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Abstract

_Dark blue grains of haliyne up to 6 mm in size were recently found in nepheline-tephrite at the classic locality Lukov
in Ceské stfedohofi Mountains (Czech Republic) in association with titanite aggregates (up to 2 mm in size). The unit
cell parameter of haiiyne, refined from the powder X-ray data, are a 9.093(3) A and V 751.9(2) A3. Chemical analyses

of hatyne determined by EPMA-WDS correspond to the empirical formula (Na, K, ,5)s612(C8; 5,F €, :;MT, 51)51 sol(Als o4
Si 804)1.75[Fo.050| OH)

6.06)212.00024]( 0.10( 0.01]'
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Uvod

Lukov je klasickou mineralogickou lokalitou Ceského
stfedohofi, zndmou pfedevsim vyskytem velkych vyrostlic
¢edicového amfibolu (Kratochvil 1961). Lokalita se nacha-
zi severné od obce, nad lesni cestou pod bazanitovymi
télesy Mravenciho vrchu (660 m n. m.) a Velké skaly (617
m n. m.). Nalezité tvofi rokliny pfiéné k cesté, v nichZ na
povrch vychazeji zjilovélé vulkanity a jejich pyroklastika
obsahujici krystaly amfibolu, augitu, biotitu a rubelanu.
Lokalitu popisuji jiz F. A. Reuss sen. (1790) a pozdéji i
jeho syn A. E. Reuss (1840) jako nalezisté amfibolu, ru-
belanu a kalcitu. Cervenohné&dy, silng alterovany vulkanit
na zapadnim okraji lokality obsahuje znaéné mnozstvi po-
mérné velkych vyrostlic amfibolu, které se v§ak z horniny
Spatné preparuji. Nazloutla, hnédava silné zjilovéla vul-
kanoklastika obsahuji az 5 cm velké lesklé Cernohnédé
krystaly amfibolu spolu s drobné&jsim (do 2 cm) augitem
(Janecek, Dvorak 2009; Rador 2009). Ulrych s KaSparem
(1977) klasifikovali amfiboly z Lukova jako oxykaersutity
(= kaersutit) a biotit jako titanem bohaty flogopit. Z drob-
ného télesa sodalitického tefritu ze severniho okoli Luko-
va, které je zakresleno v mapé Hibsche (1905a), zmirnuje
Hibsch (1905b, 1934) téz vyskyt haliynu, kterému vSak
nebyla novéji vénovana vétsi pozornost.

Z minerall sodalitové skupiny, tektosilikat( patficich
spolu s nefelinem a leucitem k tzv. zastupcim Zivcu (feld-
spatoidiim ¢ili foidim), zahrnujicim kromé fady variet tfi
z&kladni druhy - sodalit, nosean a hauyn, se posledné
jmenovany vyznacuje na rozdil od Cisté sodného sodalitu
a noseanu diadochnim zastupovanim Na a Ca. Makro-
skopicky ho €asto charakterizuje blankytné modra barva.

Vzacné na nékterych zahrani¢nich lokalitdch nabyvaji
krystaly hatynu az vysoce cenénou drahokamovou podo-
bu (napf. Mafik 2016). Vyrazna vétsina jeho vyskytd, jimiz
jsou 8iO, nenasycené vulkanity alkalické fady foidit - fo-
nolit, ma v8ak mikroskopické rozméry. Pod mikroskopem
vystupuje obvykle v podobé automorfnich Sestibokych
vyrostlic, ¢asto s uzkym vné&jSim tmavym ,smutecnim®
lemem, siti tmavych jehli¢ek v jadrech zrn a nezfidka
s vyraznou oscilacni zonalnosti. Na rozdil od sodalitu je
vyskyt hallynu striktn& omezen na vulkanity, v plutonitech
chybi. Nazev hallyn na pocest francouzského minera-
loga R. J. Haliyho (1743-1822) poprvé neuspésné razil
v r. 1807 de Neergard, ale definitivniho uznani se tomuto
jménu po peripetiich (C. G. Gismondi ho oznacoval téz
jako latialit, de Saussiere jako berzelinit) dostalo dilem J.
D. Dany (1887). NejbéznéjSimi doprovodnymi mineraly
haliynu jsou nefelin, leucit a analcim, z tmavych mineralQ
egirin, asociace s kiemenem je vylou€ena.

Ceské lokality haliynu, vesmé&s omezené na keno-
zoické alkalické vulkanity Ceského masivu, jsou zna&né
pocetné. Velké mnozstvi Eeskych vyskytd uvadi Boficky
(1873, 1874), Kratochvil (1957 - 1966), Hibsch (1931) aj.
Haliyn predterciérniho stafi neni v Ceském masivu znam.
Za zminku stoji, Ze se objevuje i v bazaltoidu (olivinem
chudého nefelinitu) ¢eské narodni ikonové dominanty
Ripu (Ulrych et al. 1998). Zvlast haliynem bohaty foidit
vystupuje na kopci Hirka u Sovolusk na Tepelské vrcho-
viné (Fediuk 1998). OvSem pokud jde o vyskyt makrosko-
pickych rozmér(, je v daném ohledu nasi nezpochybnitel-
né nejvyznamnéjsi lokalitou Lukov u Teplic, jiZ je vénovan
tento pfispévek.
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Popis a petrologie vyskytu

V lednu 2016, pfi revizi této loka-
lity, (znovu) objevil tfeti z autor (R.
G.) v bazaltoidni horniné modra zrna
hatynu, ktera rozmérové prekracu-
ji parametry bézné horninotvorné
soucasti. Lokalitou je drobna eleva-
ce na zapadnim svahu Mravenciho
vrchu (soufadnice: 50°31‘54.75"N,
13°53'11.11“E; obr. 1), vzdalena jen
nékolik desitek metrli od dvou pud-
nich ryh, ve kterych vystupuji altero-
vané bazaltoidy s krystaly amfibolu.
Zminénou elevaci tvofi vychoz drob-
ného sopouchu, v némz je zalozen
maly zasly ldmek (obr. 2). Horni-
na zde ma Sedou az tmavé Sedou
barvu a nevyrazné sloupcovitou az
deskovitou odlu¢nost. Je drobné a
fidce porfyricka, vyrostlice v ni tvo-
fi izometrickd zrna tmavomodrého
haliynu o velikosti az 3 mm. Nékte-
ré dalSi CetnéjSi vyrostlice hatynu
tmavé, prakticky ¢erné barvy, jsou
podstatné drobnéjsich rozmérd do
velikosti 1 mm. Zakladni hmota je
velmi jemnozrnna a jeji soucasti jsou
pod hranici makroskopické rozlisitel-
nosti. Hornina neobsahuje dutiny i
mandle, ojedinéle se vSak objevuji
drobné svétlé xenolity nepravidelné
izometrickych tvard, pfipominajici
kfemenec nebo aplit o velikosti do
5 mm.

Z mikroskopického pohledu je
hornina tvofena dvéma velikostnimi
populacemi - vyrostlicemi a zakladni
hmotou. Jako vyrostlice se objevuje
pfedevSim mineral sodalitové skupi-
ny (haliyn), ktery jevi zfetelné nazna-
ky automorfniho Sestibokého vyvoje
a jen ojedinéle neni alterovan. V ta-
kovém pfipadé na ném lze pozorovat
Uzky blankytné modry okrajovy lem
a vétsinovy bezbarvé dgiry izotrop-
ni vnitfek. Ve své drtivé prevaze je
vSak silné opacitizovan (prostoupen
temnym rudnim pigmentem). Tato
opacitizace v prvni fazi svého vyvoje
postihuje okraje vyrostlice, ve final-
ni fazi vyplfiuje celé zrno. Velikost
téchto vyrostlic je vétSinou v prvnich
desetinach mm, obCas vSak dosa-
huje velikosti az 3 mm. Nehojné se
objevuji drobné vyrostlice hnédého

Obr. 2 Lukov - zasly limek v misté
vychozu Zilného vulkanitu, foto
R. Gramblicka, 2016.

Obr. 3 Lukov - zapadni svah pod ltim-
kem, foto R. Gramblicka, 2016.
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Obr. 1 Topograficka mapa s vyznacenim vyskytu haliynu u Lukova, zdroj: www.

mapy.cz.
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Obr. 5 Protahlé zrno haiiynu s titanite
M. Kunz.
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Cedicového amfibolu, ktery ma z&as-
ti automorfné sloupcovity habitus,
z&asti (a to vétSinou) byva magma-
tickou korozi zaoblen. MnozZstvi vy-
rostlic Ize odhadnout zhruba na 20 %
celkového objemu horniny. Zakladni
hmota je tvofena klinopyroxenem,
nefelinem, plagioklasem a rudou.
Klinopyroxen je nejhojnéji zastou-
penou mineralni soucasti zakladni
hmoty. Tvofi nepravidelné sloupecky
o rozmérech v prvnich setinach mm,
ma hnédavou barvu. Po kvantitativni
strance je na druhém misté nefelin,
vystupujici v xenomorfnich mikrozr-
nech. V odstupu nasleduje plagioklas
o bazicité odpovidajici nejspi$ kyse-
Iému labradoritu. Je tence listovity o
délce do 0.05 mm. Poc¢etnou mine-
ralni slozkou o podilu cca 8 % celko-
vého objemu horniny je rudni mineral
(zfejmé magnetit). Ze vSech minerall
zakladni hmoty je nejdrobnéjsi (ko-
lem 0.01 mm). Jeho mikrozrna jsou
izometricka a jevi tendenci k auto-
morfnimu vyvoji. Struktura horniny je
drobné porfyricka s mikrokrystalickou
strukturou zakladni hmoty, textura je
vSesmérna. Akcesoricky byl zjistén
téz titanit. Horninu Ize klasifikovat (ve
shodé s pudvodnim Hibschovym po-
pisem) jako sodaliticky (halynicky)
nefelinicky tefrit.

Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni
data byla ziskana pomoci praskoveé-
ho difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovo-
di€ovym pozi¢né citlivym detektorem
LynxEye za uziti CuKa zafeni (40
kV, 40 mA). Praskové preparaty byly
naneseny v acetonové suspenzi na
nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kfe-
miku a nasledné pak byla pofizena
difrakéni data ve step-scanning rezi-
mu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok
detektoru, celkovy €as experimentu
cca 15 hod.). Pozice jednotlivych dif-
rakénich maxim byly popsany profilo-
vou funkci Pseudo-Voigt a upfesné-
ny profilovym fitovanim v programu
HighScore Plus. Mfizkové parametry
byly vypfesnény metodou nejmen-
Sich ¢tvercll pomoci programu Celref
(Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni haliynu bylo
kvantitativné studovano pomoci elek-
tronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Pfirodovédecka fakulta, MU

Obr. 6 Protahlé zrno halynu z Lu-
kova, Sitka zabéru 3.7 mm, foto
L. Vrtiska.



Bull Mineral Petrolog 25, 1, 2017. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online) 101

Brno, analytik R. Skoda a J. Sejkora)
za podminek: vinové disperzni ana-
lyza, napéti 15 kV, proud 10 nA, pri-
mér svazku 10 ym, standardy: baryt
(BaLa), albit (NaKa), sanidin (SiKa
AlKa, KKa), spessartin (MnKa), py-
rop (MgKa), almandin (FeKa), SrSO,
(SrLa, SKa), titanit (TiKa), vanadinit
(CIKa), wollastonit (CaKa) a topaz
(FKa). Obsahy prvka, které nejsou
zahrnuty v tabulkach, byly kvantitativ-
né analyzovany, ale zjisténé obsahy
byly pod mezi detekce pfistroje (cca
0.01-0.05 hm. %). Ziskana data byla
korigovana za pouziti software PAP
(Pouchou, Pichoir 1985).

Charakteristika zjiSténé mine-
ralizace

Halyn se v horniné vyskytu-
je znacné nepravidelng, ve vétsim
mnozstvi je vazadn na deskovitou,
drobné zrnitou formu horniny. Vytvari
idiomorfné az hypidiomorfné vyvinu-
té krystaly ve tvaru dodekaedru di
oktaedru, €asté jsou i v fezu podél-
né vyrostlice (obr. 5, 6) zfidka i vétsi
kostrovité krystaly. Drobné krystaly
velikosti okolo 1 mm mivaji az Sper-
kovou kvalitu (obr. 7), vétSinou jsou
ale rozpukané (obr. 8). Barva je syté
modra, nékteré krystaly byvaji barev-
né zonalni s Cirym jadrem a modrym
okrajem, coz muze naznacovat zo-
nalitu chemického sloZeni. Velikost
krystald se bézné pohybuje mezi 0.5
- 2 mm, protahlé vyrostlice a kostro-
vita zrna dosahuiji velikosti az 6 mm.
Privodnim mineralem je titanit (ur-
¢en EDS analyzou), tvorici svétle az
tmavé Zluté psanickovité krystaly a
zrna do 2 mm velikosti (obr. 9). Partie
s nejbohat$im vyskytem halynu se
vyskytuji na jiznim a zdpadnim svahu
elevace ve svahovych sutich (obr. 3,
4), méné hojny je pak hauyn v drob-
nych skalnich vychozech. Material
odkryty v limku leps$i moznosti sbéru
neposkytuje.

Rentgenova praskova data haly-
nu z Lukova (tab. 1) jsou blizka da-
tim pro tento minerdlni druh, jeho
zpfesnény parametr (tab. 2) dobre
odpovida publikovanym adajim pro
tuto mineralni fazi (Evsyunin et al.
1996) a je zfetelné odlisny od hodnot
uvadénych pro chemicky blizky lazu-
rit (Gaines et al. 1997).

Halyn je ¢len skupiny sodalitu s
obecnym vzorcem A [T,,0, JX, (Fleet

Obr. 9 Zrno titanitu z Lukova, velikost
2 mm, foto L. VrtisSka.
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et al. 2005) se ¢tyfmi koncovymi ¢leny s idealnimi vzorci
a s parametry zakladni cely uvedenymi v praci Gaine-
se et al. (1997): Na,[Al Si,0,,ICl,, a 8.882 A (sodalit);
Na,[AlSi0,,](SO,)-H,0, a 9.084 A (nosean); Na,Ca,[Al,
Si;0,,1(SO,),, a 9.116 A (hatliyn) a Na,Ca,[Al Si;0,,]S,, a
8.882 A (lazurit). Pfi studiu chemického sloZeni hailiynu z
Lukova (tab. 3) byly na pozici A zjistény dominantni ob-
sahy Na v rozmezi 5.08 - 5.98 apfu, Ca (1.14 - 1.69 apfu)
a K v rozsahu 0.29 - 0.93 apfu. Minoritné zde vystupuje

Tabulka 1 Rentgenova praskova data hailiynu z Lukova

také Fe (do 0.16 apfu) a Mg (do 0.03 apfu). Na pozici X
dominantné vystupuje (SO,) v rozmezi 1.57 - 1.84 pfu a
zjistény byly i minoritni obsahy CI (do 0.20 apfu) a F (do
0.06 apfu). Zakladnim predpokladem pro odliSeni studo-
vaného haliynu od chemicky obtiZné rozliSitelného lazuri-
tu bylo genetické prostiedi studovaného hatynu. U hauy-
nu se za prostfedi vzniku obecné& povaZzuji vulkanické
horniny, lazurit se naopak vyskytuje pfevazné v prostfedi
kontaktné metamorfovanych vapencu.

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
0 1 1 6414 13 6430 3 1 2 24301 5 24302 0 4 4 1.6083 5 1.6074
0 0 2 454 2 4547 0 0 4 22736 3 22733 4 3 3 1.5598 2 1.5595
1 1 2 3709 100 3712 0 3 3 21432 13 21433 2 4 4 15154 1 1.5155
2 0 2 3214 1 32156 3 2 3 1.9380 1 19387 5 2 3 14752 2 1.4751
3 0 1 2875 9 2875 2 2 4 18558 <1 1851 1 4 5 14034 <1 1.4031
2 2 2 2624 18 2625 3 1 4 1.7836 4 17833 0 3 7 13521 <1 1.3518
2 0 3 2517 <1 2522 2 1 5 1.6611 1 1.6602

Tabulka 2 Parametry zakladni cely haliynu (pro kubickou prostorovou grupu P-43n)

tato prace Evsyunin et al. (1996)
alAl 9.093(3) 9.118(2)
V[AY 751.9(2) 758.05

Tabulka 3 Chemické sloZeni haiiynu z Lukova (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Na,O 15.92 14.40 16.13 14.93 16.19 16.94 15.39 16.33 16.41 16.57
K,0 2.04 3.99 2.35 3.51 1.51 1.24 1.78 1.45 1.27 1.30
CaO 7.75 5.84 6.36 6.20 8.64 8.63 8.56 8.45 8.57 8.50
FeO 0.43 1.04 0.82 0.86 0.21 0.19 0.16 0.20 0.20 0.20
MgO 0.03 0.10 0.00 0.05 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.05
ALO, 27.57 27.58 27.53 27.51 27.57 27.61 27.40 27.53 27.42 28.00
SiO, 33.19 33.39 33.07 33.02 33.24 33.34 33.07 32.95 33.03 33.56
8O, 12.77 11.52 11.96 12.05 13.28 13.24 13.14 13.37 13.21 13.12
F 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 0.06 0.09 0.06 0.07 0.10
Cl 0.31 0.64 0.54 0.64 0.14 0.16 0.15 0.20 0.15 0.16
H,0* 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
F=-O -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.03 -0.04 -0.03 -0.03 -0.04
Cl=0 -0.07 -0.14 -0.12 -0.14 -0.03 -0.04 -0.03 -0.04 -0.03 -0.04
total 100.00 98.41 98.70 98.67 100.83 101.46 99.68 100.46 100.27 101.48
Na 5.639 5.083 5.729 5.307 5.730 5.983 5.478 5.809 5.841 5.791
K 0.476 0.927 0.550 0.821 0.350 0.289 0.417 0.339 0.296 0.298
> 6.115 6.011 6.279 6.128 6.080 6.272 5.895 6.148 6.137 6.089
Ca 1.517 1.139 1.248 1.217 1.689 1.685 1.684 1.660 1.686 1.642
Fe 0.066 0.159 0.126 0.132 0.031 0.029 0.025 0.030 0.031 0.030
Mg 0.008 0.027 0.000 0.013 0.010 0.010 0.000 0.000 0.000 0.015
z 1.591 1.324 1.374 1.362 1.730 1.723 1.709 1.691 1.717 1.687
Al 5.937 5.919 5.942 5.945 5.932 5.927 5.929 5.953 5.935 5.950
Si 6.063 6.081 6.058 6.055 6.068 6.073 6.071 6.047 6.065 6.050
z 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
S 1.750 1.575 1.644 1.658 1.820 1.809 1.811 1.841 1.821 1.775
F 0.049 0.057 0.057 0.052 0.055 0.035 0.051 0.037 0.043 0.056
Cl 0.096 0.197 0.166 0.199 0.044 0.048 0.047 0.062 0.047 0.050
OH 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.089 0.000 0.000 0.000 0.000
Si/Al 1.024 1.028 1.019 1.018 1.023 1.025 1.024 1.016 1.022 1.017

Mean - priimér uvedenych bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcu pocitany na bazi (Si+Al) = 12 apfu, ob-

sah H,0* dopocitan na zékladé vyrovnani naboj.
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Empiricky vzorec hatiynu z Lukova (primér 9 bodo-
vych analyz) je na bazi Si+Al=12 apfu mozno vyjadfit jako
(Nas.64Ko.4s)ze.12(Ca1.52Feo.o7Mgo.01)21.60[(A|5.94Si
(804)1.75[Fo.05C|o.1o(OH)0.o1]'

Oproti chemickému sloZeni haliynu z klasické lokality
Vesuvu, které nové publikovali Balassone et al. (2016),
obsahuje studovany haiiyn z Lukova mensi obsahy K,O
a CaO, naopak vétsi jsou obsahy Na,O a nepatrné zvy-
Seny je i pomér Si/Al (z 0.99 na 1.02). Jen malé diferen-
ce v chemickém slozeni ma hatyn z Lukova ve srovnani
s haliyny z fonolitu Laacher See v Némecku (Baudouin,
Parat 2015).

6.06)212.00024]

Zaveér

Na klasické Hibschové lokalité u Lukova v Ceském
stfedohofi byla nové v halynovém nefelinickém tefritu
nalezena az 6 mm velka zrna tmavé modrého mineralu
sodalitové skupiny, ktery byl mineralogickym vyzkumem
ur¢en jako haliyn. Spolu s nim se objevuji az 2 mm velké
vyrostlice titanitu. Halyn z Lukova ma obdobné chemické
sloZeni jako halyn z klasické lokality ve fonolitech né-
meckého vulkanu Laacher See.
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