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Abstract

Kovaft, O., Losos, Z., Houzar, S., Zeman, J., 2008: Hydromagnezit, brugnatellit a coalingit v mineralni
asociaci puklin serpentinitu z kamenolomu ,U Pustého mlyna“ u HrubSic, moldanubikum, zapadni
Morava. Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 93, 19-34.

Hydromagnesite, brugnatellite and coalingite in mineral assemblage of fissures in serpentinite, quarry
, U Pustého mlyna“, Hrubsice, Moldanubian zone, western Moravia

Low-temperature fissure mineralization was found in the quarry “U Pustého mlyna” (the Hrubsice
serpentinite body, Moravian Moldanubicum). It is formed by rare Mg-, Mg-Fe-hydrocarbonate minerals
(hydromagnesite, artinite, brugnatellite, coalingite), followed by aragonite, brucite, dolomite and calcite.
Two main stages of genesis have been recognised. The oldest stage of mineralization was relatively Fe-rich,
with brugnatellite and coalingite (and brucite), the younger, more extensive Mg-rich stage, produced
artinite and four types of hydromagnesite. The youngest minerals of fissures are calcite and dolomite,
while the position of aragonite is unclear. Mineral assemblages have formed from low-temperature
solutions, which were enriched in Mg2*, at pH ~ 9, with relatively low fugacity of CO, and temperature
lower then 44 °C.
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1. Uvod

Hrubsické hadcové téleso, které vystupuje zhruba 6 km zapadné od Ivancic v okrese
Brno-venkov, je jiz fadu let znamo mezi sbérateli minerald pfedev§im diky nalezim mag-
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Obr. 1. Pohled na lom
,U Pustého mlyna®, stav
v dubnu 2006. Foto

0. Kovat.

Fig. 1. View on quarry
,U Pustého mlyna®, the
situation in April 2006.
Photo O. Kovar.

nezitu, sepiolitu, chloritu a chalcedonu (plazmy) v rezidualnich zvétralinach, nékterym
mineralim desilikovanych pegmatiti a vzacné zeolitové mineralizaci na jeho styku s okol-
nimi horninami (BURKART 1953). Hadcové téleso bylo otevieno nékolika lomy, dnes ves-
més opusténymi, nékolika Stolami zde byl té€Zen magnezit a sepiolit (KETTNER 1919).

Cinny sténovy kamenolom ,U Pustého mlyna® firmy Kamena Brno, provozovna
Hrubsice, se naléza na pravém biehu feky Jihlavy v katastru HrubSic, zhruba 0,5 km jizné
od Biskoupek (obr. 1). Je rozdélen na dvé etaze, vytéZena Cast se vyuZziva pro skladovani
odtéZeného kameniva, které se dale zpracovava na teracové drt€ do cementarskych smési
(J. Smejkal - ustni sd€leni). Pfi vyzkumu minerald v kamenolomu, ktery od roku 2005
provadi prvni z autort, byla objevena zajimava asociace vzacnych Mg-, Mg-Fe-hydrokar-
bonati. Dosud z ni byl publikovan pouze nalez estetickych ukazek vzacného artinitu
(KovAR a Losos 2005).

2. Strucna geologicka charakteristika oblasti

Rozsahlé téleso serpentinitu, rozkladajici se mezi HrubSicemi, Jamolicemi, Biskoup-
kami a Novou Vsi u Oslavan, nalezZi spolu s nedalekym mohelenskym télesem k nejvétSim
ultrabazickym télesiim tohoto typu v moldanubiku. Vystupuje spolecné s felsickymi gran-
ulity, migmatity a amfibolity v nejvychodnéjsi ¢asti moravského moldanubika a je inter-
pretovano jako tektonicky fragment suboceanského plasté, vmistény do dnesni urovné pii
variské orogenezi (MEDARIS ef al. 2005). Nejvychodnéjsi cast télesa tektonicky hranici
s permokarbonem Boskovické brazdy; na povrchu krystalinika jsou uloZena mladsi ter-
ciérni jilovita rezidua zvétravani serpentiniti a relikty mladoterciérnich morskych sedi-
menttl (obr. 2). T€leso je ve sméru V-Z rozdé€leno udolim feky Jihlavy. V severni €asti jsou
vyvinuty hlubsi zvétraliny véetné loziska magnezitu, které je soucasti terciérnich sedimen-
t a hadcovych rezidui. Na obou biezich feky Jihlavy jsou zachovany pleistocénni terasové
Stérky (BARVIR 1893, PRoCHAZKA 1910, KETTNER 1919, MRAZEK a REJL 1976).

Hrubsické téleso je tvofeno pievazné serpentinizovanymi spinelovymi peridotity,
s enstatitem, Cr-diopsidem, pargasitickym amfibolem a ojedinéle téZ granatem, bohatym
pyropovou slozkou. Maximalni teplota vzniku ptivodni mineralni asociace lze podle olivin-
granatového termometru odhadnout na ~1300 °C, celkovy tlak podle Al-Opx barometru
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Obr. 2. Schématicka [ N - e
geologicka mapa R
studované oblasti

s vyznaCenymi lokalitami
vyskytu mineral.

Fig. 2. Geological sketch —_—
of the studied area with 0 km 1
mineral occurrences
marked. g

= ; .3: 04
) Hrubsice *

4

|:’ serpentinit % piskovce (permokarbon)
|:| granulit D Stérky, jily (terciér)

zlom na z. okraji
Boskovické brazdy

...... reaktivovany zlom

Q lokality minerald: 1 - artinit + hydromagnezit, huntit;
2 - prehnit + zeolity; 3 - harmotom, hydrotalkit; 4 - chalcedon (plasma)
5 - byvaly ddl na magnezit, magnezit + sepiolit; 6 - aragonit, chrysotil;
7 - opal + magnezit.

na ~27,5 kbar. Ultrabazické horniny jsou ojedinéle pronikany drobnymi Zilami desiliko-
vanych pegmatitil, s lemy antofylitu, flogopitu a chloritu (MEDARIS et al. 1990, 2005,
MEDARIS a JELINEK 2004), ¢asté jsou rovnéz Zzilky chrysotilu (Nova Ves). Pfi kontaktech
peridotitu, zejména pfi zapadnim okraji té€lesa (pod zficeninou hradu TemplStejn), jsou
vyvinuty heterogenni, biotitem a amfiboly bohaté horniny, vzniklé reakci peridotitu a gran-
ulitu za vysoké teploty ve stiedni kiife (URBAN 1988, HrRAzDIL 2001). Jinde je hranice ser-
pentinitu prevazné€ tektonicka, bez patrnych zmén hornin na piimych kontaktech,
pri¢emz nékteré zlomy byly recentné reaktivovany, jak u Biskoupek prokazal LEICHMANN
a HEIL (1996).

3. Historie vyzkumu mineralnich asociaci serpentinitu hrubSického hadcového télesa

Prvni informace o mineralech hrubsického télesa, resp. jeho severni ¢asti (pod chyb-
nou lokalizaci Hrubsice), pochazeji z prelomu 18. a 19. stoleti a tykaji se sepiolitu (,,mof-
ské pény“), opalu a magnezitu na katastru Nové Vsi, resp. Biskoupek. ESTNER (1795)
a WONDRASCHEK (1798) odtud uvadéji ,,moiskou pénu®, Mehoffer (in BURKART 1953)
v roce 1814 popisuje opal a Karl Caesar von Leonhard v r. 1821 uvefejnil prvni analyzu
tamniho magnezitu (LEONHARD 1821). Prvni petrograficky popis serpentinitu a sdruze-
nych hornin z okoli HrubS$ic podal BARVIR (1893). Od této doby byla oblast Casto navsté-
vovana sbérateli nerostil a byl tu s prestavkami dolovan magnezit (naposledy firma ,,Mo-
ravské magnesitové zdvody“ V. Opletala z Brna). Piehled mineralit hrubSického
serpentinitového télesa nejuplnéji publikoval BURKART (1953).

3.1. Sekundarni karbonaty serpentinitu

Prvni zminky o vyskytu karbonati, vzniklych rozkladem serpentinitu, se tykaji mag-
nezitu a mikrokrystalického dolomitu (tzv. ,gurhofianu® ¢i ,protodolomitu®), pravdépo-
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dobn¢ z magnezitového loZiska u Biskoupek (LEONHARD 1821). Ty se vSak nachazeji pre-
vazné v jilovitych reziduich a sedimentech, nikoliv pfimo v serpentinitu. Asociace bezvo-
dych Mg-, Mg-Ca-karbonatu se sepiolitem je typicka pouze pro Cast télesa, vystupujici se-
verné¢ od feky Jihlavy (KETTNER 1919). BURKART (1953) z této asociace zminuje
i kalcit.

Okoli Hrubsic vSak predstavuje vyznac¢nou lokalitu vodnatych karbonatii s cizim ani-
onem ze skupiny hydromagnezitu. Hydromagnezit Mgs(CO3),4(OH),.4H,0 vytvari sné-
hové bilé, kfidové povlaky v rozvétralém magnezitu a dolomitu nebo vzacné i konkrece
svétlé barvy (GLOCKER 1839). Podle BURKARTA (1953) jej pod lokalizaci HrubSice poprvé
zminuje GLOCKER uz dfive, v r. 1835, byl tedy objeven priblizné ve stejné dob¢, kdy byl ja-
ko novy mineral popsan z lokality Castle Point, Hoboken, USA (v roce 1827).

Z puklin serpentinitu v jizni ¢asti (katastr HrubSice, trat ,,Pricky“) byly popsany v r.
1922 Kucerou (in BURKART 1953) radialné paprscCité agregaty aragonitu, Ktery pozdéji
uvadi na serpentinitu ze zdpadniho okraje Nové Vsi také KrRUTA (1966). Na puklinach
chloritizovanych zivcl z desilikovanych pegmatitii v serpentinitu u Hrubsic (,,Prosniska®,
dnes ,PR Nad fekami®) zjistii CERNY (1965) hydrotalkit Mg¢Al,(CO3)(OH)4.4H,0.
Dalsi vzacny karbonat huntit CaMg;(CO3), ur€il v kamenolomu ,U Pustého mlyna®
u Hrubsic J. Miskovsky a pozdéji jeho nalez ovéril a popsal NEMEC (1981). Na puklinach
navétralého serpentinitu, zakrytého asi 1 m mocnou vrstvou hlin, tvofi tenké bilé krusty,
které se makroskopicky neliSi od magnezitu. Na stejné lokalit€ zjistili a podrobn€ popsali
KovAR a Losos (2005) artinit. Byl nalezen ve vynikajicich ukazkach jako novy mineral ne-
jen pro lokalitu, ale i pro Ceskou republiku. Vytvafi druzy o praméru az 15 mm, sloZené
z radialné paprscitych, jehlicovitych krystalki na puklinach serpentinitu v asociaci s hy-
dromagnezitem. V citované praci jsou zahrnuty makro- a mikrofotografie, RTG-difrakéni
a chemické analyzy. JIRASEK (2007) studoval genezi zdejSiho huntitu. Na zakladé tvaru
agregatli predpoklada, Ze huntit alespon zc¢asti pseudomorfuje hydromagnezit.

4. Metodika prace

Vzorky karbonati pochazeji z vlastnich sbérii v letech 2005-2007 z haldového ma-
terialu ulozeného na prvni etazi kamenolomu.

Makrofotografie artinitu, hydromagnezitu a aragonitu byly pofizeny Stereo-
mikroskopem LEICA MZ 16, digitalni kamera LEICA DFC 480 (5 Mpx) a zpracovany
programem IM 1000 s modulatorem pro multifokus.

RTG-difrakéni zaznamy byly pofizeny na transmisnim difraktometru STOE, typ
STADI-P (Stoe & Cie Company), na UGV PiF MU v Brné za podminek: zafeni CoKo.
Zaznamy byly dale zpracovany pomoci softwaru WinXPow. U aragonitu byl proveden
vypocet mrizkovych parametri. Protoze difrakéni piky s nejnizsi intenzitou nebylo mozné
softwarové ani manualné presné€ aproximovat, byly pro vypocet pouZzity pouze vSechny
difrakéni piky s Ir =5 (celkem 21 difrakci). Wernerovym algoritmem bylo pfi vypoctu ak-
ceptovano 19 difrakci, 2 difrakce nebyly indexovany.

Chemismus jednotlivych fazi byl stanoven na elektronové mikrosondé Cameca
SX 100 v Brné (Laboratof elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, Spolecné pracovisté
UGV PiF MU a CGS, analytik R. Skoda). Analyzy byly zhotoveny za téchto podminek:
vlnové disperzni méd (WDX), urychlovaci napéti 15 kV, proud 10 nA, primér svazku
10 um. Pro stanoveni chemického sloZeni bylo pouZito téchto standardd: andradit (Ca,
Fe), sanidin (K, Si, Al), olivin a MgAl,0, (Mg), albit (Na), baryt (Ba, S), vanadinit (Cl),
apatit (P), rodonit (Mn), chromit (Cr), kovovy nikl (Ni), SrSO4 (Sr), PbSe (Pb), ZnO
(Zn). Analyzované obsahy oxidd byly zpracovany pomoci programii Formula a Excel.
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Tabulka 1. RTG - praskové difrakéni analyzy hydromagnezitu z Biskoupek ve srovnani s tabelovanymi hodno-
tami z databaze PDF-2.

Table 1.  X-ray powder diffraction analyses of hydromagnesite from Biskoupky in comparsion with PDF-2
database.
HYDROMAGNEZIT | HYDROMAGNEZIT TAB. HODNOTY
typ I typ 111 KARTA 25-0513/TAB. VOLUME CARD 25-0513
HRUBSICE HRUBSICE
d(A) I(rel) d(A) I(rel) d(A) I(rel) h k 1
9,168 14 9,166 25 9,200 40 1 0 0
6,398 25 6,399 32 6,400 40 -1 1 0
5,792 100 5,795 100 5,791 100 0 1 1
4,598 3 4,595 4 4,580 7 2 0 0
4,470 13 4,473 11 4,460 17 0 2 0
4,185 42 4,187 30 4,186 30 -1 0 2
4,088 4 4,089 7 4,090 12 2 1 0
4,020 5 4,023 7 4,022 8 1 2 0
- - 3,858 1 3,856 1 0 2 1
3,813 7 3,812 7 3,812 13 0 0 2
3,501 11 3,502 11 3,503 14 0 1 2
3,316 16 3,319 18 3,317 30 -2 2 1
3,206 6 3,207 10 3,207 16 -2 2 0
3,154 6 3,154 12 3,142 20 2 1 1
3,101 4 3,101 6 3,101 11 -3 0 2
3,090 4 3,092 6 3,088 10 1 0 2
3,067 3 3,066 3 3,063 6 3 0 0
2,921 5 2,924 6 2,919 11 1 1 2
2,902 57 2,903 60 2,899 80 3 1 0
2,837 4 2,840 4 2,840 6 1 3 0
2,777 5 2,779 4 2,779 7 -1 3 1
2,693 11 2,694 14 2,692 25 -3 2 1
2,638 4 2,637 3 2,637 5 -1 1 3
2,555 3 2,557 4 2,556 S -2 3 1
2,546 3 2,545 2 2,543 4 1 2 2
2,530 3 2,529 4 2,529 9 3 2 0
2,503 12 2,505 15 2,504 20 2 3 0
2,478 4 2,479 5 2,478 10 -4 0 2
- - 2,470 4 2,469 10 2 0 2
2,441 2 2,442 3 2,442 S 0 1 3
2,417 2 2,419 3 2,417 7 -4 1 1
2,387 1 2,390 1 2,387 2 -4 1 2
2,349 11 2,351 7 2,350 14 -2 2 3
2,300 7 2,299 11 2,298 35 4 0 0
2,236 2 2,236 3 2,233 4 -3 3 1
2,208 16 2,208 15 2,207 25 0 2 3
2,189 4 2,189 6 2,189 11 -4 2 1
- - - - 2,185 11 3 2 1
2,174 4 2,176 5 2,174 7 1 4 0
2,162 10 2,163 12 2,161 20 -4 1 3
2,155 9 2,156 12 2,154 25 1 1 3
2,147 9 2,148 12 2,146 19 1 3 2
2,139 6 2,140 6 2,137 12 -3 3 0
2,095 2 2,095 1 2,093 1 -2 0 4
2,043 3 2,042 3 2,040 6 -2 1 4
2,027 6 2,029 5 2,025 8 -1 3 3
2,013 3 2,013 3 2,012 5 3 0 2
1,995 10 1,996 13 1,994 25 -4 2 3
1,991 9 1,990 11 1,988 19 1 2 3
1,973 4 1,974 3 1,974 4 -1 4 2
1,969 2 1,968 2 1,968 4 -5 1 2
1,964 1 1,964 3 1,962 5 3 1 2
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Tabulka 2. RTG - praskova difrakéni analyzy aragonitu z Biskoupek ve srovnani s tabelovanymi hodnotami
z databaze PDF-2.
Table 2.  X-ray power diffraction analyses of aragonite from Biskoupky in comparsion with PDF-2 database.

ARAGONIT TAB. HODNOTY

HRUBSICE KARTA 41-1475/TAB. VOLUME CARD 41-1475
d(A) I(rel) d(A) I(rel) H K L
4215 5 4212 3 1 1 0

- - 3,984 1 0 2 0
3,396 100 3,397 100 1 1 1
3,275 59 3,274 50 0 2 1
2,873 10 2,872 6 0 0 2
2,733 12 2,733 9 1 2 1
2,704 58 2,702 60 0 1 2
2,484 30 2,481 40 2 0 0
2411 22 2411 14 0 3 1
2,374 40 2,373 45 1 1 2
2,342 36 2,342 25 1 3 0
2,330 25 2,330 25 0 2 2
2,191 17 2,190 12 2 1 1
2,166 3 2,168 2 1 3 1
2,107 30 2,108 40 1 2 2
1,994 5 ; . - ; ;
1,979 68 1,977 55 2 2 1
1,950 3 1,950 1 0 3 2
1,884 38 1,882 25 0 4 1
1,878 20 1,878 25 2 0 2
1,862 3 1,862 2 0 1 3
1,828 4 1,828 4 2 1 2
1816 29 1815 20 1 3 2
1,761 6 1,760 3 1 4 1
1,744 25 1,743 25 1 1 3
1,730 11 1,729 12 2 3 1
1,727 15 1,726 16 0 2 3
1,699 3 1,698 2 2 2 2
1,637 3 1,637 3 0 4 2
1,630 2 1,630 1 1 2 3
1,620 4 1,620 2 3 1 0

U brugnatellitu a coalingitu bylo FeO pfepocitano na Fe,O3 pomoci koeficientu 1,11135.
Empirické vzorce studovanych fazi byly piepoCitany na sumu kationti. Byly pofizeny
mikrofotografie ve zpétn€¢ odrazenych elektronech (BSE) a sekundarnich elektronech
(SE). U BSE-mikrofotografii jsou pouzity nasledujici zkratky minerald: Arg - aragonit,
Brc - brucit, Brg - brugnatellit, Cal - kalcit, Col - coalingit, Hmg - hydromagnezit.
Stabilita artinitu a hydromagnezitu v zavislosti na celkové aktivité rozpusténych kar-
bonatovych fazi, aktivité rozpusténych ionid Mg2*, pH a Eh byla modelovana pro T = 25 °C
pomoci programu Geochemist’s Workbench Professional 6.0 (BETHKE 2005a, b, ¢).

5. Charakteristika mineralnich asociaci a jejich pozice

Puklinova mineralizace tvoiena Mg-, Mg-Fe-hydrokarbonaty se vyskytuje pfevaziné
v siln€ preménéném serpentinitu. Ten ma, na rozdil od typického tmavého serpentinitu
hrubsického télesa, svétle zelenohnédou barvu a je produktem alterace hydrotermalnimi
roztoky, které cirkulovaly po puklinach. Zilky karbonati bud’ zcela vyplauji pukliny o moc-
nosti od nékolika mm do 4 cm, pfipadné karbonaty Casto vykrystalizovaly do otevienych
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Tabulka 3. Reprezentativni chemické analyzy karbonatl (oxidy v hm. %); n. d. - pod mezi detekce; * - dopoc-
teno na zikladé stechiometrie; Dalsi analyzované oxidy - Al,O;, Cr,03, BaO, PbO, ZnO, NiO,
Na,0, K,0, P,0s, SO, a Cl byly pod limitem detekce.

Table 3.  Representative chemical analyses of the carbonates (oxides in wt. %); n.d. - below detection limit;

*calculated on cations sum of the crystallochemical formula. The other analysed oxides - Al,O5,

Cr,03, BaO, PbO, ZnO, NiO, Na,0, K,0, P,0s, SO, and CI were below detection limit.

Aragonit Kalcit Dolomit Brucit

Aragonite Calcite Dolomite Brucite
SiO: n.d. n.d. 0,58 0,01 0,07 0,03 Si0: 0,03 0,08
FeO 0,02 0,02 0,10 0,02 n.d. 0,03 FeO 1,04 0,72
MnO n.d. n.d. 0,11 0,28 2,08 2,08 MnO 0,11 0,23
MgO 0,02 0,15 1,26 0,59 2236 | 22,34 MgO 64,30 | 6557
CaO 56,28 55,86 53,65 55,43 27,03 27,30 CaO 0,04 0,05
SrO 0,04 0,19 n.d. 0,01 0,04 0,08 SrO n.d. 0,02
CO.* 44,22 44,09 44,03 44,34 46,99 47,18 H.O* 29,05 29,59
Total 100,58 100,31 99,73 100,68 98,57 99,04 Total 94,57 96,26
Si* 0,000 0,000 0,010 0,000 0,002 0,001 Si# 0,000 0,001
Fe* 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 Fe* 0,009 0,006
Mn* 0,000 0,000 0,002 0,004 0,055 0,055 Mn* 0,001 0,002
Mg? 0,000 0,004 0,031 0,015 1,039 1,034 Mg> 0,989 0,990
Ca» 0,999 0,994 0,956 0,981 0,903 0,908 Ca> 0,000 0,001
Sr2 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001 0,001 Sr2 0,000 0,000
C# 1,000 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 X cat. 1,000 1,000
X cat. 2,000 2,000 2,000 2,000 4,000 4,000 H- 2,000 2,000
(0 3,000 3,000 3,010 3,000 6,002 6,001 (0% 2,000 2,001
Artinit Hydromagnezit
Artinite Hydromagnesite
typ I typ 11

SiO. 0,03 0,00 n.d. n.d. n.d. 0,06 n.d. n.d. n.d.
FeO 0,01 0,00 0,01 0,02 n.d. 0,33 0,01 0,01 0,01
MnO 0,01 0,00 n.d. n.d. 0,01 0,22 0,01 0,01 n.d.
MgO 41,52 41,15 44,20 44,24 44,60 43,75 44,68 43,50 44,72
CaO 0,01 0,01 0,05 0,03 0,03 0,08 0,06 n.d. 0,06
SrO 0,00 0,00 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,01 n.d.
CO-* 22,69 22,47 38,65 38,67 38,98 38,57 39,08 38,01 39,11
H.0* 37,15 36,80 | 1978 | 19,79 | 1995 | 19,74 | 2000 | 19.45 | 2001
Total 101,42 100,44 102,68 102,75 103,57 102,75 103,83 100,99 103,91
Sit 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000
Fe* 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,021 0,001 0,001 0,001
Mn* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,014 0,001 0,001 0,000
Mg> 1,998 2,000 4,995 4,996 4,997 4,954 4,994 4,998 4,995
Ca* 0,000 0,000 0,004 0,002 0,002 0,007 0,005 0,000 0,005
Sr* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C+ 1,000 1,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
X cat. 3,000 3,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000
H 8,000 8,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
[0 8,001 8,000 18,000 18,000 18,000 18,005 18,000 18,000 18,000
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Tabulka 3. Pokracovani.
Table 3.  Continued.

Brugnatellit Coalingit
Brugnatellite Coalingite
SiO» 0,21 0,11 0,01 0,06 0,05 1,33 0,06 0,15 0,13 0,12
Fe.Os 12,27 12,34 13,25 12,97 11,73 13,10 17,96 17,19 16,79 18,06
FeO 11,04 11,11 11,92 11,62 10,56 11,79 16,16 15,47 15,11 16,26
MnO 1,70 1,23 1,28 1,41 1,28 1,37 1,01 0,85 0,80 0,89
MgO 43,41 43,13 43,14 43,13 43,53 41,49 48,00 47,77 46,37 46,84
CaO 0,03 0,13 0,05 0,06 0,03 0,13 0,08 0,08 n.d. 0,14
SrO n.d. n.d. 0,02 n.d n.d. n.d. n.d. 0,03 n.d. n.d.
CO* 791 7,83 7,89 7,89 7,84 7,78 5,25 5,20 5,04 5,15
H.O* 34,01 33,67 33,93 33,90 33,68 33,43 30,11 29,78 28,88 29,54
Total 99,55 98,45 99,57 99,42 98,14 98,63 102,47 | 101,04 98,01 100,74
Si* 0,019 0,010 0,001 0,006 0,005 0,125 0,008 0,021 0,019 0,017
Fe* 0,855 0,868 0,925 0,906 0,825 0,928 1,884 1,824 1,836 1,931
Mn*> 0,133 0,097 0,101 0,111 0,101 0,109 0,119 0,101 0,098 0,107
Mg 5,990 6,011 5,967 5,971 6,066 5,824 9,976 10,039 | 10,046 9,923
Ca> 0,003 0,013 0,005 0,006 0,003 0,013 0,012 0,012 0,000 0,021
Sr> 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
C* 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
X cat. 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 13,000 | 13,000 | 13,000 | 13,000
H* 21,000 21,000 | 21,000 | 21,000 | 21,000 | 21,000 | 28,000 | 28,000 | 28,000 | 28,000
o> 19,947 19,944 | 19,964 | 19,959 | 19,917 | 20,089 | 28,950 | 28,933 | 28,937 | 28,983

puklin. Pfesna pozice a orientace Zil s hydrokarbonaty vzhledem k tektonické deformaci
serpentinitového télesa neni znama, studovan byl pouze material v suti po odstfelu.

Studovanou hydrokarbonatovou mineralizaci tvofi prevazné hydromagnezit s arti-
nitem (KOVAR a Losos 2005), brugnatellitem, coalingitem a brucitem. Druzovy artinit se
na puklinach objevuje i samostatné. Mladsi vypli puklin tvofi dolomit a kalcit. Nejasné
postaveni v asociaci ma aragonit.

Artinit - Mg,(CO3)(0OH),.3H,0

Artinit z této lokality byl podrobné charakterizovan v samostatné studii (KOVAR
a Losos 2005). Vyskytuje se vyhradné v druzach jehlicovitych krystalii, podobnych na-
trolitu (obr. 3), na otevienych puklinach serpentinitu. Byva tam jedinym mineralem nebo
asociuje s hydromagnezitem. Chemické sloZeni odpovida teoretickému vzorci bez pfimési
minoritnich prvku (tab. 3).

Hydromagnezit - Mg;/(CO;3;),(OH),].4H,0

Hydromagnezit pfedstavuje typicky nizkoteplotni hydrotermalni mineral, vyskytujici
se predevsim v né€kterych serpentinitech a Mg-bohatych vyvielinach; jde téZ o alteracni
produkt brucitu, napf. v periklasovych mramorech u Predazza, Italie (ANTHONY et al.
2003, BoJar a PostL 2005). Vyskytuje se také v sedimentech (ALDERMAN a VON DER
BorcH 1960), v sekundarnich anorganickych jeskynnich vyplnich, napf. Frankische
Schweiz v Némecku (FISCHBECK a MULLER 1971) nebo vytvari hydromagnezitové stro-
matolity v jezerech, pro néz je typické vysoké pH (>9), napf. Salda Golu v Turecku
(BRAITHWAITE a ZEDEF 1996). Byva castou soucasti bilych praskovitych agregath
a povlaki, tvorenych smési riznych Mg-minerald, proto je malokdy pfesné identifikovan.

V Ceské republice byl vzacné uvadén jiz ve starSich pracich jako bilé¢ povlaky na ser-
pentinitech, kromé Moravy napi. v Kutné Hore, avSak bez jakychkoliv identifikacnich dat
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Obr. 3. Druza jehlicovitych krystalil artinitu, Hrubsice. Foto M. Ivanov.
Fig. 3. Druse of needle-like artinite crystals, Hrubsice. Photo M. Ivanov.

Obr. 4. Paprscita stavba polokulovitych agregatii hydromagnezitu typu I, HrubSice. Foto M. Ivanov.
Fig. 4. Radial structure of the hydromagnesite aggregates of the type I, Hrubsice. Photo M. Ivanov.
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500 pm

Obr. 5a. Hydromagnezit (typ 1), BSE foto, Hrubsice. Obr. 5b. Ruzicovité druzy dokonalych krystald hy-

Foto R. Skoda. dromagnezitu (typ III), Hrubsice, mikrofo-

Fig. 5a. Hydromagnesite (type II), BSE photo, tografie v sekundarnich elektronech. Foto
Hrubsice. Photo R. Skoda. R. Skoda.

Fig. 5b. Druse of rose-like hydromagnesite crystals

(BURKART 1953, KRATOCHVIL 1958). (type III), Hrubsice, SE microphoto,
Rentgenometricky byl urcen z zil v serpen- R. Skoda.

tinitu na lokalité Borek u Chotéboie, kde je
doprovazen hojnym brucitem (DOUBEK 1997).

Hydromagnezit je na studované lokalité nejhojnéjSim puklinovym hydrokarbonatem.
Byl nalezen ve ¢tyrech morfologickych typech:

(I) Prvnim typem jsou bilé az prusvitné polokulovité agregaty, pti zvétSeni s napad-
nym perletovym leskem, o velikosti kolem 5 mm, majici radialni stavbu (obr. 4). Agregaty
hydromagnezitu nartstaji na puklindich hadce samostatné nebo méné Casto se objevuje
v centrech radialné paprscitych draz artinitu (viz téZ KovAR a Losos 2005).

(IT) Druhym typem jsou jemnozrnné celistvé zilky o mocnosti cca 2 cm. Ty se nachaze-
jivsiln€ preménéném serpentinitu. Mikroskopicky 1ze na Zilkach pozorovat paprscité shluky
krystali podobné typu I, které maji liStovity prifez (obr. 5a).

(III) Dalsi morfologicky typ vytvari samostatné rtzicovité druzy dokonalych
krystalkti o velikosti az 1 mm (obr. 5b).

(IV) Hydromagnezit nékdy také tvofi na serpentinitu celistvé a stifedné€ zrnité krusty
velmi podobné magnezitu.

Hydromagnezit vSech morfologickych typti byl uréen pomoci RTG-difrakénich
analyz. V tab. 1 jsou uvedeny difrakcni zaznamy hydromagnezitt 1. a III. morfologického
typu, ve srovnani s tabelovanymi hodnotami hydromagnezitu z databaze PDF-2.

Chemické sloZeni hydromagnezitu z HrubSic bylo sledovano bodovymi analyzami
u morfologickych typt I a II. Chemismus je velmi jednoduchy, kromé vysokych obsaht
MgO (42,36-44,98 hm. %), byly zjiS§tény jen mirné zvySené obsahy i dalSich minoritnich
oxida: SiO, (0,02-0,50 hm. %), FeO (0,01-0,33 hm. %), MnO (0,01-0,22 hm. %), CaO
(0,02-0,39 hm. %) a SrO (0,01-0,02 hm. %) (tab. 3). Vysledna suma analyz po dopoctu
H,0 a CO, je 100,99-104,51 %, ale vysledek vypoctu je pfijatelny vzhledem k pouZité
metodice analyzy.

Brugnatellit - MggFe3*[(CO3)(OH) 3].4H,0

Brugnatellit byl poprvé popsan z loziska Val Malenco, poté z Monte Ramazo a Val
di Lanzo, vSe Italie (ARTINI 1909, FRONDEL 1941). Dale byl nalezen v Iron Hill, Colorado
(LARSEN a GORANSON 1932). Vznika vétSinou hydrotermalni alteraci serpentinitu a vy-
pliuje pukliny s dal§imi hofé¢ikem bohatymi karbonaty. Vidy je doprovazen brucitem;
vyskytuje se obvykle v asociaci s chryzotilem, artinitem, hydromagnezitem, pyroauritem,
magnezitem a aragonitem (ANTHONY et al. 2003).
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: : 200 pm
Obr. 6a. Asociace brugnatellitu, coalingitu a kalcitu, Obr. 6b. Asociace hydromagnezitu, brugnatellitu,
BSE foto, Hrubsice. Foto R. Skoda brucitu a kalcitu, BSE foto, Hrubsice. Foto
Fig. 6a. Assemblage of brugnatellite, coalingite and R. Skoda.

calcite, BSE photo, Hrubsice. Photo R. Skoda. Fig. 6b. Assemblage of hydromagnesite, brugnatellite,

L. et .. brucite and calcite, BSE photo, Hrubsice.
Brugnatellit je na zilkdch v Hrubsi- Photo R. Skoda.

cich vzacnym mineralem a dosahuje pouze
mikroskopickych rozmért. Byl nalezen na karbonatové Zilce v asociaci s hydromagnezi-
tem (typ II) a s niZe popsanym coalingitem, dale s kalcitem a brucitem. Vystupuje ve stie-
dech radialné paprscCitych agregatii hydromagnezitu nebo vytvaii samostatné snopkovité
jehlicovité agregaty. Samostatné agregaty dosahuji velikosti az 100x50 um (obr. 6a, b).
Chemické analyzy odpovidaji dobie teoretickému slozeni. Bodové analyzy z obou
popsanych typl agregatii ukazuji na chemickou homogenitu detekovaného mineralu.
Brugnatellit obsahuje na rozdil od hydromagnezitu a artinitu vysoké koncentrace Fe,O3,
které dosahuji 11,73-13,25 hm. %. Je charakteristicky také zvySenymi obsahy MnO
(1,19-1,70 hm. %) (tab. 3).

Coalingit - Mnge3+2[(CO3)(0H)24]. 2H20

Coalingit jako novy mineral byl poprvé popsan ze serpentinitu v New Idrii, Kalifornie
(MUMPTON et al. 1965). Tvori se z brucitu obsahujiciho Fe v povrchové zvétravaci zoné
serpentinitu, nebo se vyskytuje jako tenké Zilky v serpentinitu a zvrstvenych ultramafic-
kych komplexech napf. intruze Muskox, Canada (JAMBOR 1969) a dale napf. v serpen-
tinitech na lozisku Eibeggraben, Rakousko (Bojar a PostL 2005). Typickou mineralni aso-
ciaci coalingitu pfedstavuje antigorit, lizardit, artinit, brucit, brugnatellit, dypingit,
hydromagnezit, hydrotalkit-pyroaurit, magnetit a chromit (ANTHONY et al. 2003).

V Hrubsicich jde o ojedin€lou fazi pouze mikroskopickych rozmérti. Coalingit byl
uréen v asociaci s hydromagnezitem (typ II) a brugnatellitem, je také doprovazen kalcitem
a hydrooxidy Fe. Coalingit vytvafi agregat hypautomorfné omezenych, relativné homo-
gennich zrn, které dosahuji velikosti 20-80 wm (obr. 6a).

Bodové analyzy riznych zrn coalingitu (tab. 3) ukazuji na chemickou homogenitu de-
tekovaného mineralu. Od ostatnich studovanych hydrokarbonatl se coalingit 1iSi nejvy-
$§imi obsahy Fe,O3, které dosahuji 16,79-18,06 hm. %. Minoritni koncentrace MnO
(0,80-1,01 hm. %) jsou nepatrn€ niZsi nez u brugnatellitu.

Brucit

Brucit byl nalezen ojedin€le v podobé mikroskopickych zrn na Zzilach v asociaci
s brugnatellitem, hydromagnezitem typu II a kalcitem (obr. 6b).

Bodovymi analyzami bylo zjis§téno, Ze kromé vysokého obsahu MgO (64,30-65,57
hm. %), ma zvySeny obsah FeO (0,72-1,04 hm. %), méné i MnO (0,11-0,23 hm. %). Dal-
§i oxidy, CaO, SiO, a SrO byly detekovany jen ve stopovém mnozstvi (tab. 3).
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Kalcit a dolomit

Rozsifenym pozdnim minerdlem puklin serpentinitu na studované lokalité je kalcit.
Vyskytuje se v centralnich ¢astech zZilek jako nejmladsi faze, v asociaci s hydromagnezitem
(typ II), brugnatellitem, coalingitem a brucitem (obr. 6a, b). Dalsi karbonaty tvofi tenké
povlaky na serpentinitu. Nékdy jde o kalcit, n€kdy o dolomit s mladSim Mg-kalcitem a kal-
citem (srov. téZ NEMEC 1981).

Bodovymi analyzami bylo zjiSténo, Ze kalcit ma mirné zvySené obsahy MgO
(0,15-1,26 hm. %), SiO, (0,58 hm. %), MnO (max. 0,28 hm. %), FeO (do 0,10 hm. %)
a SrO (max. 0,19 hm. %).

Dolomit z HrubSic ma oproti idealnimu chemickému sloZeni mirné sniZzeny obsah
CaO (27,03-27,30 hm. %) a nepatrné€ zvySeny obsah MgO (22,34-22,36 hm. %). Obsa-
huje navic 2,08 hm. % MnO (2 analyzy). Obsah dalSich minoritnich oxidl jako FeO, SrO
SiO, se pohybuje v rozmezi 0,03-0,08 hm. % (tab. 3).

Aragonit

V hrubsickém kamenolomu jde o méné bézny mineral. Vyskytuje v podobé Cirych
jehlickovitych automorfnich krystalli typického habitu, usporadanych do radialné€ papr-
sCitych agregatli (obr. 7); ojedin€le se jehlice aragonitu vyskytuji jako samostatna indivi-
dua. Obvykla délka krystalti dosahuje 3 mm, vyjimecn€ az 6 mm. MiiZe existovat patrné
v nékolika generacich; byl pozorovan zarostly v hydromagnezitu (typ II) a zaroven druzo-
vy aragonit narlsta na starsi kalcit a dolomit, které nemaji Zzadny prostorovy vztah k vySe
zminéné hydrokarbonatové mineralizaci.

Aragonit byl ur¢en RTG-difrakéni analyzou (tab. 2), namérené difrakce velmi dobfe
odpovidaji tabelovanym hodnotam z databaze PDF-2. Vysledné vypiesnéné mfizkové pa-
rametry jsou: a = 7,974 (1) A, b=5,7467 (9) A, ¢ = 4,9653 (9) A, V =227,52 (5) A3.

Chemismus aragonitu z Hrubsic je velmi jednoduchy. Kromé vysokého obsahu CaO
odpovidajiciho krystalochemickému vzorci, jsou obsahy FeO, MgO a SrO max. do 0,04
hm. % (tab. 3).

Obr. 7. Radidlné paprscité
agregaty aragonitu,
Hrubsice. Foto

M. Ivanov.

Fig. 7. Radial aggregates
of aragonite, Hrubsice.
Photo M. Ivanov.
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Obr. 8. Stabilitni diagramy studovanych fazi. (Obr. 8a: Pole stability hofecnatych minerall v zavislosti na pH
a aktivité Mg2* v roztoku. Podminky: 7'= 25 °C, p = 1,013 bar, a (cy) = 103 - ¢ oznacuje soucet vsech
rozpusténych karbonatovych latek. Obr. 8b: Pole stability karbonatovych latek v zavislosti na pH
a aktivité rozpusténych karbonatovych latek v roztoku. Podminky: 7'= 25 °C, p = 1,013 bar, a (Mg2*) =
102. Obr. 8c: Pole stability hofecnatych mineralli v zavislosti na pH a aktivité Mg2* v roztoku.
Podminky: 7= 25 °C, p = 1,013 bar, a (¢y) = 10 - o1 oznacuje soucet vsech rozpusténych karbonatovych
latek. Pfi konstrukci diagramu bylo potlaceno sraZeni magnesitu. Obr. 8d: Pole stability uhli¢itanovych
latek v zavislosti na pH a Eh. Podminky: 7= 25 °C, p = 1,013 bar, fugacita CO, fc, = 1035 (normalni
parcidlni tlak CO, v atmosféfe) a a (Mg2+) =102).

Stability diagrams of phases under study. (Fig 8a: Stability fields of magnesium minerals in dependence
on pH and activity of Mg?* in solution. Conditions: T'= 25 °C, p = 1.013 bar, a (cp) = 107 - ¢r denotes
sum of all dissolved carbonate species. Fig 8b: Stability fields of carbonate species in dependence on pH
and activity of dissolved carbonate species in solution. Conditions: 7= 25 °C, p = 1.013 bar, a (Mg2*) =
102, Fig. 8c: Stability fields of magnesium minerals in dependence on pH and activity of dissolved
magnesium. Conditions: 7' = 25 °C, p = 1.013 bar, a (¢r) = 10%; precipitation of magnesite was
suppressed. Fig 8d: Stability fields of carbonate species in dependence on pH and Eh. Conditions: T =
25 °C, p = 1.013 bar, fugacity of CO, f-o; = 1035 (normal partial pressure of CO, in atmosphere), and
a (Mg2*) = 102).

Fig. 8.
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6. Diskuse podminek vzniku artinitu a hydromagnezitu

V podminkach nizkoteplotni karbonatové mineralizace hrubsického hadcového téle-
sa existuje rozdilna distribuce Mg-karbonatd v riznych jeho Castech, s magnezitem a do-
lomitem na severu a Mg-hydrokarbonaty a brucitem na jihu. Souvisi to patrné s rozdilnym
chemismem fluid alterujicich serpentinit. Pokud jsou ve vodném prostiedi pfitomny roz-
pusténé karbonatové latky a volné hofecnaté iony, pak se za normalnich podminek
v mirné kyselém az mirné alkalickém prostfedi po prekroc¢eni soucinu rozpustnosti srazi
magnezit (MgCO3), v silné alkalickém prostfedi pak brucit (Mg(OH),) (obr. 8a).

Podminky, za kterych muzZe vznikat artinit, se omezuji na relativn€ vysoké koncent-
race rozpusténych hofecnatych ionti v silné alkalickych roztocich, které jsou v rovnovaze
s atmosférickym oxidem uhli¢itym (obr. 8b, aktivita Mg2* = 102 M) nebo na pfipady, kdy
z néjakého diivodu nedochazi ke krystalizaci magnezitu. Misto néj pak za danych pod-
minek krystalizuje od mirn€ kyselych do mirné alkalickych roztokt hydromagnezit a v al-
kali¢téjSich roztocich artinit (obr. 8c). V oxida¢nich az mirné redukénich podminkach
krystalizuje artinit v pfitomnosti relativné vysokych koncentraci hofecnatych iont v roz-
tocich, které jsou v rovnovaze s atmosférickym oxidem uhliitym jen v mirn€ az silné al-
kalickych podminkach (pH ~ 9 a vySe, obr. 8d). V siln¢ redukénich podminkach dochazi
k redukci karbonatovych latek na metan a tak mizi jedna se sloZek srazeci rovnovahy.

Vyskyt artinitu a hydromagnezitu naznacuje, Ze jsou mineraly tvofeny rozpousSténim
brucitu a sraZzenim z roztoku obsahujiciho rozpustény Mg a karbonatové latky. Z vypo-
¢itanych diagramt stability vznika hydromagnezit pfi pH >6, artinit az pii pH >8,5, nizké
fugacité CO, a pri teploté nizsi nez 44 °C (viz obr. 8c - pole stability artinitu se zmensu-
je s rostouci teplotou, na jehoz ukor roste pole stability brucitu; pfi teploté nad 44 °C po-
le stability artinitu uplné€ zanikd). Té€chto podminek je pravdépodobné dosazeno blizko po-
vrchu, ale bez kontaktu s atmosférou. pH roztoku ze kterého se srazi artinit mize byt az
10,2 jestlize je roztok v rovnovaze s rozpusténym brucitem. Hydromagnezit je stabilni pfi
vyssi fugacité plynného CO, nez je u artinitu a stabilitni pole se rozsifuje do pole stabili-
ty atmosférického CO, (viz téZ KONIGSBERGER et al. 1999). Podminky vyskytu hydromag-
nezitu jsou proto vhodné na povrchu v kontaktu s atmosférou a hydromagnezit vznika
kvili rozpousténi artinitu nebo dalSich Mg-minerala jako je brucit a serpentin v atmosfé-
rickych podminkach.

Vysoké hodnoty pH mohou byt udrzované béhem rozpousténi brucitu, deformace
a rozpousténi serpentinovych mineralli po rozpusténi brucitu. Serpentinity udrzujici vy-
soké hodnoty pH v porové vodé maji vysokou odolnost vii¢i zvétravani. Naopak serpenti-
nity bez brucitu a s vys$§im zastoupenim olivinu a pyroxend maji nizsi odolnost viici zvét-
ravani, coz vede k vyvoji pid a vzniku krystalinnich materiald s nizkym obsahem Fe a Si
ze serpentinu, olivinu a pyroxenu, ztraté Mg a nepfitomnosti karbonatii béhem zvétravani
za neutralnich podminek. V dasledku toho jsou zvétravani serpentinitli a vznik a stabilita
horecnatych hydrokarbonati urCeny hlavné mineralogii hostitelské horniny a stupném ser-
pentinizace (SATO et al. 2001).

7. Zavér

Lokalita HrubSice poskytla v minulych letech mozZnost studia unikatni mineralni aso-
ciace Mg-, Mg-Fe-hydrokarbonatti. Je vazana na puklinovy systém v serpentinitu v jv. ¢as-
ti ¢inného kamenolomu ,,U Pustého mlyna“. Po artinitu (KovAR a Losos 2005) jsou také
brugnatellit a coalingit dal§i nové mineralni faze pro Ceskou republiku. Nejblizsi zahrani-
¢ni nalezi§té podobnych asociaci Mg-karbonatli jsou vyskyty serpentinitu v Rakousku (lo-
zisko magnezitu Kraubat, Styrsko) a v Italii, Val Brutto a Val Laterna (GAINES et al. 1997).
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Mineralizace hydrokarbonatli vystupuje v podobé nékolik mm mocnych zilek, nebo
druzové ukazky artinitu a z¢asti i hydromagnezitu. Zbyvajici popisované mineraly byly na
zilkach nalezeny lokaln€ a pouze v mikroskopickych velikostech. Z geochemického hle-
diska mineraly odpovidaji syst¢ému Mg-CO,-H,O0, lokalné s Ca-, Fe- a Mn-, pficemzZ po-
sledni dva prvKky jsou zastoupeny pouze v nejstarSim mineralizacnim stadiu. V systému
zcela chybi Al, coz je v uréitém kontrastu s vyskytem hydrotalkitu v desilikovanych peg-
matitech v serpentinitech nedaleko od studované lokality (CERNY 1965).

Ze studia asociace karbonatli vyplynulo, Ze podle doby vzniku lze vy€lenit tfi krysta-
lizacni stadia: (1) Nejstarsi stadium je tvofeno brugnatellitem, coalingitem a brucitem, jde
tedy o mineraly s obsahem Fe a nékdy i s mirné zvySenym podilem Mn (menSi obsah Fe
ma i brucit). (2) Mladsi stadium je reprezentovano hydromagnezitem. Paralelné se samo-
statné objevuje na puklinach chemicky Cisty artinit. Vzacny je spoleCny vyskyt artinitu
s hydromagnezitem, kdy mlads§i hydromagnezit nariista na artinit. Podobné hydromagne-
zit obklopuje starS§i Mg-Fe-hydrokarbonaty (brugnatellit, coalingit). (3) Nejmladsi vypln
puklin tvofi kalcit. Jako jeSt€é mladsi, avSak pouze ve vztahu k hydromagnezitu, 1ze uvést
huntit, ktery po ném pravdépodobné vytvari pseudomorfozy (JIRASEK 2007). Mineraliza-
ce popsanych horecnatych hydrokarbonati pravdépodobné vznikala z nizkoteplotnich
roztokii nabohacenych Mg2*, pfi pH ~ 9, nizké aktivité CO, a za teplot nizsich nez 44 °C.
Pritomnost brugnatellitu a coalingitu, stejné€ tak jako s nimi asociujiciho hydrooxidu Fe,
tedy fazi obsahujicich Fe3*, dokumentuje alespofi lokalné oxidadni prostfedi pii vzniku
téchto fazi. Zdrojem Mg, pfipadné Fe byly procesy alterace serpentinitu vodnymi roztoky
lokalni cirkulace.

Aragonit ma v asociaci karbonatl hrubsického serpentinitu ¢asto nejasné paragene-
tické postaveni. Byl pozorovan jako starsi mineral zarostly v hydromagnezitu. Castéji tvo-
fi druzy prizmatickych krystald na jemnozrnném kalcitu a dolomitu povlékajicim serpen-
tinit, které vSak nemaji Zzadny prostorovy vztah k vySe zminéné hydrokarbonatové
mineralizaci.

Popisovana mineralni asociace nebyla dosud podrobnéji studovana na zadné jiné lo-
kalité ultrabazik v Ceské republice. Z genetického hlediska je pozoruhodna i prostorova
distribuce Mg-karbonatii v prostoru celého hrubSického hadcového télesa. Popsané Mg-,
Mg-Fe-hydrokarbonaty a huntit predstavuji typomorfni asociaci otevienych trhlin ser-
pentinit v jizni ¢asti t€lesa. ZpUsob vyskytu naznacuje, Ze jejich geneze mize souviset
s projevy relativné mladé az subrecentni reaktivace zlomu, dolozené u nedalekych Bis-
koupek (LEICHMANN a HEJL 1996).
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