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Abstract

Andradite and datolite were newly discovered in the Kost'alov quarry near Semily (Czech Republic). Both minerals
form an irregular filling of a thin veinlet rimmed by recrystallised albite and diopside in altered basaltic andesite. Trans-
parent honey-brown andradite occurring in crystals up to 1.5 mm in size and their subparallel aggregates is relatively
pure, containing 93 - 99 mol. % Adr, in the narrow outer zone with increased content of grossular component in the
range of 13 - 27 mol. %. Crystalline datolite with empirical formula Ca, B, .(SiO,), ,,OH, ,F, ., is clearly younger than
andradite and older than calcite. The minerals were identified by electron microprobe analysis, supplemented for da-
tolite by Raman spectroscopy and powder X-ray diffraction. Hydrothermal solutions with temperatures between about
160 and 400 °C are thought to have formed the studied mineral assemblage.
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Uvod

Kamenolom Kostalov se nachazi cca 6 km jihovy-
chodné od centra Semil v Libereckém kraji. Pfedmétem
téZby je kompaktni, Sedolerna az tmavé Sed4a vulkanicka
hornina tradi¢né nazyvana melafyr. Petrograficky odpo-
vida subalkalickému (tholeiitickému) bazaltu (Fediuk in
Paulis, Malec 2010), priméty chemického slozeni uvede-
ného v zavérecné zpravé Knotka a Basty (1976) padaji v
diagramu TAS (Le Maitre et al. 2002) do pole bazaltického
andezitu. Melafyry u Kostalova vznikly béhem hlavniho
cyklu svrchnopaleozoické sopecné aktivity podkrkonos$-
ské panve (cca 297 Ma) a na zemsky povrch vystupuji v
délce asi 10 km od svahu Kozakova pres Hofensko, Stru-
Zinec az k LibS&tatu. Maji intruzivni charakter a pronikaji
diskordantné ¢ervenymi aleuropelity a piskovci spodniho
permu. Na severu jsou z&asti prekryty kfidovymi mofsky-
mi sedimenty a neovulkanity (PeSek 2004; Ulrych et al.
2003, 2006; Oplustil et al. 2016; Dostal et al. 2020).

V Zelechovském udoli u Kostalova je téZba kamene
dokumentovana od roku 1922 (Haslar, Ctyroky 1957).
Postupné zde vznikly tfi kamenolomy. V opusténém, obci
nejblize situovaném Kostalovském lomu byla v 90. letech
zfizena skladka komunalniho odpadu. Dlouhou dobu
mimo provoz je i lom Cerna dira se stale platnym dobyva-
cim prostorem Kostalov I, poloZzenym na evidovaném vy-
hradnim lozisku Kostalov. VeSkerou sou¢asnou produkci
tak obstarava velky kamenolom na misté starého Struzi-
neckého lomu na zapadnim svahu Zelechovského tdoli.
Zde je ve statni bilanci vedeno vyhradni loZisko staveb-

niho kamene Kostalov-Struzinec s dobyvacim prostorem
Kostalov | (obr. 1 a 2). LozZisko poskytuje kolem 300 tisic
m? drceného kameniva a lomového kamene ro¢né (Tvrdy
et al. 2023).

Prehled minerall popsanych z trhlin melafyru v Kos-
talové uvadi Paulis et al. (2020). Lokalita je proslula nale-
zy pektolitu (Gotthard 1933; KaSpar 1941; TuCek 1965) a
fady dalSich minerall. Dosud byly zjistény prehnit, baryt,
apofylit (sensu lato a hydroxylapofylit), stevensit (resp.
diskreditovany hanusit), kalcit a chalcedon; ze zeolitl
jsou uvadény chabazit-Ca, heulandit-Ca, skolecit a thom-
sonit-Ca (Kratochvil 1930; Kaspar 1942; Tucek 1943,
1965; Faust et al. 1959; KaSpar et al. 2010; Pauli$ et al.
2020). Nalez médéné mineralizace (djurleit, chryzokol,
brochantit) publikovali Pauli§ a Malec (2010). Na né nava-
zaly popisy julgolditu-(Fe?*) v asociaci s pektolitem, Zele-
zem bohatym prehnitem, hematitem a pyritem (VrtiSka et
al. 2023) a ortorombického vapenatého zeolitu stelleritu
(Tvrdy et al. 2023). Noveé zjisténymi mineraly jsou andra-
dit a datolit, kterym je vé&novan tento &lanek.

Metodika vyzkumu

Barevné mikrofotografie byly pofizeny pomoci mikro-
skopu Nikon SMZ 25 s digitalni kamerou Nikon DS-Ri2
a funkce skladani obrazu za pouziti programu NIS Ele-
ments AR verze 4.20. Fotografie minerald ve zpétné roz-
ptylenych elektronech (BSE) byly zhotoveny na elektro-
novém skenovacim mikroskopu Hitachi S3700-N (Lenka
Vachova, Narodni muzeum, Praha).
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Rentgenova praskova dif-
rakéni data datolitu byla ziska-
na pomoci difraktometru Bruker
D8 Advance (Narodni muzeum,
Praha) s polovodiCovym pozi¢né
citivym detektorem LynxEye za
uziti CuKa zafeni (40 kV, 40 mA).
Praskové preparaty byly nanese-
ny v acetonové suspenzi na nosi¢
zhotoveny z monokrystalu kfemi-
ku a nasledné pak byla pofizena
difrakéni data ve step-scanning
rezimu (krok 0.01°, nacitaci Cas
8 s/krok detektoru, celkovy cas
experimentu cca 15 hod.). Pozice
A jednotlivych difrakénich maxim
. byly popsany profilovou funkci
Pseudo-Voigt a upfesnény profi-
lovym fitovanim v programu High-
Score Plus. Mfizkové parametry
byly zpfesnény metodou nejmen-
Sich ¢tvercd pomoci programu
Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni minerald
bylo kvantitativné stanoveno po-
moci elektronového mikroanaly-
zatoru Cameca SX100 (Narodni
muzeum, Praha) za téchto pod-
minek: vinové disperzni analyza,

o 15 3 45 &kn [°  ocesagedogickasiza NAP&ti 15 KV, proud 20 nA, pra-

mér svazku 0.9 ym pro granaty a

Obr. 1 Geologicka pozice zdpadni ¢asti podkrkonos$ské panve mezi Semily a No- napéti 15 kV, proud 10 nA, pri-
vou Pakou: Bo bazaltoidni neovulkanity, Kc-Kce-Kcs-Kt kfidové sedimenty, Pa mér svazku 3 pm pro datolit. Po-
sedimenty permokarbonu, 34 permokarbonské bazalty a bazaltické andezity, uZité standardy: albit (NaKa), al-

A permokarbonské ryolity a dacity, Cs-Cws sedimenty svrchniho karbonu, PZ mandin (SiKa, AlKa, FeKa), apatit

paleozoikum slabé metamorfované, m mramory, a metaandezity, B amfibolity. (PKa), diopsid (MgKa), LiF (FKa),

Modrym rémeékem vyznacdena oblast obr. 2. rodonit (MnKa), Sn (SnLa), TiO,
(TiKa), vanadinit (VKa), wollasto-
nit (CaKa). Kvantitativné ana-
lyzovany byly i obsahy dalSich
prvku (Cr, Zn, Ni, Y, Zr, U, Rb, K,
Cl, Pb, Ba, Cu, Co, N, Sb, Cs),
u nich byly zji§téné hodnoty pod
detekénim limitem. Ziskana data
byla korigovana za pouziti algorit-
mu PAP (Pouchou, Pichoir 1985).
Jelikoz tato metoda neumozriuje
stanovit obsah béru, byl nasledné
! ; datolit potvrzen pomoci Ramano-
. ! &k Vgl vy spektroskopie a prasSkové RTG
(e CuACEitul S S - Ny difrakce.

' 3 e - 5 Ramanovo spektrum datoli-
tu bylo pofizeno na disperznim
spektrometru DXR (Thermo Sci-
entific) spojeném s konfokalnim
mikroskopem Olympus (Narod-
ni muzeum, Praha). Podminky
méfeni: zvétSeni objektivu 100x%,
pouzity laser 532 nm, doba ex-
pozice 1 s, celkovy pocet expo-
o zic 500, nastaveny vykon laseru
500 mis 47 10 mW, pouzita apertura 50 pym
pinhole, velikost méfené stopy

!
[0z SISt aloAS e

Obr. 2 Loziskové situace s vyznaéenim mista popisovaného nélezu. Zdroj: Ceska 0-7 WM. Spektrometr byl kalibro-

geologické sluzba. Mapovy podklad Google © 2024 CNES / Airbus, Landsat, Van pomoci softwarové fizené
Maxar Technologies. procedury za vyuZiti emisnich linii
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Obr. 3 Priarez datolit (Dat) - andra-
ditovou (Adr) Zilkou lemovanou
rekrystalizovanym albitem (Ab)
a tmavé zelenym klinopyro-
xenem (Cpx) v bazaltickém an-
dezitu z Kostalova. Sitka zabéru

R

15 mm. Foto L. Vrtiska. SN ety

neonu (kalibrace vinoétu), Ramanovych past polystyrenu
(kalibrace frekvence laseru) a standardizovaného zdro-
je bilého svétle (kalibrace intenzity). Zpracovani spektra
bylo provedeno pomoci software Omnic 9 (Thermo Sci-
entific).

Studovany material

Studovany material nalezl jeden z autort (ZDv) v
srpnu 2022 na 4. tézebni etazi kamenolomu Kostalov
(WGS 50°33'45°N, 15°22°51°E; obr. 2). Popisované mi-
neraly tvofi nepravidelnou vyplfi tenké (nékolik mm) zilky
v bazaltickém andezitu, ktery je do vzdalenosti 1 - 3 mm
postizen hydrotermalni pfeménou projevujici se ubytkem
tmavych horninotvornych minerald na ukor listovitych kry-
stal( albitu, novotvofenymi krystaly klinopyroxenu (diop-
sidu) a pfitomnosti apatitu a titanitu (obr. 3). Dokladovy
material je ulozen v mineralogické sbirce Narodniho mu-
zea a v Muzeu Ceského raje v Turnové.

Datolit

Datolit je na studovanych vzorcich velmi nenapadnym
mineralem. Tvofi krystalickou vypln Zilky, ktera je zfetelné
mladsi nezli andradit a vyplfiuje trhliny v jeho krystalech
(obr. 4a-c). V drobnych dutinach Ize pozorovat ¢iré, skel-
né lesklé, nizce prizmatické, Cockovité krystaly o velikosti
do 0.6 mm (obr. 5), doprovazené mlad$im bilym az ¢irym,
na povrchu matnym kalcitem, jehoz romboedrické krysta-
ly nepfesahuiji velikost 0.5 mm.

Rentgenova praskova data datolitu z Kostalova (tab.
1) odpovidaji udajum publikovanym pro tento mineral-
ni druh. Zpfesnéné parametry jeho zakladni cely (tab.
2) se dobfe shoduji s publikovanymi udaji uvedenymi v
praci Foita et al. (1973). Datolit byl ovéfen také pomo-
ci Ramanovy spektroskopie. Ziskané spektrum se velmi
dobre shoduje se spektrem datolitu R050136 z databaze
RRUFF z lokality Charcas v Mexiku (obr. 6).

V BSE obraze se datolit jevi jako homogenni s ne-
pravidelnymi relikty kfemene o velikosti desitek mikrome-
tra (obr. 7). Kromé obsahu Ca a Si odpovidajicich témér
idealnim obsahim téchto prvkl v datolitu byly pfi studiu
chemického slozeni (tab. 3) zjistény také minoritni obsa-
hy Fe?* (do 0.005 apfu), Al (do 0.004 apfu) a F (do 0.019
apfu). Empiricky vzorec datolitu (priumér 10 bodovych
analyz) je Ca, ,,B, ,,(SiO,), ,,OH, o F

1.00 0.99° 0.01"

i P

Obr. 4 Medové hnédy andradit poristany bélavym da
tolitem na trhliné bazaltického andezitu z KoStalova.
Sitka zabéru 9 mm (a), 8 mm (b) a 3.5 mm (c). Foto
L. Vrtiska.



88 Bull Mineral Petrolog 32, 1, 2024. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

Obr. 5 Krystaly datolitu z Kostalova.
. il A d N Sitka zébéru 2.1 mm. BSE foto
S3700N 18.0kV 10.4mm x55 BSE3D e L. Vachova.

Tabulka 1 Rentgenova praskova data datolitu z Kostalova

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I dabs Iobs dcalc
0O 1 1 5977 1 5.971 -1 0 4 21592 8 21609 -1 3 4 1.6439 13  1.6450
1 0 0 4840 19 4.832 -1 1 4 20773 6 20788 2 3 2 1.6418 17  1.6417
-1 1 1 3.761 68 3.764 -1 3 2 2.0371 2 20381 -1 2 5 1.6214 2 1.6223
1 0 2 3409 50 3.399 2 2 1 1.9972 11 19977 3 0 0 1.6120 1 1.6105
-1 1 2 3.118 100 3.121 2 2 1 19949 16 19929 0 0 6 1.6057 <1 1.6051
1 2 0 2991 55 2.989 0 3 3 1.9911 11 19904 -2 2 4 15593 3 1.5607
-1 2 1 2.858 67 2.859 0 4 0 1.9027 2 19027 3 0 2 1.5250 5 1.5242
-1 1 3 2527 17 2.530 -2 1 3 1.8765 11 18770 -3 1 2 1.5001 3  1.5005
1 1 3 2522 43 2515 2 2 2 18742 10 18740 0 2 6 1.4793 1 1.4789
0 2 3 24540 2 24537 1 2 4 1.8704 12 18712 -3 2 1 1.4659 2 1.4673
0 0 4 24093 5 24076 1 4 0 1.7704 12 17704 -1 5 1 1.4364 2 1.4360
0 1 4 22971 12 22955 0 3 4 1.7452 2 17464 2 4 2 1.4268 2 1.4258
1 3 0 2.2461 27 22461 -2 3 1 1.7225 3 17228 -1 2 6 1.4169 2 1.4167
-1 3 1 21910 31 21890 0 2 5 1.7193 5 17185 3 3 0 1.3609 2 1.3597
1 3 1 21852 23 21858 -1 4 2 1.6629 7 16630 -3 3 1 1.3464 2 1.3474
-2 0 2 21639 3 21653 -2 3 2 1.6457 11 1.6470
=
£
H
Kostalov
Obr. 6 Porovnani Ramano-
%\M vych  spekter  datolitu
z Kostalova a nalezisté
Charchas v Mexiku (data-
1200 1000 800 600 400 200

Raman shit (cm) baze RRUFF R050136).
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Tabulka 2 Parametry zakladni cely datolitu pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /c
Kostalov (tato prace) Foit et al. (1973)
alAl 4.8317(11) 4.832(4)
b [A] 7.610(2) 7.608(4)
c[A] 9.631(2) 9.636(8)
B[] 90.42(3) 90.40(7)
V(A3 354.14(2) 354.23
Tabulka 3 Chemické slozeni datolitu z KoStalova (hm. %)
Mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CaO 34.92 3520 3494 3488 3485 34.89 35.12  35.01 3450 34.70 35.07
FeO 0.05 0.19 0.24 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B,O,* 22.24 22.80 2287 21.74 2211 22.30 22.08 2224 2208 21.77 2241
ALO, 0.06 0.00 0.00 0.05 0.14 0.14 0.00 0.04 0.07 0.05 0.1
SiO, 36.46 36.41 3582 3730 36.37 36.12 3716 36.60 3574 36.74 36.35
F 0.14 0.19 0.00 0.21 0.22 0.18 0.00 0.19 0.00 0.21 0.18
H,0* 5.55 5.58 5.64 5.51 5.49 5.52 5.64 5.53 5.54 5.47 5.54
F=-0 -0.06 -0.08 0.00 -0.09 -0.09 -0.08 0.00 -0.08 0.00 -0.09 -0.08
Total 99.36 100.29  99.51 99.69 99.09 99.07 100.00 99.53 97.93 98.85 99.58
Ca 0.999 0.996 0995 0998 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Fe 0.001 0.004 0.005 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
B 1.025 1.039 1.049 1.002 1.022 1.030 1.013 1.023  1.031 1.011 1.029
Al 0.002 0.000 0.000 0.002 0.004 0.004 0.000  0.001 0.002 0.002 0.003
Si 0.973 0.961 0.952 0996 0.974 0.966 0.987 0976 0.967 0.988 0.967
F 0.012 0.016  0.000 0.018 0.019 0.015 0.000 0.016 0.000 0.018 0.015
OH 0.989 0.983 1.000 0.982  0.981 0.985 1.000 0.984 1.000 0.982 0.984

Hodnoty apfu vypocteny na bazi Ca+Fe = 1 apfu; * obsahy B dopocteny na bazi Si+B+Al = 2 apfu; **obsahy vody

dopoéteny na bazi OH+F = 1 pfu.

Obr. 7 BSE snimek datolit-andradi-
tové Zilky v bazaltickém andezitu
z Kostalova. Dat datolit, Adr an-
dradit, Ab albit, Qz kfemen, Cpx
klinopyroxen, Ap apatit, Tin tita-
nit. Foto Z. Dolnicek.

Andradit

Véapenato-zelezity granat andradit tvofi nejCastéji
medové hnédé az tmavé zelené krystaly o velikosti do
1.5 mm a jejich subparalelné-stupriovité srusty se silnym
skelnym leskem. Pfevazujicim krystalovym tvarem je
rombicky dodekaedr, ob&as otupeny minoritné vyvinutymi
plochami tetragon-trioktaedru (obr. 4).

Chemické slozZeni granatu z Kostalova je uvedeno v
tabulce 4. Z tabulky vyplyva zvySené zastoupeni grosu-

larové slozky (13 - 27 mol. % Grs) v Uzké vnéjsi rlstové

zéné (Adr Il na obr. 8) andraditovych krystali (68 - 83
mol. % Adr). Pro tuto zénu je také charakteristicka pfi-
tomnost malych obsah( almandinové (1.7 - 3.2 mol. %
Alm), schorlomitové (0.3 - 0.8 mol. % Slo), fluorokatoitové
(0.8 - 1.1 mol. % F-Kto), spessartinové (0.4 - 0.5 mol. %
Sps) a goldmanitové (0.3 - 0.5 mol. % GIm) komponenty.
Primér tfi bodovych analyz pfi pfepoctu na bazi 12 ato-
mU kysliku a 5 kationtl v pozicich X+Y odpovida empi-
rickému vzorci Adr Il = (Ca, ,,Fe?*, _Mn Fe3* Al

) . 291~ 007, 0.01)g.99( 155 1'0.43
Tig.01Vo.01)2.00(SIO Objemové dominantni vnitini

2.00 4)2.98F0.04'
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jadro (1) je tvofeno témér Cistym andraditem (93 - 99 mol.
% Adr) s malymi pfimésemi grosularové (0.5 - 5.6 mol. %
Grs), fluorokatoitové (max. 1.4 mol. % F-Kto), spessarti-
nové (0.1 - 0.4 mol. % Sps) a toturitové (max. 0.3 mol. %
Tot) slozky. Primeér tfinacti bodovych analyz pfi prepoctu
na bazi 12 atoma kysliku a 5 kationtl v pozicich X+Y od-
povida empirickému vzorci Adr | = (Ca, ,,Mn Fe®, .
Alo.02)1.97(Sio4)3.oeFo.03'

Podil grosularové molekuly ve vnéjSi andraditové
z6éné granatu z Kostalova je zifejmy z grafu na obr. 9.
Analyzy jsou doplnény o data z lomu Buénik u Komné
(Dolnicek, Krobot 2013) a z analogického vyskytu grana-
tu ve vulkanitech ze skotské lokality Loanhead, kde se
kromé& krémového, Zlutého az hnédého andraditu vyskytl
bezbarvy, bily az naZloutly grosular (Livingstone 1989).

0.01 )3.02(

Diskuse

Datolit je charakteristickym nerostem nizkoteplotnich
(cca 100 - 200 °C) hydrotermalnich mineralizaci vaza-
nych na magmatické intruze (zejména bazické), kde je
nejcastéji doprovazen prehnitem, chloritem, kalcitem a
také albitem, apofylitem, analcimem a pektolitem. Dal-
Sim typem vyskytu jsou vysokoteplotni (cca 220 - 420 °C)
skarnové asociace. Vznik datolitu je podminén alkalickym
prostfedim (pH 8.0 - 8.5) s nizkym obsahem CO, a zvy-
Senou koncentraci boru, vapniku a kfemiku. Naopak pro-
stfedi fluid s nizS§im pH (6.3 - 8.0) a snizenym obsahem
Ca? podporuje krystalizaci danburitu (nap¥. Eugster, Wise
1963; Yang, Rosenberg 1995; Wiodyka et al. 1998). Stu-
die Zaccarini et al. (2008) zaméfena na vyskyty datolitu

Tabulka 4 Chemické slozeni vnitini (1) a vnéjsi zény (1) granatu z Kostalova. Obsahy oxidd a fluoru v hm. %, hodnoty
apfu a rozpocet Zeleza jsou vypocitany na zaklad 12 atomt kysliku a 5 oktaedricky koordinovanych atomd (X+Y),
obsahy koncovych ¢&lenl v mol. %. b.d. - pod mezi stanovitelnosti

Analyza 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Z6na I I I 1l | | | | | |

Sio, 3722 3644 3665 3661 3591 3650 3628 3645 3580  36.19
P,0, 0.02 bd. 003  0.02 b.d. b.d. bd. 002 003 004
TO, 025 024  0.09 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Sno, b.d. b.d. b.d. bd. 010 009 0.9 b.d. bd. 020
ALO, 623 472 323 262 039 035 b.d. b.d. b.d. b.d.
V,0, 013 010 014 012 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Fe,0, 2252 2542 2714 2818 3061 30.8 3072 3073 3103  31.05
FeO 104 145 080 075 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
MnO 0.21 017 047 017 018 015 008 005 013  0.15
MgO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Ca0 3345 3368 3341 3342 3319 3305 3340 3337 3331 3327
Na,O b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
F 017 042 017 022 014  0.16 bd. 015  0.21 b.d.
F=-0 -0.07 005 007  -0.09  -0.06 007 000  -0.06 -0.09 0.0
Celkem 101.17 10229 101.76 102.02 10046 101.09 100.67 100.71 100.42  100.90
Si** 3027 2920 3.003 3.002 3030 308 3072 3093 3026 3.055
ps* 0.001 bd.  0.002  0.001 b.d. b.d. bd.  0.001  0.002  0.003
5T 3029 2920 3.005 3.004 3030 3082 3072 3094 3028 3.058
Tie* 0015 0014  0.006 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Sn** b.d. b.d. b.d. bd. 0003 0003  0.006 b.d. bd.  0.007
AP+ 0597 0446 0312 0253 0039  0.035 b.d. b.d. b.d. b.d.
Ve 0008 0006 0.009  0.008 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Fe» 1379 1533 1673 1739 1944 1961 1957 1962 1974 1973
Fe? 0071 0097 0055  0.051 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Mn2* 0014 0012 0012 0012 0013 0011 0006 0004 0009  0.011
Mg?* b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Ca? 2915 2892 2933 2937 3001 2990 3.030 3034 3017  3.010
Na* b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
S X+Y 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5.000
F 0044 0030 0.044 0057 0037 0043 0000 0040 0056  0.000
Adr 682 759 834 870 970 979 976 981 987 983
Grs 267 187 125 9.1 1.9 0.6 3.1 2.0 05 1.7
F-Kto 1.1 0.8 1.1 1.4 0.9 1.1 0.0 1.0 1.4 0.0
Alm 2.4 3.2 1.8 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sps 0.5 0.4 04 04 0.4 0.4 0.2 0.1 03 0.4
Slo 0.8 0.7 03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GIm 0.4 0.3 05 04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tot 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.0 0.0 0.3
Prp 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Celkem 100.0 1000 1000  100.0 1005 1000 1012 1013  100.9  100.7
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v bazaltech ofiolitt italskych severnich Apenin ukazala,
Ze zdrojem matecnich fluid je bud modifikovana morska
voda cirkulujici oceanskou kdrou, anebo vodné roztoky
uvolnéné béhem diageneze pfimo v ofiolitovych sériich;
podle obsahu stopovych prvki a charakteru fluidnich in-
kluzi je pravdépodobnéjsi druha varianta. Obdobné Kiss
et al. (2012) spojuji vznik asociace datolitu s prehnitem,
kfemenem, kalcitem a albitem na trhlinach ediCovych
hornin v pohofi Bukk (Madarsko) s projevy velmi nizkého
stupné alpinské metamorfozy pfi teploté 160 - 210 °C a
tlaku 0.6 - 1.1 kbar. Teplotu krystalizace datolitu 160 - 250
°C uvazuje také Rinaldi et al. (2010).

Obdobné podminky Ize pfedpokladat i pro vznik dato-
litu ve vulkanickych horninach na tzemi Ceské republiky.
Jde o vyskyty na puklinach paleozoickych paleobazaltt
v Malé Chuchli a Radotiné (Praha) a v kontaktnich ro-
hovcich v Listicich u Berouna (Strnad 1961), jakoz i v

Tabulka 4 Pokracovani

alterovanych k¥idovych téSinitech a v jejich exokontaktu
(zde spolu s grosularem) v Sir§im okoli Frydku-Mistku
(Kudélasek et al. 1987; Matysek 1988, 1993; Matysek et
al. 2018). Z kontaktné metamorfovanych piskovcl v sou-
sedstvi neogenni trachyandezitové intruze v Komni u
Uherského Brodu uvadi Ulmanova (2015) datolit z kal-
citové Zilky s granaty, kiemenem, kalcitem, epidotem a
laumontitem.

Literarni udaje o nizkoteplotnim vzniku granatu ne-
jsou oproti datolitu tak ¢asté. Easton et al. (1977) popisuji
vyskyty nizkoteplotniho (cca 170 °C) andraditu a grosu-
laru (hydrogrosularu) z mofskych sedimentl ovlivnénych
hydrotermalni metasomat6zou v blizkosti bazaltoidnich
intruzi. Z ostrova Mull ve Skotsku je uvadén grosular v
asociaci se skolecitem a vzacné i s chabazitem a thom-
sonitem (McLintock 1915). Novéjsi nalezy krystalované-
ho granatu pochazeji z mandlovcovych dutin v ¢ediCové

Analyza 11 12 13 14 15 16 17 18 Mean Mean

Zbna | I | I I I | | I I

SiO, 36.40 36.14 36.21 37.10 36.39 36.30 35.90 36.30 36.21 36.76
P,O, 0.04 b.d. 0.03 0.06 b.d. 0.03 b.d. 0.02 0.02 0.01
TiO, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.00 0.16
Sno, b.d. 0.16 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.06 0.00
ALO, 0.15 0.42 0.49 2.59 1.32 b.d. b.d. b.d. 0.24 4.52
V,0, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.00 0.12
Fe,O, 31.04 30.50 30.64 27.85 29.58 31.01 31.02 30.91 30.75 25.37
FeO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.00 1.08
MnO 0.12 0.11 0.12 0.12 0.11 0.10 0.08 0.07 0.11 0.18
MgO b.d. b.d. b.d. 0.24 b.d. b.d. b.d. b.d. 0.00 0.00
CaO 33.14 33.44 33.11 33.19 33.42 33.31 33.13 33.26 33.26 33.52
Na,O b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.09 b.d. 0.01 0.00
F b.d. 0.17 0.14 0.19 0.17 0.20 0.16 0.16 0.13 0.17
F=-0 0.00 -0.07 -0.06 -0.08 -0.07 -0.08 -0.07 -0.07 -0.05 -0.07
Celkem 100.89 100.87 100.68 101.26 100.92 100.87 100.31 100.65 100.73 101.83
Si# 3.077 3.040 3.058 3.090 3.047 3.070 3.038 3.078 3.059 2.983
ps* 0.003 b.d. 0.002 0.004 b.d. 0.002 b.d. 0.001 0.001 0.001
=T 3.080 3.040 3.060 3.094 3.047 3.073 3.038 3.080 3.060 2.984
Ti* b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.000 0.010
Sn# b.d. 0.005 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.002 0.000
AR 0.015 0.042 0.049 0.254 0.130 b.d. b.d. b.d. 0.024 0.433
V3 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.000 0.008
Fe%* 1.975 1.931 1.947 1.746 1.864 1.974 1.975 1.973 1.954 1.550
Fe? b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.000 0.073
Mn? 0.009 0.008 0.009 0.008 0.008 0.007 0.006 0.005 0.008 0.013
Mg?* b.d. b.d. b.d. 0.030 b.d. b.d. b.d. b.d. 0.000 0.000
Ca? 3.002 3.014 2.996 2.962 2.998 3.019 3.004 3.022 3.011 2914
Na* b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0.015 b.d. 0.000 0.000
I X+Y 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 4.999 5.000
F- 0.000 0.045 0.037 0.050 0.045 0.054 0.043 0.043 0.034 0.044
Adr 98.7 96.3 97.3 87.3 93.2 98.7 98.8 98.6 97.6 77.0
Grs 1.3 2.8 1.6 10.2 5.6 0.6 0.3 1.0 1.8 18.2
F-Kto 0.0 1.1 0.9 1.3 11 1.3 1.1 11 0.9 1.1
Alm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24
Sps 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4
Slo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
GIm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Tot 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Prp 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Celkem 100.3 100.7 100.1 100.0 100.2 100.9 100.3 100.9 100.6 100.0
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Obr. 8 BSE snimek andraditu z Kos-
talova s dobfe patrnou vnitini
(Adr 1) a vnéjsi zénou (Adr ll).
Foto Z. Dolnicek.

Obr. 9 Variace v obsahu grosularo-
vé a andraditové slozky v granatu
z Kostalova v porovnani s Gdaji

100 z lokalit Komria v CR (Dolnicek,
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horniné na lokalité¢ Loanhead u méstecka Beith cca 20
km od Glasgowa rovnéz ve Skotsku (Mindat 2024). Gra-
nat je doprovazen epidotem, analcimem, thomsonitem
a kalcitem a jeho variabilni sloZeni se odrazi v rdznych
barevnych odstinech. Livingstone (1989) predpoklada,
ze vznikl z Na-Al-Si-Ca-Fe-bohatych fluid a nasledné pfi
teplotach pravdépodobné vyrazné nizSich nez 300 °C
vykrystalizoval kalcit a/nebo hematit. Ponékud odlisny je
skarnovy vyskyt datolitu a granatu andraditového a gro-
sularového slozeni v xenolitech dioritového porfyritu (por-
fyrického andezitu) v lomu Maglovec ve Vy$né Sebastové
u Predova (Duda et al. 2001; Peterec, Ko$uth 2018). V
jiz zminéné Komni byla v kalcitovych Zilkach vypliujicich
pukliny kontaktné pfeménénych piskovcl nalezena néko-
lik milimetrd velka krystalickd zrna andraditu s grosularo-
vym lemem (Dolnic¢ek, Krobot 2013).

V pfipadé andraditu z Kostalova je mozné predpokla-
dat, Ze zatimco nejobjemné;jSi vnitini zéna krystalovych
jedinct ukazuje na nezanedbatelny obsah fluéru a cinu
ve zdrojovych roztocich, tenka vnéjsi zéna s relativné
zvySenym obsahem titanu, vanadu a nejspiSe i hliniku a

Krobot 2013) a Loanhead ve
Skotsku (Livingstone 1989).

manganu odrazi bud zménu teploty fluid a/nebo Castec-
nou zménu chemismu prostfedi zpusobenou rozkladem
horninotvornych minerald. Obdobny vyvoj chemismu gra-
natu smérem ke zvySovani obsahu grosularové slozky byl
pozorovan na fadé lokalit (napf. Livingstone 1989; Dol-
ni¢ek, Krobot 2013; tato prace) a ukazuje na analogicky
vyvoj podminek vzniku hydrotermalnich granatt andradit-
-grosularového slozeni v prostfedi vulkanickych hornin.
Zaver

Na rozdil od vétsiny dosud popisovanych trhlinovych
minerall je pro vznik asociace datolitu s granatem v
Kostalové nutno predpokladat postmagmatické hydro-
termalni roztoky o teploté v rozmezi cca 160 - 400 °C.
Podminky vzniku a geochemicky charakter nerostotvor-
ného prostredi |ze z&asti pfirovnat k mineralni asociaci
alpskych zil a jim podobnych asociaci typu C (Bernard
1981; FiSera 2000). Ta se vyznacuje vysokym obsahem
Ca a je charakteristicka pro vypIné trhlin v amfibolitech
a amfibolickych rulach a bfidlicich, skarnech a dioritech
az gabrech (Bernard 1981). Ve smyslu klasického déleni
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trhlinové mineralizace v Kostalové (Kaspar 1941) ji Ize
zarfadit do kiemenného (andradit) az pektolitového stadia
(datolit). V analogickych vyskytech v New Jersey, jimiz
byl KaSpar (1941) inspirovan, jde o kiemennou a po ni
nasledujici prehnitovou periodu (Schaller 1932).

Oba popisované nerosty, andradit a datolit, nebyly
dosud v Kostalové nalezeny ve sbératelsky atraktivnich
ukazkach, ¢imz unikaly pozornosti mineralogu. Lze prfed-
pokladat, ze v podobné nenapadné formé se na lokalité
vyskytuji i dal§i mineralni faze ¢ekajici na svoje objeveni.
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