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Abstract

From the Tertiary basaltoid rocks known from the mines and quarries in Ostrava city, harmotome was described in
1857 and phillipsite in 1928. Samples of both are very scarce and preserved only in museum collections in Ostrava and
Brno. We were allowed to study sample from the Ostrava museum, where zeolite mineral occurred in amygdaloid cavity
together with younger calcite. X-ray powder diffraction analysis proved its affiliation to the harmotome-phillipsite-Ca series.
Its average chemical formula from WDS is (Ba, ,,Ca, ,.K, ,,Na, ,Mn_ )., [Al, o Si., 7]s160:0s000° 13-05H,0. It belongs to the
low temperature hydrothermal mineralization, typical for some Tertiary basaltoid rocks in the area of the Bohemian Massif.
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Uvod

PFi praci na komplexni publikaci tykajici se minera-
logie Ceské casti hornoslezské panve jsme narazeli na
fadu nedofesenych probléma. Jednim z nich je specifika-
ce zeolitd fady harmotom - phillipsit-Ca, které jsou popi-
sovany z neovulkanitl prorazejicich karbonska souvrst-
vi. Pavodni popisy z poloviny 19. stoleti (von Richthofen
1857) i noveéjsi nalezové zpravy ze 30. let 20. stoleti (Pa-
cak 1928) byly zaloZeny na tvaru krystal( a jejich optic-
kych vlastnostech, pfipadné nedokonalych chemickych
analyzach, takze popisovany harmotom i phillipsit nelze
mit za vérohodné prokazané. Vzhledem k naprostému
nedostatku odkryvl neovulkanitd na plvodnich lokali-
tach v Ostravé jsme se rozhodli pro studium historickych
vzorkd, které mohly poskytnout relevantni informaci o vy-
skytu dutinovych zeolitu.

V muzejnich sbirkach jsme objevili dva vzorky téchto
minerald. Prvni pochazel z Moravského zemského mu-
zea v Brné a vzhledem k existenci jediného krystalu ne-
pfichazela jeho analyza destruktivnimi metodami v Uva-
hu. Druhy vzorek z Ostravského muzea poskytl bohatSi
material, ktery umoznil vyzkum za pomoci praskove rent-
genove difrakce i elektronové mikrosondy.

Geologicka situace

Neoidni (povarisky, tj. mezozoicky a kenozoicky)
vulkanismus je v Ceském masivu spojen s tektonickou
odezvou na alpsko-karpatsky orogén, ktery je zplisoben

Tento tlak aktivizoval starSi zlomové struktury a vytvoril i

nové cesty, kudy do vysSich ¢asti zemské kury pronikalo
predevsim bazaltoidni magma. Kromé vyznamnych vul-
kanickych center (Ceské stfedohofi a Doupovské hory)
se fada menSich a stfedné velkych téles nachazi ze-
jména v severni &asti Ceského masivu. Nejvychodng&jsi
z nich jsou znamy z dulnich dél v ¢eské ¢asti hornoslez-
ské panve.

V pfipadé neovulkanitl ceské Casti hornoslezské
panve jde o Cetné, vétSinou ne pfili§ mocné pravé zily
s loznimi odzilky, které tvofi misty i malé pné. Vychozy
téchto téles nejsou znamy, protoze jsou skryty pod mlad-
Simi sedimenty (Pacak 1928). Tato télesa a jejich mate-
rial, zapracovany do mladsich sedimentd, byla v minulosti
odkryta pfi tézbé €erného uhli a také v dnes jiz neexistuji-
cich povrchovych lomech. Jediné radiometricky datované
téleso, subvertikalni zZila pikrobazaltu (olivinického nefeli-
nitu) z Dolu P. Bezru¢, poskytlo K-Ar stafi 17.9 £ 1.1 Ma
(Ulrych et al. 2013) a nalezi tak miocennimu stupni bur-
digal. Na kontaktech intruzivnich téles s uhelnymi slojemi
je €asto vyvinut uhelny koks (napf. Dvorak, Dopita 1968),
na kontaktech s okolnimi sedimenty vznikaji porcelanity
(Martinec 1997).

Nalezy vyvrelych hornin patficich neovulkanitim
se zacinaji objevovat v druhé poloviné 19. stoleti. Prv-
ni z nich popsal z Rotschildovych dold v HruSové von
Richthofen (1857). Zily bazaltli proraZejici uhlonosné
souvrstvi uvadi Niedzwiedzki (1873) z péti mist: 1. Rot-
schildovych dol v Hrusové, 2. doli Severni drahy cisare
Ferdinanda v Pfivoze, 3. a 4. z Rotschildovy jamy The-
resia v Ostravé-Hladnové a 5. z vrchu Jaklovce. Dale
uvadi vyskyty ¢ediCovych balvanl roztrousenych na po-
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vrchu (napf. u Jaklovecké dédi¢né Stoly), které povazuje
za vulkanické pumy jako doklady eruptivniho charakteru
vulkanismu. Tyto bazaltové klasty v miocennich sedimen-
tech hornoslezské panve zaznamenava take Kittl (1887),
v detailu na vrchu Jaklovec pak Jahn (1908) a dalSi. Schi-
erl (1906) zminuje dal$i vyskyt ¢ediCe z jamy Jan Maria
v Karviné. Wilschowitz (1927) uvadi fadu dalSich vyskyt
bazaltovych Zil, zejména v dulnich polich dolt Theresa,
FrantiSek a lda. Detailni petrografickou studii s prehled-
nou reSersi dfive publikovanych vyskytd uvadi Pacak
(1928). Podle soucasné klasifikace tyto horniny nalezeji
mezi bazanitickou fadou vulkanitd.

Bloky a balvany bazaltoidnich hornin (olivinicky nefeli-
nit) se hojné vyskytuji v hrubozrnnych sedimentech z po-
¢atku vyvoje badenské predhlubné (eggenburg) na loka-
lit¢ Jaklovec, Kamenec a Bazaly. Folprecht (1928) uvadi
i schematickou mapu vyskytu téchto Stérk(. Jedna se
o0 hrubozrnné §térky a Stérkopisky, misty az preplnéné
bazaltovymi bloky a obsahujici hojnou faunu, pfedevs§im
lastury mizd. V 19. stoleti byly tyto Stérky predmétem téz-
by v fadé loma. Jedna se o lokalitu dneSniho stadionu
na Bazalech a oblast severné az severovychodné odtud.
Je pravdépodobné, Ze mineraly neovulkanitl, popisova-
né z Ostravy, pochazeji vétSinou pravé z téchto Stérka.
V prabéhu druhé poloviny 20. stoleti zanikly i posledni
zbytky odkryvl, a to i pfesto, ze po urcitou dobu byly
neovulkanitt se nachazi v BudiSovicich, cca 7 km zapad-
né od zapadniho okraje Ostravy-Poruby. Jedna se o stary
zatopeny lom.

Predchozi mineralogické vyzkumy

Mineraly matrix vulkanickych hornin jsou nasledujici
(v abecednim poradi): alterovany analcim je uvadén jako
jeden z minerall tvoficich jemnozrnnou matrix olivinického
nefelinitu z Dolu P. Bezru¢ a dal$ich bazaltoidnich hornin
(Pacak 1928; Ulrych et al. 2013). Biotit je nepfili§ béznou
akcesorii nékterych bazaltoidnich hornin (Pacak 1928).
Cordierit a cristobalit zmifiuje bez blizSich udaju Marti-
nec (1997) z kontaktnich porcelanitd na styku neoidnich
bazalotoidnich hornin a prachovct. Nejista je pfitomnost
dolomitu ve smési kalcitu a mineralu serpentinové pod-
skupiny, tvoficiho pseudomorfézy po vyrostlicich olivinu
v bazaltoidni horniné z jamy FrantiSek v Pfivoze (Pacak
1928). Vyrostlice forsteritického olivinu dosahujici veli-
kosti az 6 mm a olivin jako souc¢ast horninové matrix uva-
di Pacak (1928). Olivin s podilem 75 - 85 % forsteritové
slozky je soucasti fenokrystll a je pfitomen i jako soucast
mineralni asociace tvofici jemnozrnnou matrix olivinické-
ho nefelinitu z Dolu P. Bezru¢ (Ulrych et al. 2013). Mik-
roskopicky kalcit je pfitomen v zékladni hmoté nékterych
bazaltoidnich hornin (Pacak 1928). Magnetit je soucasti
jemnozrnné matrix olivinického nefelinitu z Dolu P. Bezru¢
a dalSich bazaltoidnich hornin. Ze stejné lokality je zna-
ma také pfitomnost mineralu amfibolové superskupiny
(uveden jako tzv. ¢ediCovy amfibol) a mineralu apatitové
skupiny (Pacak 1928; Ulrych et al. 2013). Mineral chlori-
tové skupiny tvofi tmavé zelené, vlaknité paprscité povla-
ky na sténach mandlovcovych dutin v pikritické bazaltoidni
horniné ze Sachty Jindfich v Moravské Ostravé (Pacak
1928). Mineraly plagioklasové skupiny, konkrétné labra-
dorit a bytownit, zmifiuje bez blizsich analytickych udaji
Martinec (1997) z bazaltoidnich hornin. Mineraly pyroxe-
nové skupiny - titanaugit, augit a vzacny egirin popisuje
z bazaltoidnich hornin Pacak (1928). Jako mineraly fady
augit-diopsid, tvofici sloupcovité krystaly do 2 mm, je bez

blizSich analytickych ddaju zmifiuje Martinec (1997). Vy-
tvareji fenokrysty nebo jsou soucasti jemnozrnné matrix
olivinického nefelinitu z Dolu P. Bezru¢ (Ulrych et al. 2013).
Mineral serpentinové podskupiny (v orig. hadec) s kar-
bonaty je soucasti mékké, olivové zelené hmoty, tvofici
pseudomorfozy po vyrostlicich olivinu v bazaltoidni horni-
né z jamy FrantiSek v Pfivoze a z jamy Terezie ve Slezské
Ostravé (Pacak 1928). Mineraly skupiny TiO, popisuje
jako tzv. leukoxenizovany ilmenit z bazaltoidnich hornin
Pacak (1928). Nefelin je soucasti jemnozrnné matrix olivi-
nického nefelinitu z Dolu P. Bezru¢ a dalSich bazaltoidnich
hornin (Pacak 1928; Ulrych et al. 2013). Pyrit je bézny
v nerozloZené vulkanické horniné znamé z Rotschildovych
dold v HruSové (von Richthofen 1857). Z nékterych bazal-
toidnich hornin ho zmiruje i Pacak (1928).

Za mylné identifikovany mineral Ize povazovat leucit.
Klvanovu (1892) zaménu nefelinu ze Sachty Jindfich v Mo-
ravské Ostravé za leucit uvadi na pravou miru Pacak (1928).

Z dutinovych mineralu literatura uvadi nasledujici (fa-
zeno abecedné): baryt je spolu s kalcitem a harmotomem
soucasti vyplné mandlovcovych dutin o velikosti do 3 mm
v bazaltoidni horniné zjisténé na 8. patfe jamy Terezie
ve Slezské Ostravé (Pacak 1928). Krystaly harmotomu
v dutinach alterované vulkanické horniny, spolu s oxidem
Mn, jsou uvadény z Rotschildovych dold v HruSové (von
Richthofen 1857). Harmotom je také zmifiovan z mandlov-
covych dutin o velikosti do 3 mm z bazaltoidni horniny na 8.
a 12. patfe jamy Terezie ve Slezské Ostravé (Pacak 1928).
Kalcit vyplriuje dutiny nerozloZzené CernoSedé vulkanické
horniny znamé z Rotschildovych dol v HruSové, ktery je
v soucasnosti ¢asti Ostravy (von Richthofen 1857). Mak-
roskopicky kalcit popisuje z vyplni mandlovcovych dutin
bazaltoidnich hornin Pacak (1928). Krystaly phillipsitu do-
provazeji kalcit v mandlovcovych dutinach bazaltoidni hor-
niny ze Sachty Jindfich v Moravské Ostravé (Pacak 1928).

Metodika

Analyzovany material pochazi z dutiny mandlovcové
horniny (obr. 1) pochazejici ze sbirkovych fonda Ostrav-
ského muzea (inventarni ¢islo Dg130). Byl ziskan Vodi¢-
kou v roce 1938 a je lokalizovan do Ostravy-Muglinova.
Z mineralu separovaného ru¢né z jedné dutiny na vzorku
byl nachystan preparat pro rentgenové praskoveé studium
a byl pfipraven nabrus pro elektronovou mikroskopii a mi-
kroanalyzu.

Rentgenové difrakéni analyzy byly provadény na pfi-
stroji Bruker-AXS D8 Advance s 26/6 reflexni geometrii
méfeni, vybaveném polovodi¢ovym - silicon strip detek-
torem LynxEye. Mé&Feni probihalo za podminek: zafe-
ni CuKa/Ni, napéti 40 kV, proud 40 mA, krokovy rezim
s krokem 0.014° 20, ¢as na kroku 0.25 s, sumace 3 az
5 méreni, uhlovy rozsah méreni 5 az 80° 26. Pro mére-
ni a kvalitativni vyhodnoceni byl pouzit firemni software
Bruker - AXS Diffrac, respektive Diffrac.EVA a databaze
difrakénich dat PDF 2/JCPDS, verze 2011. Mfizkové pa-
rametry byly zpfesnény Rietveldovou metodou za pouZiti
programu Bruker - AXS Topas, verze 5. Vstupni strukturni
data byla pfevzata z Bruker Structural Database.

Sledovani morfologie dutinové mineralizace probéhlo
na leSténych nabrusech i neupravenych ulomcich za po-
uziti autoemisniho elektronového mikroskopu FEI Quan-
ta-650 FEG od firmy FEI. Mikrofotografie byly pofizeny
pomoci detektoru zpétné odrazenych elektrond (BSE) v
rezimu chemického gradientu.

Chemické sloZzeni harmotomu bylo kvantitativné stu-
dovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca
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SX 100 (Pfirodovédecka fakulta MU, Brno, analytik R.
Skoda) za podminek: vinové disperzni analyza, napéti 15
keV, proud 5 nA, primér svazku elektrond do 5 ym. Jako
standardy byly pouzity dobfe definované homogenni mi-
neraly a syntetické faze: Si, Al, K - sanidin, Ba - baryt, Sr
- SrSO,, Ca - wollastonit, Mg - olivin, Mn - spessartin, Fe
- almandin. Empiricky chemicky vzorec byl pfepocten na
32 atomu kysliku. Pomér slozeni zakladnich tetraedru je
vyjadfen pomoci poméru T_= Si/ Si+Al (Tschernich 1992).

Vysledky

Rentgenovou praskovou difrakci byl zeolitovy mineral
z mandlovcové dutiny bazaltoidni horniny identifikovan
jako mineralni faze ze skupiny harmotom - phillipsit-Ca
(tab. 1). Mfizkové parametry mineralu jsou v dobré shodé
s publikovanymi Udaji pro harmotom (Stuckenschmidt et
al. 1990; Atanassova et al. 2012).

V elektronovém mikroskopu (obr. 2) je patrné, ze
vzhled krystalu je kratce sloupcovity a misty tvofi pseu-
dorombické dodekaedry. Jejich velikost nepfekracuje 100
pm. V mandlovcovych dutinach je doprovazi mladsi kalcit.

Kvantitativni  chemické analyzy ukazaly, ze
prevladajicim kationtem ve vSech analyzovanych bodech
zkoumaného mineralu je baryum a jde tedy o harmotom
(tab. 2). Empiricky vzorec jako pramér Sesti analyz je:
(Ba1.SSCaO.BZKO.MNaOJZMn0.01)22.44[A|4.908i11.17]216.07o32.00.
13.05H,0. Titan jako pomérné bézna izomorfni pfimés
na strukturni pozici T (Peregot et al. 1986) nebyl v zad-
ném méfeni zjistén, stejné jako stroncium na pozici
iontd barya. Sumy jednotlivych analyz po dopoctu vody
se pohybuji od 99.6 do 102.1 hm. %. Rozdil oproti 12
molekulam vody v teoretickém vzorci pfipisujeme metod-
ice méfeni, kdy obsah vody je zjiStovan pouze dopoctem
z analyz jinych kationtd a aniontd. Poméry T = Si/(Si+Al)
= 0.70 a Si/Al = 2.28 odpovidaji publikovanému rozpéti
pro harmotom (Tschernich 1992).

Pozorovani pomoci zpétné odrazenych elektrond v
elektronového mikroskopu a také pomoci WDS mikro-
analyz ukazalo, Ze agregat harmotomu vykazuje ristovou
zonalitu (obr. 3A), ktera je zplsobena mirnym kolisanim
obsahu barya.

100 pm

Obr. 1 Bazaltoidni mandlovec obsahujici harmotom. Veli-
kost 13.5 x 10.5 cm. J. Jirasek, 2018.

—— 500 pm - S

Obr. 2 Driuza krystali harmotomu v dutiné horniny zobra-
zenéa pomoci zpétné odraZenych elektron( v SEM. Foto
D. Matysek, 2018.

Obr. 3 Viybrané mineraini faze zobrazené pomoci zpétné odrazenych elektroni v SEM. A - neprilis vyrazna rastova
zonalita harmotomu; B - chromem bohaté spinelidy (stfedni ¢leny rfad spinel-hercynit-chromit-ulvéspinel) Cr-Sp
vytvarejici jadra krystalt obristana Ti-bohatym magnetitem/maghemitem (Mag/Mgh) a agregaty tence lupenitych

krystald ilmenitu (Ilm) v zakladni hmoté horniny.
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Tabulka 1 Mfizkové parametry studovaného harmotomu a jejich srovnani s publikovanymi udaji

objem zakladni

zdroj dat a(A) b (A) c(A) BE) cely (A%
tato prace 9.8642(1) 14.1605(2)  8.6961(1) 124.664(1)  999.08
Stuckenschmidt et al. (1990)  9.8688(21)  14.1295(7)  8.7092(9) 124.74(1) 998.30
Atanassova et al. (2012) 9.8903(5) 14.1394(3)  8.6713(4) 124.628(7)  997.81

Tabulka 2 Chemické sloZeni harmotomu (hm. %) a pfepocet koeficientt empirického vzorce na 32 atomu kysliku.

primér 1 2 3 4 5 6
SiO, 47.59 46.33 46.55 46.42 50.02 48.11 48.09
ALO, 17.71 18.28 18.50 19.16 16.35 17.25 16.76
FeO 0.03 0.02 - 0.06 0.03 0.08 0.01
BaO 17.40 19.45 19.83 19.04 21.49 20.38 20.21
CaOo 1.28 1.78 1.76 2.15 0.50 0.79 0.72
MgO 0.01 - - 0.02 - - 0.04
MnO 0.03 0.06 - 0.04 - - 0.10
K,0 0.47 0.75 0.53 0.68 0.16 0.42 0.27
Na,O 0.27 0.37 0.18 0.42 0.10 0.19 0.36
b2 87.47 87.06 87.33 87.98 88.64 87.22 86.56
Si# 11.17 10.95 10.96 10.81 11.59 11.33 11.39
AP 4.90 5.09 5.13 5.26 4.46 4.79 4.68
T 16.07 16.04 16.09 16.07 16.05 16.12 16.06
Fe? 0.01 - - 0.11 0.01 0.02 -
Ba? 1.85 1.80 1.83 1.74 1.95 1.88 1.88
Ca? 0.32 0.45 0.44 0.54 0.12 0.20 0.18
Mg?* - - - 0.01 - - 0.01
Mn?2* 0.01 0.01 - 0.01 - - 0.02
K* 0.14 0.23 0.16 0.20 0.05 0.13 0.08
Na* 0.12 0.17 0.08 0.19 0.05 0.01 0.17
> CAT 18.51 18.71 18.60 18.76 18.23 18.35 18.40
oz 32 32 32 32 32 32 32
H,0* 13.05 12.84 12.92 12.98 13.41 13.10 13.04
Si/Al 2.28 2.15 2.14 2.06 2.60 2.37 2.44
T, 0.70 0.68 0.68 0.67 0.72 0.70 0.71

Si

H,O0* - dopoctteno pomérné ze sumy T s ohledem na pomér idealniho vzorce.

Dale bylo zjisténo, Ze mandlovcové dutiny s obsahem
harmotomu jsou ve vzorku pomérné vzacné. VétSina
dutin je vyplnéna kalcitem. Silikatové horninotvorné mi-
neraly jsou silné alterovany na smés jilovych minerall. Za
zminku dale stoji pfitomnost chromem bohatych spinelidu
(podle EDS mikroanalyz se jedna o stredni ¢leny fad spi-
nel - hercynit - chromit - ulvéspinel), které buduji jadra
krystall obrGstana lemem, tvofenym titanem bohatym
magnetitem/maghemitem. Na silnou maghemitizaci uka-
zuje velmi silné nepribézné rozpukani tohoto spineli-
du (Akimoto et al. 1984). Zjistén byl i ilmenit v podobé
agregatt tence lupenitych krystald. Oba mineraly jsou
pritomné v zakladni hmoté horniny; tvofi v ni agregaty o
velikosti do 50 pm (obr. 3B). Chromem bohaté spinelidy
a ilmenit v zakladni hmoté uvadeéji z nékterych ¢eskych
neovulkanitd Ulrych et al. (2013).

Diskuse a zaveér

Zeolity jsou v severomoravskych a slezskych neovul-
kanitech pomérné vzacné (Pauli§ et al. 2015). Pomoci
modernich mineralogickych metod byl identifikovan pou-

ze mineral blizky erionitu ve vulkanické pumé z Uhlifské-
ho vrchu u Bruntalu (Zimak 1988). Proto jsme se rozhodli
ovéfit v literatufe uvadéné predvalecné ndlezy zeolitd
popisované jako harmotom a phillipsit z rdznych lokalit
Ostravy. Terénni vyzkum byl bohuzel limitovan velmi ma-
lym mnozstvim dostupnych vychozl bazaltoidnich hornin
v této oblasti - €ast z nich byla znama pouze z dnes jiz
nepristupnych dilnich dél a dalSi z jiz neexistujicich ka-
menolomd, které se vétSinou nachazeji v zastavéné Casti
meésta. Také revize muzejniho materialu ukazala na na-
prosty nedostatek téchto vzorku, které byly sbirany v 19.
a prvni poloviné 20. stoleti. Jediny vzorek umoznujici po-
uziti destruktivnich metod mineralogického vyzkumu byl
ziskan z Ostravského muzea, kde byl oznacen jako ,Cedi-
Covy tuf* z Ostravy - Muglinova (tzn. z prostoru Hladnov-
ského kopce a Jakloveckého vrchu). Na ném se podafilo
dokazat pfitomnost harmotomu, a tim potvrdit vérohod-
nost starych popisti tohoto mineralu. Pfitomnost phillip-
situ ve zdejSich neovulkanitech zlistava nadale sporna.
Harmotom se v ostravsko-karvinském reviru vyskytuje
také v télesech pestrych vrstev (napf. Kralik 1982). Jedna
se o geneticky odliSny typ mineralizace.
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