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Abstract

The heulandite-Ca was identified in the material from the classical mineralogical locality Vinaficka hora near Kladno
(Czech Republic). It forms greyish white (some with yellow to orange tints) crystalline coatings formed by individual
crystals with size 0.01 - 0.03 mm sitting in cavities up to 7 cm across in volcanoclastics. Its unit-cell parameters refined
from the powder X-ray data are: a 17.732(5) A, b 17.823(4) A, ¢ 7.433(2) A, 8 116.34(1)° and V 2105.3(9) A. Based
on Ba contents, two types of heulandite-Ca can be recognized. The prevailing Ba-poor one with empirical formula

(Ca, . K ..Na _Sr . Ba Si,, . Al

1.95" "0.66 0.20~°0.19 0.02)23.02( 28.85 7.63)

cal formula (Ca Ba (Si

2.35K1 65 1.49Na0.18)25.67 26.53

0,,-24 H,0 encloses tiny skeletal relics of Ba-rich heulandite-Ca with empiri-
Al; .)0,,-24 H.0.
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Uvod

Vinaficka hora (413 m n. m.), rozkladajici se pfibliz-
né 1 km s. od Vinafic a 6 km s. od Kladna, je pozUstat-
kem terciérni vulkanické &innosti ve stfednich Cechéach.
Dfive byla povazovana za zbytek stratovulkanu, ktery
je tvofen vrstvami kompaktniho olivinického nefelinitu,
silné poérovitym nefelinitem a struskovitymi pyroklastiky
(Kopecky 1959). Podle novych poznatk( jde o skupinu
nékolika drobnych sopouchll usazenych hnizdovité pro-
ti sobé (Rapprich 2012). Vulkanicka ¢innost tu probihala
pred 25 - 30 miliony let béhem nékolika relativné kratkych
obdobi. Spodni &ast lavového proudu tvofi hrubé zrnity
struskovity material - relikt struskového kuzele vytvore-
ného strombolskymi erupcemi. Ten je pfekryt ¢edi¢ovou
lavou, na kterou nasedaiji vrstvy pyroklastik s xenolity kFi-
dovych sedimentu, slinovcu a jilovcd bélohorského sou-
vrstvi, kterymi magma proniklo na povrch. Hlavni téleso
vylevu je tvofeno olivinickym nefelinitem s pomérné ma-
lou proménlivosti magmatu béhem efuzi (Rapprich 2012).
Zapadni &ast Vinafické hory je od roku 1985 chranénou
pfirodni pamatkou o rozloze 69 ha, po které byla zfizena
naucna stezka. Jejim ucelem je ochrana vrcholu sopky s
ohrozenymi teplomilnymi rostlinnymi spole€enstvimi.

Na Vinafické hofe objevime fadu opusténych lomu a
IGmku, ze kterych se tu ¢edi¢ tézil patrné jiz ve stfedo-
véku. Zpocatku se jednalo o malé pronajaté i panské
lomy. V roce 1752 byl na stavbu silnice ze Slaného do
Loun dodavan cediCovy material mimo jiné i z Vinafické
hory. S vétsi prlmyslovou téZbou zacal az posledni ze
smecéenskych Clam-Martinict, Richard, pfed 1. svétovou

valkou. Po valce, pfi pozemkovych reformach, koupil lom
smecensky stavitel Vaclav Miller, ktery zde zalozil fadu
malych pokusnych lom{. Vedle Miillera tézili v menSich
lomech podnikatelé Duras a Landa, svij lom tu méla i
obec Vinafice. Po¢atkem dvacatych let minulého stoleti
byl lom pfipojkou spojen s zeleznic¢ni trati, po které byly
vyrobky rozvazeny po celé republice. Vedle stérku to byly
i CediCové dlazebni kostky a tzv. viadur (smés dehtu a
smily se Sotolinou). V roce 1948 byly Stérkovny znarod-
nény. V lomech se tézilo az do osmdesatych let minulé-
ho stoleti, kdy byla tézba ¢ediCe na opakované zadosti o
zachovani pfirodni pamatky nejprve omezena a pozdéji
ukoncena (Dobner, Lorencova 2000).

Lomy situované v centraini ¢asti Vinafické hory jsou
dnes opusténé a jejich pozvolna zarustajici stény odkry-
vaji profil vulkanickymi horninami. Na vychodni strané
hory se rozklada rozsahly, donedavna ¢inny kamenolom
(GPS: 50°11'6“ N; 14°5'44" E; obr. 1), ktery byl jesté v ne-
davné dobé perspektivnim nalezistém fady zeolitd. Ty vy-
plfiovaly az nékolik cm velké dutiny v nefelinitu. Olivinic-
ky nefelinit a pyroklastika Vinafické hory obsahuji vedle
augitu a magnetitu hlavné nefelin a proménlivé mnozstvi
olivinu.

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
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Obr. 2 Pohled na zapadni sténu kamenolomu s polohou tuft s vyskytem heu-
landitu-Ca (Sitka zabéru 9 m). Foto B. Bures, 2018.

e

Obr. 3 Agregat drobnych krystalti heulanditu-Ca z Vinafické hory, Sitka zabéru
12 mm:; foto B. Bures.

na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu
kfemiku a nasledné pak byla pofize-
na difrakéni data ve step-scanning
rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/
krok detektoru, celkovy ¢as experi-
mentu cca 15 hod.). Pozice jednotli-
vych difrakénich maxim byly popsa-
ny profilovou funkci Pseudo-Voigt
a upfesnény profilovym fitovanim
v programu HighScore Plus. Mfizko-
vé parametry byly vypfesnény meto-
dou nejmensich ¢tvercd pomoci pro-
gramu Celref (Laugier, Bochu 2011).
Chemické slozeni heulanditu-Ca
bylo kvantitativné studovano pomoci
elektronového mikroanalyzatoru Ca-
meca SX100 (Narodni muzeum, Pra-
ha, analytik Z. Dolni¢ek) za podmi-
nek: vinové disperzni analyza, napéti
15 kV, proud 5 nA, primér svazku
5 pm, standardy: baryt (BaLa), albit
(NaKa), sanidin (SiKa, AlKa, KKa),
rodonit (MnKa), diopsid (MgKa),
apatit (PKa), hematit (FeKa), ZnO
(ZnKa), celestin (SKa, SrLa), Cs
sklo (CsKa), wollastonit (CaKa) a LiF
(FKa). Obsahy Cs, Fe, Mg, Mn, P, S,
Zn a F byly pod mezi detekce pfistro-
je (cca 0.03 - 0.05 hm. %). Ziskana
data byla korigovana za pouziti soft-
ware PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Charakterizace mineralizace
Vinarické hory

Mineralogii Vinafické hory se
v minulosti zabyvala fada vyznam-
nych ¢eskych mineralogu, napfiklad
Ondrej (1921), Antonin (1942) a
dalSi. Novou revizi zdejSich minera-
I0 provedli Skala a Sejkora (1996).
Lokalita je klasickou lokalitou, prosla-
venou v minulosti pfedevsim krasny-
mi kulovitymi agregaty thomsonitu o
priméru az 10 cm, jejichz vnitfni ¢ast
je tvofena mineraini fazi dfive pova-
Zovanou za mezolit (Antonin 1942),
nové uréenou jako Na-Ca bohaty
gonnardit (Alberti et al. 1982). Spo-
lu s thomsonitem se zde vyskytoval
jehlicovity aragonit. Pomérné Casté
byly az 5 mm velké krystaly phillip-
situ, vzacnéjsi az nékolik mm velké
klence chabazitu (Antonin 1942)
i jeho morfologicka varieta fakolit
(Rost 1942). Pomérné vzacny byl
natrolit, vytvarejici monomineralni,
az 2 cm mocné klry s jehlicovitymi
krystaly az 1 cm dlouhymi (Antonin
1942). Ze vzacnéjsich zeolith tu byly
objeveny az 3 mm velké bezbarvé az
bilé dipyramidy gismondinu. Rostav
(1942) gmelinit, tvofici povlaky slo-
Zené z jehlicovitych prizmatickych
krystald o délce 1 - 2 mm, byl nové-
ji uréen jako offretit (Skala, Sejkora
1996). Podobné dfive uvadény anal-
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cim, vytvarejici az 4 mm velké, silné
lesklé rombické dodekaedry, odpovi-
da paulingitu (Skala, Sejkora 1996;
Ridkosil, Skala 1993). Na zékladé
chemického slozeni jde o paulingit-K
(Hlousek et al. 1988; Passaglia et al.
2001) a paulingit-Ca (Langauer et al.
1997; Passaglia et al. 2001). Dosud
nepublikovanym zeolitem této lokality
je harmotom, ktery tvofi kolem 1 mm
velké krystaly makroskopicky neodli-
Sitelné od phillipsitu (Ustni informace
P. Cerny).

PFi revizi vzorkd s paulingitem a
dal$i zeolitovou mineralizaci, sbira-
nych v letech 2015 - 2018 v bubli-
natém bazaltoidu s mandlovcovitou
texturou, byly nové zjiStény vzorky
s heulanditem-Ca. Pdvodné byl ten-
to zeolit povazovan za kalcit. Vytvari
bilé az narezavélé agregaty drob-
nych krystal(, které jsou morfologicky
znacné odlisné od typickych krysta-
lovych tvar( heulanditu. Tyto vzorky
byly nalezeny v zapadni a jihozapad-
ni sténé kamenolomu a v protahlém
hibetu v jizni €asti spodni etaze lomu
v blizkosti plvodniho nalezisté pau-
lingitu.

Heulandit-Ca se vyskytuje v du-
tinach a na trhlinach cca 2 m moc-
né polohy Zlutavych az oranzovych,
jemnozrnnych, silné rozpadavych
vulkanoklastik, na ktera naseda dalsi
mocny pfikrov masivniho nefelinitu
(obr. 2). Heulandit-Ca vyplfiuje samo-
statné az 7 cm velké dutiny a trhliny.
Jeho bohaté kiry, tvofené drobnymi
krystaly a jejich srostlicemi o velikosti
0.01 - 0.03 mm (obr. 3 a 4), a led-
vinité agregaty maji svétle Sedobilou
barvu, misty maji slabé Zzluty nebo
oranzovy odstin. Vystupuji na plo-
chach o rozmérech az nékolika cm?
(obr. 5).

Rentgenova praskova data heu-
landitu-Ca (tab. 1) odpovidaji datiim
pro tento mineralni druh; jeho zpres-
néné miizkové parametry jsou v ta-
bulce 2 porovnany s publikovanymi
udaiji.

V BSE obraze je studovany mi-
neral nehomogenni (obr. 6), pozoro-
vané rozdily jsou vyvolany zejména
obsahy Ba. Prevlada v BSE obraze
tmavsi heulandit-Ca (tab. 3) s nizkym

Obr. 6 Heulandit-Ca z Vinarické hory,
pfevazujici Seda ¢&ast nabrusu
odpovida heulanditu-Ca s nizkym
obsahem Ba, svétlejsi kostrovité
agregaty heulanditu-Ca s vyso-
kym obsahem Ba; Sifka zabéru
1 mm, BSE foto Z. Dolnicek.

h‘A

Obr. 4 Agregat drobnych krystalil heulanditu-Ca z Vinarické hory, Sitka zabéru
5 mm; foto B. Bures.

Obr. 5 Vzorek heulanditu-Ca v dutiné vulkanického tufu z Vinarické hory, veli-
kost vzorku 12 x 9 cm; foto B. Bures.
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data heulanditu-Ca z Vinafické hory

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc

0 2 0 8976 100 8.91 1 5 1 2967 11 2.967 9 1 2 19480 <1 1.9494
2 0 0 7948 4 7946 4 0 1 2892 1 2.894 1 7 2 19410 <1 1.9421
-2 0 1 6.811 1 6802 -5 3 2 2733 4 2735 -4 8 2 1.8631 1 1.8636
0 0 1 6.668 1 6662 1 3 2 2683 1 2.680 7701 1.7917 1 1.7899
2 2 0 5947 1 593 2 2 2 2565 <1 2.564 2 4 3 17700 1 1.7697
0 2 1 5349 1 533 6 2 0 2539 1 2539 6 0 2 17327 <1 1.7323
-3 1 1 5.263 3 5258 -7 1 1 24912 1 24919 1 1 4 17294 1 1.7300
1 1 1 5132 2 5128 3 1 2 23622 <1 23623 6 8 0 17054 <1 1.7049
3 1 0 5.079 1 5078 -2 6 2 23201 <1 283200 -8 2 4 16711 <1 1.6705
-1 3 1 4.658 1 4640 6 4 0 22786 <1 22768 1 9 2 16526 <1 1.6533
-4 0 1 4374 1 4370 0 0 3 22195 <1 22206 -7 7 3 16323 <1 1.6328
-4 0 0 3970 20 3973 -6 2 3 21988 <1 21975 3 5 3 15961 <1 1.5960
-4 2 1 3928 4 3924 -8 0 2 21858 <1 21850 -9 3 4 15651 <1 1.5658
2 2 1 3.845 1 3843 6 0 1 21556 <1 21548 -6 6 4 15516 <1 1.5518
2 0 2 3717 1 3716 -8 2 2 21221 1 21222 7 3 2 15251 <1 1.5253
-3 1 2 3570 1 3566 6 2 1 20944 1 20945 6 6 2 14960 <1 1.4964
1 5 0 3479 1 3478 -1 7 2 20778 1 20780 2 8 3 14576 <1 1.4580
-2 2 2 3435 3 3429 -8 0 3 19785 <1 19800 -12 2 3 14378 <1 1.4376
0 0 2 3332 1 3.331 1 9 0 1.9644 1 1951 10 6 0 14010 <1 14013
5 1 0 3129 4 3129

Tabulka 2 Parametry zakladni buriky heulanditu-Ca (pro monoklinickou pro-
storovou grupu Cm)

tato prace Merkle, Slaughter (1967) Pauli$ et al. (2016)

alA] 17.732(5) 17.73 17.726(4)
bIA] 17.823(4) 17.82 17.829(4)
cIA] 7.433(2) 7.43 7.428(2)
B I 116.34(1) 116.33 116.32(1)
VIAY 2105.3(9) 2103.95 2104.2(9)

Tabulka 3 Chemické slozeni Ba-chudsiho heulanditu-Ca z Vinarické hory
(hm. %, apfu)

primér 1 2 3 4 5 6 7 8

Si0, 64.31 65.68 63.74 64.01 6295 6509 63.76 66.07 63.17
ALO, 14.44 1412 1458 14.70 14.62 14.30 14.55 14.28 14.37
CaO 406 386 4.04 421 400 394 405 4.01 435
BaO 010 01 008 0.10 0.11 0.08 0.14 0.05 0.15
SrO 074 068 086 079 085 069 068 051 0.86
Na,O 023 022 018 014 031 032 007 052 0.14
K,O 120 143 121 096 131 135 117 128 0.91

H,O* 16.06 16.19 1590 15.97 15.76 16.12 1588 16.31 15.76

total 101.14 102.29 100.59 100.88 99.91 101.89 100.30 102.93 99.71

Si¢t  28.818 29.187 28.852 28.845 28.740 29.055 28.902 26.769 28.841
AR 7.625 7.396 7.779 7.809 7.867 7.526 7.773 7.426 7.731
Ca?* 1949 1.837 1.958 2.033 1.956 1.886 1.966 1.895 2.129
Baz* 0.019 0.019 0.014 0.019 0.019 0.013 0.025 0.008 0.027
Sr*  0.191 0.176 0.226 0.206 0.225 0.180 0.180 0.130 0.228
Na* 0.199 0.187 0.158 0.125 0.274 0.279 0.060 0.361 0.126
K* 0.662 0.812 0.696 0.552 0.763 0.767 0.675 0.721 0.532

H,O 24 24 24 24 24 24 24 24 24

T, 079 080 079 079 079 079 079 078 0.79

Si

Empiricky vzorec byl pfepoc¢ten na zakladé 72 atomu kyslik na vzorcovou jed-
notku se Z =1, H,0* bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 24 H,O.

obsahem Ba (0.02 apfu) a zvySenym
obsahem Sr (0.19 apfu); jeho empi-
ricky vzorec (primeér osmi bodovych
analyz) je na zakladé 72 atomu kys-
likii na vzorcovou jednotku se Z = 1
mozno vyjadfit jako (Ca, K, Na,,,
Sro.1gBao.oz)za.oz(Si28.85A|7.63)O72'24H20'
Vypoctena hodnota T = Si/(Si+Al)
= 0.79 je pfi horni hranici rozmezi
uvadéného pro tento mineralni druh
(Coombs et al. 1997). V BSE svétlej-
§i kostrovité relikty jsou predstavova-
ny heulanditem-Ca (tab. 4) se zvyse-
nym obsahem Ba (1.36 - 1.64 apfu);
jeho empiricky vzorec (pramér sedmi
bodovych analyz) je na zakladé 72
atomu kyslikli na vzorcovou jednotku
mozno vyjadiit jako (Ca, K, . Ba,
Nao.18)25.67(si26.53A|9.46)O72'24H20'
Jeho hodnota Ty, = Si/(Si+Al) = 0.74
je ve stfedni ¢asti rozmezi uvadé-
ného pro heulandit-Ca (Coombs et
al. 1997). Heulandity s tak vysokym
podilem Ba slozky jsou celosvétove
pomé&rné vzacné. Z vyskytd v CR byl
obdobny, ale ponékud nizsi obsah Ba
(1.35 apfu) zjistén v heulanditu-Ca z
opusténého [imku u Svoru u Nového
Boru (Pauli$ et al. 2016). Baryem bo-
haty heulandit uvadi téz Zak (1978)
z Chvaletic; kvantitativni obsahy to-
hoto prvku stanovené spektrografic-
ky vSak nebyly publikovany. Obdob-
ny obsah Ba (6.9 hm. %) byl zjistén
v heulanditu z Alberta Foothills v Ka-
nadé (Tschernich 1992). Samostat-
ny novy druh heulandit-Ba, ktery byl
popsan v roce 2005 z Northern Rav-
nas prospect v Norsku (Larsen et al.
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2005) s obsahem 12.77 hm. % BaO
(2.49 apfu), je celosvétové vzacny a

ex s - . (hm. %, apfu)
dosud byl zjistén jen na nékolika vét-

Tabulka 4 Chemické slozeni Ba-bohatého heulanditu-Ca z Vinafické hory

$inou norskych lokalitach. pramér 1 2 3 4 o 6 7
o Sio, 55.48 55.02 55.89 59.59 5555 5567 5446 55.18
Zavér ALO, 16.79 16.76 17.07 16.80 16.86 1649 16.81 16.76
Na klasické mineralogické loka- CaO 4.58 4.80 4.84 429 442 420 476 473
litt¢ Vinaficka hora u Kladna, ktera BaO 794 7.22 7.37 862 839 873 740 7.82
proslula vyskytem estetickych vzor-  Ng O 019 021 008 011 028 028 014 023
ki thomsonitt, byl nové zjistén heu- KO 270 3.77 245 148 257 285 333 246

landit-Ca. Jedna se o heulandit-Ca 2 . ) ’ ' ' ' ’ ' ’
s nizkym obsahem Ba (0.02 apfu), HO 15.05 15.02 1516 1518 1507 1504 14.88 14.98
ve kterém jsou pfitomny kostrovité total 102.70 102.80 102.86 103.07 103.14 103.26 101.78 102.16
relikty heulanditu-Ca s vysokym ob-  gjs- 26.530 26.366 26.531 26.821 26.515 26.632 26.333 26.504
flirv‘;r;‘Sles(tL:s oaé’:;’%- é: \t/°h:8;‘:1d Al 0464 9467 9549 0387 9488 9296 9581 9.489
ditu-Ca v Geské republice, Ca? 2347 2461 2179 2260 2153 2467 2433 2347
o Ba? 1488 1.356 1.372 1601 1.469 1.636 1.403 1.472
Podékovani Na* 0.178 0.196 0.074 0103 0.258 0259 0.134 0.214
PredloZena prace vznikla za fi- K- 1.649 2303 1.483 0.894 1.566 1.742 2.057 1.506
nancni podpory Ministerstva kultury | o 24 24 24 24 24 24 24 24

CR v réamci institucionalniho finan- z

T 074 074 074 074 074 074 073 0.74

covani dlouhodobého koncepcniho _si

rozvoje vyzkumné organizace Na-
rodni muzeum (DKRVO 2018/02,

Empiricky vzorec byl pfepoCten na bazi 72 kyslikd; H,0* bylo dopocitano na
zakladé teoretického obsahu 24 H,0.

00023272). Autofi dale dékuji za pod-
nétné pripominky recenzentim.
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