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Abstract

A quite new occurrence of zeolite mineralization, dominated by thomsonite-Ca, has been discovered in a 130 m
wide rock outcrop of olivine nephelinite volcanic body, at SW vicinity of the Babétin village, Ceské stfedohofi mountains
(Czech Republic). Thomsonite-Ca occurs there in several morphological forms: as lathy fan-like twins, brittle twins,
hemispheral or compact aggregates. Its unit-cell parameters, refined from the powder X-ray data, are: a 13.1049(12),
b 13.0559(13) ¢ 13.2464(12) A and V 2266.4(4) A3. Two types of thomsonite-Ca with different Sr contents were ob-
served during chemical study - with following empirical formulas: Ca, ,,Na, ;,Sr, ,o(Si; ;,Al; , O,,.6H,0 and Ca, Na,
Sr, ,(Si;,,Al, .,)0,,.6H,0. The determined Sr contents (up to 0.40 apfu) are the highest among occurrences of this
mineral in the Czech Republic. Analcime, natrolite, mesolite and calcite were observed in the association with thomso-
nite-Ca. The succesion of crystallization on fissures and cavities of olivine nephelinite is following: analcime — natrolite
(mesolite) — thomsonite-Ca — calcite.
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Uvod

Lokalita Babétin se nachazi ve skalnatém uboci jz.
svahu bezejmenné koéty 535 m v nadmorské vySce cca
350 m, 500 m v. od Babétina (dfive Babutin), 8 km j.
od Décina (GPS: 50°42'23.1“N, 14°13'37.7“E) (obr. 1).
Jedna se o zcela novy a v mineralogické literatufe do-
sud nepublikovany vyskyt zeolitové mineralizace s domi-
nujicim thomsonitem-Ca, ktery byl objeven v roce 2015
v pfirozenych vychozech vulkanického télesa olivinického
nefelinitu o Sifce cca 130 m (obr. 2).

Geologie a petrologie lokality

Geologii této lokality u obce Babétin se poprvé a do-
sud jako jediny vénoval Hibsch (1897), ktery vSak zadné
dutinové &i puklinové mineraly nezminuje. Lokalitu uvadi
pod nazvem ,Podskala“ (Podskale). Vychozy zdejsi Ce-
diCové horniny popisuje jako téleso nefelinického Cedice,
coz je v modernim pojeti olivinicky nefelinit. V detailnim
popisu lokality uvadi, ze: ,téleso ¢ediCe zde vytvari Zilu,
ktera se vySe ve svahu, v nadmorské vysce 390 m, rozsi-
fuje do Cedicového proudu. Nejvyssi ¢ast télesa je strus-

kovité vyvinuta a jeji povrchova struktura se sklovitou
okrajovou facii pfipomina lavy typu Pahoehoe (Fladen-
lava). Cedi¢ ziskava vlivem zvétravani cihlové Servené
zbarveni.” V souladu se zjisténymi geologickymi poméry
lokality Hibsch (1897) dale uvadi, Ze ve vychodni ¢asti je
téleso olivinického nefelinitu protnuto 1 az 2 m mocnou
zilou monchiquitu sv. sméru s pfikrym sklonem na sz.
Nové zjiSténa zeolitova mineralizace byla zastizena
v pfirozenych vychozech vulkanického télesa (olivinicky
nefelinit), které je na zapadni strané omezeno vyraznym
liniovym utvarem nad Uroven terénu napadné vystoup-
lé zily svétle Sedé vulkanické horniny blizké bostonitu o
maximalni mocnosti 3 m (obr. 3). Z vychodni strany pre-
chazi olivinicky nefelinit do uzké polohy hnédavych tufl
a pyroklastik, pfiemz na kontaktu byla opét zjiSténa ne-
pfili§ napadna, cca 1 m mocna zila svétle Sedé vulka-
nické horniny obdobného charakteru jako pfedchozi na
zapadni strané. Odlu¢nost nefelinitu je proménliva v celé
Sifce télesa. Ve vychodni a centralni ¢asti Ize horninu
oznacit jako pfevazné slabé sloupcovité odlucnou s té-
meéf horizontalnim ulozenim sloupcu, ¢ast stfednich partii
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a cela zapadni Cast télesa vykazuje
napadnou kulovitou odlu¢nost az
s prechodem do brekcie. Celé skalni
defilé pronikaji ¢etné pukliny a trhliny
vyplnéné zcasti hydrotermalni mine-
ralizaci, z nichZ minimalné ctyfi proti-
naji vertikalné cely skalni vychoz.
Generalni smér jak zilnych vulkanit,
tak hydrotermaln& mineralizovanych
puklin je JZ — SV. V télese Ize rozlisit
pukliny trojiho typu a sméru. Jedna
se o pukliny: a) sméru SZ — JV bez
mineralizace, vzniklé patrné pohyby
samotného télesa; b) sméru pfiblizné
JZ - SV, jez jsou kolmé na slabé zfe-
telnou sloupcovou odlu¢nost zaklad-
ni horniny a jsou ve vétSiné pripadd
vyplnény zeolitovou mineralizaci a c)
privodni pukliny sméru JZ — SV, az
10 cm mocné, vyplnéné vice ¢i méné
zpevnénou jilovitou hmotou.

Okrajova ¢ast puklin v Sifi cca 1
- 3 mm je Casto silné alterovana, zji-
lovéla, svétlé barvy, po vyschnuti se
rozpada a odlupuje od pevné horni-
ny. Sife puklin se zeolitovou minera-
lizaci se pohybuje od 2 mm do né-
kolika cm. Zeolity nejcastéji vypliuji
volné prostory vedlejSich puklin, kde
dochazelo s poklesem teplot a tlakl
k idealnim podminkam pro vyvoj kry-
stalovanych agregatt. Nejmohutnéjsi
pfivodni trhlina, dosud nejméné do-
téena zvétravacimi procesy, probiha
zhruba v centralni Casti télesa olivi-
nického nefelinitu v celém jeho verti-
kalnim rozsahu. Je tedy sledovatelna
v délce asi 15 m a dosahuje Sife cca
2 az 15 cm v lokalnich nadufenich.
Je vyplnéna prakticky pouze hnéda-
vym jilem. V misté jejiho nejvétSiho
nadufeni byla nalezena dutina o roz-
mérech cca 20 x 20 cm s ulomky drcené horniny, které
jsou tmeleny analcimem, popfipadé kalcitem.

Na lokalité byly odebrany dva horninové vzorky, ze
kterych byly provedeny vybrusy pro mikroskopicky popis.
Bazaltoidni hornina, na jejichz puklinach byla zjiSténa
zeolitova mineralizace, je tmavosedé az modravé ¢erno-
Sedé barvy. Ma drobné porfyricky vyvoj, ale fenokrysty
mafickych minerall se v ni v makroskopickém pohledu
projevuji zna¢né nevyraznym zpusobem jako jen mirné
tmavsi nenapadné skvrnky. To vyvolava nerovné zdrsné-
ny povrch lomnych ploch. Pod mikroskopem se v horniné
ponékud zretelnéji nez je tomu v makropohledu projevuji
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Obr. 1 Topograficka mapa okoli Babétina s vyznacenim
zeolitové lokality (X); upraveno podle www.mapy.cz.

Obr. 2 Horni ¢ast lokality Babétin (2017). Foto P. Paulis.

Obr. 3 Zila vulkanické horniny (bostonit) na z. okraji skal-
niho defilé u Babétina (2017). Foto P. Paulis.
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vyrostlice diky jejich hypautomorfni-
mu az automorfnimu omezeni. Jejich
velikost zpravidla nepfesahuje 1 mm.
Zhruba stejnym dilem patfi klinopy-
roxenu a olivinu, v uhrnu zaujimaji
pfiblizné 10 az 15 %. Pyroxen ble-
dé nahnédlé barvy (CediCovy augit)
vynika Cerstvosti, s ¢imz dramaticky
kontrastuje olivin, ktery je prakticky
totalné iddingsitizovan. Tyto dva dru-
hy vyrostlic nejsou v horniné rozmis-
tény rovnomérné, misty dominuje py-
roxen, misty olivin. Zakladni hmota je
tvofena klinopyroxenem o rozmérech
0.0X mm, ktery ma zcasti prizmaticky
habitus, z&asti je nepravidelné izo-
metricky zrnity. Dale se v zakladni
hmoté uplatfiuje xenomorfni nefelin,
v mnozstvi téméf zanedbatelném se
objevuje mikroliStovity bazicky pla-
gioklas. Za zvlastni zminku ve slo-
Zeni zakladni hmoty stoji magnetit.
Jednak jeho mnozZstvi pfesahuje de-
set procent, zejména vSak je tfeba si
povSimnout jeho rozmérové rozkoli-
sanosti, ktera saha od hornich tisicin
mm az po horni desetiny mm. Struk-
tura horniny je nevyrazné a drobné
porfyrickd s holokrystalicky zrnitou
strukturou zakladni hmoty, textura je
v§esmérna, nemandlovcovita. Petro-
graficky ji Ize oznacit jako nevyrazné
porfyricky a nemandlovcovity olivinic-
ky nefelinit.

Druhy horninovy vzorek byl ode-
bran v zapadni ¢asti skalniho defilé
z vychozu Zilného vulkanitu. Zkou-
many vzorek ma dvoukomponentni
sloZeni: sklada se z Zilné uzavirajici
horniny a z uzavieného utrzku, xe-
nolitu. Uzavirajici, velmi jemnozrnna
hornina, je svétle Sedé barvy, ktera
je kombinovana s Fidce vtrouSenymi
vyrostlicemi ¢erného mafitu, majici-
mi ve vyrazné vétsiné rozmér kolem
1 mm, singularné se vsak objevuji o
délce 7 mm. Kromé tmavych fenokry-
stl se v ni podruzné vyskytuji i drob-
né a nenapadné fenokrysty bélavé

Obr. 4 Drobné krystaly fluorapatitu
v amfibolu z xenolitu v bostoni-
tové Zile. Foto P. Fuchs, Sirka
zabéru je 15 mm.

Obr. 5 Druza drobnych krystali anal-
cimu z Babétina. Foto P. Fuchs,
Sitka zabéru je 40 mm.

Obr. 6 Atypicky analcim krychlového
habitu z vulkanické Zily z Babe-
tina. Foto P. Fuchs, Sitka zabéru
je 7.mm.
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barvy. Na styku s xenolitem Ize pozorovat v uzavirajici
vyvreliné tenkou zesvétlenou reakéni obrubu tzv. Salb-
and, nepfesahujici Sifku 2 mm. Xenolit se od uzavirajici
horniny vyrazné odliSuje dvéma markanty: hrubsi zrnitosti
a mnohem tmavsi barvou, ktera je €erna, bile drobné kro-
penata. Jeho styk s uzavirajici horninou je sice ponékud
nerovny, ale naprosto ostry. Zilna uzavirajici hornina se
sklada prevazné z alkalickych zivcl a plagioklast tvofi-
cich zakladni hmotu. V podobé vyrostlic k tomu pfistupuje
hnédy amfibol a méné napadné automorfné omezené,
vesmeés vsak zcela alterované vyrostlice mineralu soda-
litové skupiny. Nechybi podruzna pfimés rudnich zrnek.
Struktura je porfyrickd s xenomorfné zrnitou strukturou
zakladni hmoty, textura je vSesmérna. Klasifikacné ji Ize
nejspi§ pfifadit k bostonitu, pfipadné k sodalitickému
gauteitu E. Hibsche, coz je vSak nazev dle IUGS 2002
nedoporuceny k uzivani. Jako alternativni oznaceni lze
uvazovat o nazvu zilny sodaliticky tefrifonolit. Tmavy xe-
nolit obsahuje ve znacné pfevaze hnédy az narudle hné-
dy amfibol v nepravidelné tlusté sloupcovitém provedeni
a o rozmérech 1 az 3 mm. V ném se v mnozstvi zhruba
25 % objevuji rozmérové mnohem mensi (kolem 0.2 mm)
oliviny, ¢asto s nabéhem k automorfnimu vyvoji. Olivin
je zcela Cerstvy, alteracemi nepostizeny. Nepodstatnym
podilem je mineralni sloZeni horniny kompletovano rudni-
mi zrnky. Stavba horniny je vyrazné nerovnomérné zrnita.
Do petrografického systému vyvielin ji Ize zafadit jako oli-
vinicky hornblendit.

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
na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kfemiku a nasledné
pak byla pofizena difrakéni data ve step-scanning rezimu
(krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru, celkovy Cas
experimentu cca 15 hod.). Pozice jednotlivych difraké-
nich maxim byly popsany profilovou funkci Pseudo-Voigt
a upresnény profilovym fitovanim v programu HighScore
Plus. Mfizkové parametry byly zpfesnény metodou nej-
mensich ¢tverc pomoci programu Celref (Laugier, Bo-
chu 2011).

Predbézna identifikace zeolitli i dalSich mineralt (fluo-
rapatit) byla provedena energiové disperznim spektrome-
trem Oxford Instruments XMAX 80 spojenym se skeno-
vacim elektronovym mikroskopem Tescan Mira3 (Ceska
geologicka sluzba, Praha), operujicim pfi urychlovacim
napéti 15 kV na nalesténych zrnech identifikovanych mi-
neralQ.

Chemické sloZeni zeolitd bylo kvantitativné studovano
pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Narodni muzeum, Praha, analytik J. Sejkora, Z. Dolni¢ek)
za podminek: vinové disperzni analyza, napéti 15 kV, proud
10 nA, primér svazku 2 um, standardy: baryt (BaLa), albit

Tabulka 1 Rentgenova praskova data analcimu z Babétina

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dca/c h k I dobs Iobs dcalc

1 1 2 5605 64 5600 2 1 5 2506 9 2504 2 5 5 1.8683 5 1.8666
2 0 2 4858 12 4849 4 0 4 24265 4 24247 2 3 7 1.7439 9 1.7420
1 2 3 3668 5 3666 2 3 & 22272 6 22251 1 4 7 1.6895 3 1.6884
0 0O 4 3433 100 3429 1 4 5 21184 1 21165 3 4 7 15959 3 1.5945
0 2 4 3072 <1 3.067 3 1 6 20239 1 20224 4 2 8 1.4939 1 1.4966
3 2 3 2927 43 2924 4 4 4 19824 <1 19798 6 5 5 14779 2 14791
2 2 4 2802 5 2800 6 0 4 1.9017 9 19021 5 4 7 14434 1 1.4458
1 3 4 2692 12 2.690
Tabulka 2 Parametr zakladni cely analcimu (pro kubickou prostorovou grupu la-3d)

tato prace Pauli$ et al. (2017) Gatta et al. (2006) Pauli$ et al. (2014)

alAl 13.723(3) 13.709(6) 13.6999(3) 13.703(5)

VA3 2584.6(5) 2576(1) 2571.3 2573(1)

Tabulka 3 Chemické slozeni analcimu z Babétina (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7

SiO, 55.00 54.87 54.70 55.47 54.51 54.93 55.10 55.42
ALO, 22.39 22.69 22.63 22.18 22.39 21.96 2217 22.68
Na,O 13.06 13.25 13.21 12.80 13.12 12.68 13.03 13.33
H,O 8.04 8.06 8.04 8.07 7.99 7.98 8.03 8.12
total 98.49 98.87 98.28 98.52 98.01 97.55 98.33 99.55
Si#+ 2.026 2.015 2.014 2.036 2.019 2.038 2.032 2.021
AR 0.984 0.994 0.995 0.971 0.990 0.973 0.976 0.987
Na* 0.944 0.956 0.955 0.922 0.954 0.924 0.943 0.942
H,O 1 1 1 1 1 1 1 1
T. 0.67 0.66 0.66 0.68 0.67 0.68 0.68 0.67

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 6 kysliki. H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 1 H,O.
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(NaKa), sanidin (SiKa AlKa, KKa), ro-
donit (MnKa), diopsid (MgKa), apatit
(PKa), hematit (FeKa), ZnO (ZnKa),
celestin (SKa, SrLa), Cs sklo (CsKa),
wollastonit (CaKa) a topaz (FKa). Ob-
sahy Cs, Fe, Mg, Mn, P, S, Zn a F byly
pod mezi detekce pfistroje (cca 0.03
- 0.05 hm. %). Ziskana data byla kori-
govana za pouziti software PAP (Pou-
chou, Pichoir 1985).

Charakterizace zjisténé mine-
ralizace

Lokalita Babétin byla objevena
v roce 2015 druhym a tfetim z auto-
ri této publikace (PZ, VZ) pfi mine-
ralogicko-topografickém  prdzkumu
vyskytu zeolitd ve Vernefickém stfe-
dohofi (geomorfologicky podcelek
Ceského stfedohofi). Od t& doby
byla lokalita opakované navstévova-
na. Na podzim roku 2015 tu byly ve
skalnich vychozech objeveny prv-
ni pukliny se zeolitovou mineraliza-
ci. Béhem let 2016 a 2017 zde byly
nalezeny unikatni vzorky thomso-
nitu-Ca, které svoji velikosti i vzhle-
dem sméle konkuruji nejkvalitn&jSim
thomsonitim (nejen) Ceského stre-
dohofi. Prvni vzorky byly nalezeny
v suti volné vyvétraného materialu
pod skalnimi vychozy. Reprezenta-
tivni vzorek o rozmérech cca 10 x
10 cm, na kterém na drobnych kry-
stalech analcimu narGstaji véjifovité
srostlice thomsonitu-Ca velké az 2
cm, byl nalezen mezi prvnimi. Patr-
né nejlepSi nalez pochazi z unora
2016, kdy byl v jedné z castecné
zvétralych puklin nalezen vzorek se
dvéma srostlymi, az 3 cm velkymi
véjifovitymi agregaty thomsonitu-Ca.
Nejbohatsi mineralizovana puklina
byla objevena ve vychodni &asti té-
lesa v dubnu 2016. Z ni pochazeji
dal$i dobfe vyvinuté drizy krystall
a véjifovitych srostlic thomsonitu-Ca.
Pravé v téchto mistech vlivem eroz-

Obr. 7 Vgjifovité srostlice thomsonitu
-Ca s naleptanym krystalem kal-
citu na analcimu. Foto P. Fuchs,
Sitka zabéru je 15 mm.

Obr. 8 Véjifovité srostlice krystalt
thomsonitu-Ca z Babétina. Foto

P. Fuchs, sitka zabéru je 20 mm.

Obr. 9 V§gjifovité srostlice krysta-
16 thomsonitu-Ca na analcimu

z Babétina. Foto P. Fuchs, Sirka
zabéru je 30 mm.
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nich procesu a nasledného gravitac-
niho ficeni doslo k pfirozenému od-
kryti nékolika silné& mineralizovanych
puklin v mirné sloupcovité ¢asti téle-
sa. Tyto pukliny byly evidentné zaso-
beny roztoky, proudicimi v pfilehlé
mohutné centralni pfivodni trhliné o
Sifi az 5 cm, ze které Ize v soucas-
nosti pozorovat jiz pouze jeji malou
Cast. Jeji stfed je vyplnén jilovitymi
produkty krémové, narGzoveélé ¢i na-
zelenalé barvy bez zeolitl. V zapad-
ni okrajové Casti télesa se pevnéjsi
hornina méni ve znacné rozpadavy,
kulovité odluény material, ve kterém
se vyskytuje pouze drobné krystalo-
vany analcim. Na kontaktu rozpada-
vé horniny s pevnéjSim vulkanitem
se vytvofila pomérné husta sit puklin,
které zcela vyplriuje drobné krystalo-
vany analcim &i thomsonit-Ca. Zeolity
byly také zjistény v 1 - 7 cm velkych
dutinach vulkanického télesa na za-
padnim okraji lokality. Zakladni vypln
dutin je tu tvofena drobné krystalo-
vanym analcimem, jehlickovitym na-
trolitem a kalcitem. Charakteristické
jsou az 20 cm velké tmavé xenolity,
tvofené amfibolem. Soucasti téchto
xenolitd je prakticky vzdy fluorapatit,
ktery tvofi hnédavé nardzovélé, Ses-
tiboké, tence sloupeckovité krystaly,
o velikosti 1 - 10 mm, volné rozptyle-
né v hmoté xenolitt (obr. 4).
Nejstar§im a nejhojné&jsim zeo-
litem lokality je analcim, ktery tvofi
ploSné pomérné rozsahlé monomi-
neralni vyplné trhlin v podobé& bilych
kar tvofenych krystaly o velikosti 1
- 4 mm tvaru bé&Zného deltoidového
dvacetiCtyfsténu (obr. 5). Vyskytuje
se jak na puklinach méné porudené
horniny, tak tmeli brekciovitou horni-
nu v zapadni ¢asti skalnich vycho-
zU. V rozmérnych ovalnych dutinach
olivinického nefelinitu, kde vétSinou
krystalizoval pouze thomsonit-Ca, je
fidky. Analcim je pfitomen téZ v duti-

Obr. 10 Vejifovité az polokulovité
srostlice Krystali thomsonitu-Ca
na analcimu z Babétina. Foto
P. Fuchs, Sitka zabéru je 40 mm.

Obr. 11 Stébelnaté srostlice krystalt
thomsonitu-Ca z Babétina. Foto
P. Fuchs, Sitka zabéru je 20 mm.

Obr. 12 Detail stébelnaté srostlice
krystalt thomsonitu-Ca z Babéti-
na. Foto P. Fuchs, Sitka zabéru je
5 mm.
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nach zilného vulkanitu (bostonit), kde
tvofi az 3 mm velké Ciré az mlécné
bilé krystaly. Zjistén tu byl i analcim
jehoz krystaly maiji krychlovy habi-
tus (obr. 6). Rentgenova praskova
data analcimu z Babétina (tab. 1)
jsou blizka datiim pro tento mineral-
ni druh, jejichZz zpfesnéné parametry
(tab. 2) dobfe odpovidaji publikova-
nym udajum pro tento zeolit. V BSE
obraze je analcim chemicky homo-
genni. Pfi studiu jeho chemického
slozeni (tab. 3) byly zjiStény pouze
obsahy Si, Al a Na; ostatni méfené
prvky byly pod mezi detekce. Em-
piricky vzorec analcimu z Babétina
(prumér sedmi bodovych analyz) je
na bazi Sesti kysliki mozno vyjadfit
jako Na g, (Al, ¢,Si, ,)04-H,0.

NejvyznamnéjSim zeolitem loka-
lity je thomsonit-Ca, ktery tu tvofi
nékolik morfologicky odliSnych forem.
Nejcharakteristi¢téjSi formou jsou
paralelni srasty liStovitych krystalQ
do véjifovitych utvard, pfiCemz jejich
horni ¢ast kopiruje kulovity tvar (obr.
7 - 10). Na lokalité se tato forma vy-
skytuje pfevazné v jeji vychodni ¢asti.
Srostlice porustaji ¢asto velké plochy
puklin sméru JZ - SV nebo vykrysta-
lizovaly v prostorach mezi kulovité
odluénymi bloky bazaltické horniny. V
téchto dutinach byly nalezeny nejvét-
§i agregaty thomsonitu-Ca o rozme-
rech do 3 cm, které narlstaji na klry
drobné krystalovaného analcimu.

Druhou nejc¢astéjsi formou thom-
sonitu-Ca jsou stébelnaté srostlice,
které vypliuji bud’ trhliny nebo az de-
cimetr velké volné prostory nejcastéji
mezi kulovité odluénymi bloky bazal-
toidu. Tenké, 2 az 5 mm Siroké srost-
lice o délce do 15 mm jsou tvofeny
téméf vzdy centralnim jehlicovitym
krystalem natrolitu nej¢asté&ji mirné
obdélnikového prufezu, na ktery na-
sledné paralelné narGstaji pravitko-
vité krystaly thomsonitu-Ca (obr. 11 -
13). Zakladni vypln prostor tvofi opét
souvisla klra bélavého analcimu s
krystaly o velikosti do 2 mm. Ojedi-
néle se vyskytly jehlickovité krystaly
thomsonitu-Ca porostlé rizné orien-
tovanymi drobné&jSimi jehlickami té-
hoz zeolitu (obr. 14).

V zapadni ¢asti skalnich vychoz
se v trhlinach zfidka objevuji €iré po-
lokulovité, mirné zplostélé, husté na
sebe nahlou¢ené agregaty thomsoni-
tu-Ca o velikosti do 7 mm, které tvori

Obr. 15 Celistvy thomsonit-Ca s pa-
trnou vléknitou strukturou zcela
vyplnujici trhlinu. Foto P. Fuchs,
Sitka zabéru je 50 mm.

Obr. 13 Druza stébelnatych srostlic thomsonitu-Ca na analcimu z Babétina.
Foto P. Fuchs, Sitka zébéru je 40 mm.

Foto P. Fuchs, Sirka

Obr. 14 Srusty jehlickovitych krystalt thomsonitu-Ca.
zabéru je 7 mm.
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Tabulka 4 Rentgenova praskova data thomsonitu-Ca z Babétina

h k / dobs Iobs d h k I dobs Iobs dca/c h k / dobs Iobs calc

1 1 0 9227 5 9.249 3 3 4 22557 13 2255 2 5 6 1.6328 1 1.6327
0 2 0 6.53 67 6528 4 3 3 22505 1 22516 2 6 5 1.6288 4 1.6287
1 0 2 5893 15 5911 3 5 0 22414 6 22413 5 5 4 16160 10 1.6150
1 1 2 5381 3 538 4 2 4 21933 8 21936 6 4 4 15919 6 1.5918
2 1 1 5364 4 5.356 2 4 4 21901 14 21908 4 7 2 1.5743 5 1.5744
2 2 0 4620 100 4.625 0 6 0 21764 47 21760 6 3 5 15714 1 15715
1 2 2 4382 11 4.382 6 1 1 21255 4 21263 6 0 6 1.5534 1 1.5527
2 2 1 4371 17  4.366 6 0 2 20740 2 20743 1 3 8 1.5367 1  1.5369
1 3 0 4126 67 4130 2 1 6 20663 17 20658 4 3 7 1.5333 1 1.5335
1 3 1 3.947 21 3.943 1 5 4 20257 1 20258 5 1 7 15237 1 1.5238
2 2 2 3786 1 3.792 6 2 2 19782 3 19769 5 7 0 15198 1 1.5196
1 3 2 3.506 28 3.505 5 2 4 19610 1 19603 7 5 1 15117 1 15115
2 3 1 3497 37 3497 5 4 2 1.9534 3 19528 2 6 6 1.5083 1 1.5081
4 0 0 3275 21 3.276 2 3 6 18852 2 1885 5 4 6 1499 <1 14997
2 3 2 3177 24 3.180 3 6 2 1.8693 1 18686 8 2 3 14954 1 1.4950
3 3 0 3.083 5 3.083 5 5 0 1.8495 1 18498 2 5 7 14916 1 1.4920
4 0 2 2933 17 2.937 6 0 4 18229 2 18233 7 5 2 14825 1 1.4829
2 4 0 2921 29 2922 4 6 0 18124 18 18126 1 4 8 1.4663 11 1.4674
4 2 1 2862 46 2.859 7 2 1 1.7831 3 17832 0 1 9 1.4628 8 1.4626
2 4 1 2853 71 2.853 1 7 2 17793 4 17787 4 7 4 1.4561 2 1.4558
3 3 2 2793 6 2795 4 2 6 1.7622 1 17628 4 8 1 14521 <1 14520
4 2 2 2677 60 2.678 6 2 4 17576 1 1751 2 4 8 14407 1 1.4405
4 1 3 2580 14 2.579 2 6 4 17526 1 17523 7 0 6 1.4281 4 14279
1 4 3 2573 13  2.574 5 4 4 1.7386 3 17391 4 3 8 13993 <1 1.3993
3 4 1 2565 9 2.565 3 1 7 17219 21 17213 2 7 6 1.3922 1 1.3922
1 5 1 2513 <1 2514 0 7 3 17175 17 17181 9 2 2 1.3892 2 1.3895
3 4 2 24316 10 24320 5 3 5 17129 9 17129 8 5 1 1.3795 1 1.3801
1 5 2 23884 1 2385 6 3 4 1.6823 1 16817 2 5 8 1.3679 1 1.3676
4 0 4 23284 1 23291 3 6 4 1.67% 2 16789 8 5 2 1.3579 1  1.3582
4 4 0 23122 2 23123 7 2 3 16665 <1 16665 3 7 6 1.3542 1 1.3545
5 2 2 22842 3 22832 0 0 8 1.6564 1 16558 4 4 8 1.3464 1 1.3462
4 4 1 22793 1 22779 5 2 6 1.6344 3 1.6347

Tabulka 5 Parametry zakladni cely thomsonitu-Ca (pro ortorombickou prostorovou grupu Pncn)

tato prace Tachov (Pauli$ et al. 2017) Stahl et al. (1990) Jehla (Paulis et al. 2014)

alAl 13.1049(12) 13.1081(14) 13.1043(14) 13.104(2)
b [A] 13.0559(13) 13.0558(18) 13.0569(18) 13.056(1)
c[A] 13.2464(12) 13.2448(16) 13.2463(30) 13.247(2)
VA3 2266.4(4) 2266.7(5) 2266.46 2266.4(6)
Tabulka 6 Chemické sloZeni thomsonitu-Ca z Babétina s vy38im obsahem SrO (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO, 36.68 36.54 36.20 36.98 36.47 36.85 36.73 37.28 36.09 37.00
ALO, 29.38 29.31 28.72 29.82 28.69 29.38 29.34 30.01 29.92 29.22
CaO 10.67 10.92 10.64 10.57 10.58 10.70 10.63 10.76 10.75 10.50
SrO 4.57 4.30 4.53 4.55 4.50 4.39 4.67 4.73 4.79 4.68
Na,O 3.67 3.58 3.47 3.65 3.57 3.73 3.67 3.90 3.88 3.55
H,0 12.34 12.30 12.13 12.46 12.18 12.33 12.34 12.58 12.36 12.36
total 97.31 96.95 95.69 98.03 95.99 97.38 97.38 99.26 97.79 97.31
Si# 5.346 5.345 5.368 5.339 5.387 5.358 5.353 5.329 5.254 5.383
Al 5.047 5.054 5.019 5.075 4.995 5.036 5.040 5.055 5.133 5.011
Caz 0.833 0.856 0.846 0.817 0.837 0.833 0.830 0.824 0.838 0.818
Sr#* 0.386 0.345 0.389 0.381 0.385 0.370 0.395 0.392 0.404 0.386
Na* 1.037 1.016 0.998 1.022 1.022 1.052 1.037 1.080 1.095 1.002
H,0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
T 0.51 0.51 0.52 0.51 0.52 0.52 0.52 0.51 0.51 0.52

Si

Empirické vzorce jsou pfepocteny na bazi 20 kyslikd. H,0O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 6 H,O.
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souvislé kury s ledvinitym povrchem  Tapulka 7 Chemické sloZeni thomsonitu-Ca z Babétina s niz$im obsahem

pfipominajici napfiklad hyalit. Tento SroO (hm. %)
typ thomsonitu-Ca narGsta témeér vy- mean 1 5 3 2 5
hradné pfimo na horninovy podklad, -~ 3745 3761 3762 3771 3691  37.39
jen vyjimecne na velice drobny anal- 3 2042 2955 2952 2929 2953 2919
cim. 0, . . . . . .
V centralni a zépadni Gasti loka- C80 121 1149 1149 1125 1127 1055
lity se pfilezitostné objevuji vzorky Sro 1.50 1.40 1.53 1.32 1.31 1.95
souvisle pokryté az 5 mm vysokymi Na,O 3.87 3.97 3.78 3.67 3.92 4.00
agregaty thomsonitu-Ca napadné H,0 1291 1299 1298 1292  12.83  12.84
Ctvercoveho prifezu, které jsou tvo-  total 9736  97.01 9692 9616 9577 9592
feny pouze nékolika plochymi kry- “gu- 5218 5207 5215 5252 5175 5240
staly ukonGenymi plochou baze. Tyto . 4830 4822 4822 4809 4879  4.822
Spalikovité srostlice narlstaji opét na Ca? 1673 1.705 1.706 1679 1693 1584
f‘k'ad”i 2nalemovoy Vyp'ﬁhdf}i“' sr 0121 0412 0123 0106 0106  0.158
ento typ byl nalezen téméf vyhradné . ) ’ ) : ) :
v népadné velkych (a2 20 cm) duti. @ 1.045  1.067  1.016 0991  1.065  1.086
nach vejéitého tvaru. V jedné z téchto 120 6 6 6 6 6 6
dutin byla nalezena driza thomso- T 0.52 0.52 0.52 0.52 0.51 0.52

nitovych srostlic o hmotnosti 486 g Empirické vzorce jsou prepoéteny na bazi 20 kyslikd. H,O bylo dopogitano na

a velikosti 13 x 10 cm. Jina drliza 0 75kjadg teoretického obsahu 6 H,0.
hmotnosti 265 g vznikla obristanim

thomsonitovych krystald kolem star-
Sich medové zbarvenych hexagonal-
nich krystall kalcitu (pvodné patrné
aragonitu).

Ve stfedni Casti lokality, kde je
hornina nejméné rozpukana, jsou az
2 cm Siroké pukliny zcela vyplnény
thomsonitem-Ca celistvého vzhledu.
Na lomu je patrna dlouze vlaknita
struktura této témér kompaktni hmo-
ty, popfipadé jsou naznaceny velmi
ploché véjifovité agregaty (obr. 15).

Thomsonit-Ca se téZ vzacné vy-
skytuje v drobnych dutinach zilného
vulkanitu, ve kterych nej¢astéji tvo-
fi ¢iré, az 2 mm dlouhé sloupcovité
krystaly, ¢asto se navzajem kfizové
prorUstajici.

Rentgenova praskova data thom-
sonitu-Ca z Babétina (tab. 4) jsou
blizka datlm pro tento mineralni
druh. Jeho zpfesnéné parametry
(tab. 5) dobfe odpovidaji publikova-
nym udajum pro tento zeolit. V BSE
obraze je studovany mineral zfetelné
zonalni (obr. 16), jednotlivé zény se
liSi zejména obsahem Sr. Pfi studiu
jejich chemického slozeni (tab. 6,
7) byly zjistény obsahy Si, Al, Ca,
Sr a Na; ostatni méfené prvky byly
pod mezi detekce. Empiricky vzo-

Obr. 16 Zonalni (rizné obsahy Sr)
agregaty thomsonitu-Ca obristaji-
ci krystaly natrolitu s obdélnikovy-
mi prarezy (tmavé Sedy). BSE foto
J. Sejkora, Sitka zabéru 1.5 mm.

Obr. 17 Krystaly natrolitu s pyra-
midalnim zakoncenim zartstajici
do agregati thomsonitu-Ca. Foto
P. Fuchs, Sitka zabéru je 1.5 mm.
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Tabulka 8 Rentgenova praskova data natrolitu z Babétina

h k | d / h k | d

obs obs calc obs obs calc

2 2 0 6.531 100 6.521 3 3 3 1.9605 1 1.9598
1 1 1 5902 5 5.879 1 9 1 1.9544 3 1.9572
0 4 0 4657 29 4.641 5 1 3 1.8748 1 1.8739
4 0 0 4575 2 4582 5 3 3 1.8010 2 1.8019
1 3 1 4381 7 4379 4 10 0 17223 11 1.7206
2 4 0 4.148 31 4140 10 4 0 1.7046 <1 1.7047
3 3 1 3.630 1 3.628 1 7 3 1.6832 1 1.6841
0 2 2 3.106 1 3.104 0 0 4 16479 <1 1.6467
2 2 2 2940 4 2940 0 10 2 1.6163 3 16172
6 2 0 2904 1 2.902 2 10 2 1.5920 3  1.5926
3 5 1 2867 31 2.859 6 10 0 1.5864 2 1.5865
2 4 2 2576 1 2577 7 5 3 1.5330 1 1.5324
4 2 2 2574 2 2570 12 2 0 1.5086 1 1.5070
7 1 1 2411 1 24124 4 12 0 1.4652 7 1.4658
8 0 0 22863 2 22910 8 8 2 1.4628 9 1.46M
6 0 2 22244 1 2239% 10 8 0 1.4385 1 1.4383
2 6 2 21889 15 21897 2 12 2 1.3837 1 1.3842
6 2 2 21780 40 21771

Tabulka 9 Parametry zakladni cely natrolitu (pro ortorombickou prostorovou
grupu Fdd?2)

tato prace Tachov (Pau-  Albertietal.  Jehla (Pauli$
li$ et al. 2017) (1995) et al. 2014)
a[A] 18.338(10) 18.344(3) 18.3469(70) 18.376(5)
b [A] 18.565(9) 18.558(4) 18.5610(40) 18.552(5)
c[A] 6.587(4) 6.587(1) 6.587(4) 6.585(2)
V[A3] 2241(1) 2242.4(9) 2243.12 2244(1)
Tabulka 10 Chemické sloZeni natrolitu z Babétina (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6
SiO, 46.48 46.64 46.79 46.45 46.82 46.31 4586
ALO, 28.17 28.16 28.00 28.18 2825 2815 28.28
CaO 0.16 0.11 0.19 0.14 0.04 0.30 0.19
SrO 0.07 0.03 0.07 0.06 0.14 0.04 0.09
Na,O 13.51 13.81 13.65 13.52 1416 13.03 12.90
H,0 9.36 9.39 9.39 9.36 9.44 9.32 9.26
total 97.75 98.14 98.09 97.71 98.85 97.15 96.58
Si#+* 2978 2.978 2.988 2977 2973 2980 2.969
AR 2127 2120 2.107 2129 2115 2135 2.158
Ca? 0.011  0.008 0.013 0.010 0.003 0.021 0.013
Sr2* 0.003 0.001 0.003 0.002 0.005 0.002 0.004
Na* 1.678 1.710 1.690 1.680 1.744 1626 1.619
H,0 2 2 2 2 2 2 2

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 10 kysliki. H,O bylo dopocitano na
zakladé teoretického obsahu 2 H,O.

Tabulka 11 Chemické slozeni mezolitu z Babétina (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
SiO, 45.02 45.28 4410 45.33 44.65 45.74
ALO, 26.18 25.86 26.16 26.03 25.61 27.22
Ca0o 8.15 8.88 9.00 8.90 8.96 4.99
Na,O 4.86 4.15 4.14 4.19 4.07 7.77
H,O 11.97 11.98 11.84 12.02 11.84 12.19
total 96.18 96.15 95.24 96.47 95.13 97.91
Si** 9.019 9.067 8.933 9.048 9.043 8.999
Al 6.182 6.103 6.246 6.124 6.114 6.312
Ca? 1.749 1.905 1.953 1.903 1.945 1.052
Na* 1.887 1.612 1.626 1.622 1.599 2.965
H,O 8 8 8 8 8 8

Empiricky vzorec byl pfepoCten na bazi 30 kyslikd. H,O bylo dopocitano na
zakladé teoretického obsahu 8 H,O.

rec thomsonitu-Ca s vys$$im obsa-
hem SrO (tab. 6) (pradmér deviti bo-
dovych analyz) je na bazi 20 kyslik{
mozno vyjadfit jako Ca,,Na, ,Sr, ..
(Si; 4 Al )0,,6H,0. Hodnota T, =
Si/(Si+Al) = 0.51 tohoto thomsonitu
je ve spodni &asti rozmezi uvadéné-
ho pro thomsonit-Ca (Coombs et al.
1997). Empiricky vzorec thomsoni-
tu-Ca s niz§im obsahem SrO (tab. 7)
(prdmér péti bodovych analyz) je na
bazi 20 kyslikd mozno vyjadfit jako
Ca1.67Na1.058r0.12(Si5.22A|4.83)020'6H20'
Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.52 tohoto
thomsonitu je ve spodni ¢asti rozmezi
thomsonitu-Ca (Coombs et al. 1997).

Zvy$ené obsahy SrO jsou u zdej-
Sich thomsonitt-Ca znacné variabilni
(0.11 - 0.40 apfu). Nejvyssi hodnoty
prevySuji koncentraci Sr, zjiSténou u
thomsonitu-Ca z Tachovského vrchu
(0.38 apfu), ktery byl doposud nejvys-
i v CR (Pauli$ et al. 2017). V zahrani-
¢i vSak byly zjistény strontnaté thom-
sonity s podstatné vy$simi obsahy Sr.
NejvysSi obsahy Sr (5.68 apfu) ma
samostatné vyclenény mineralni druh
thomsonit-Sr, ktery byl popsan z alka-
lického pegmatitu v Chibinském ma-
sivu na Kolském poloostrové v Rusku
(Pekov et al. 2001).

Pomérné fidkym a nenapadnym
zeolitem této lokality je natrolit. Byl
zjistén v centralni Casti lokality pou-
ze jako soucast zakonitych srostlic
s thomsonitem-Ca, kde samostatny
jehlicovity krystal natrolitu tvofi cent-
ralni ¢ast tenkych jeZkovitych srostlic.

Na krystaly natrolitu, které maji
vétsinou obdélnikovy prufez (obr. 16),
nasledné paralelné narGstaji pravit-
kovité krystaly thomsonitu-Ca, ¢imz
vznikaji uzké protazené srostlice. Ve
vrcholové ¢&asti téchto srostlic byva-
ji vyvinutd pyramidalni zakonceni
centralniho  natrolitového  krystalu
(obr. 17). Natrolit v podobé obvyk-
lych jehlickovitych krystald byl zjistén
pouze v zilné horniné blizké bostonitu
na zapadnim okraji lokality. Zde tvofri
shluky cirych jehlickovitych krystall
0 délce do 5 mm ¢&i souvislé vyplné
nepravidelnych 3 - 7 cm velkych du-
tin. V dutinach €asto narusta na starsi
drobné krystalovany analcim. Nékdy
byva potazen slabou vrstvou tmavé
zbarvenych Mn oxidi. Rentgenova
praskova data natrolitu z Babétina
(tab. 8) jsou blizka datim pro tento
mineralni druh. Jeho zpfesnéné pa-
rametry (tab. 9) dobfe odpovidaji pu-
blikovanym udajim pro tento zeolit.
V BSE obraze je studovany mineral
chemicky homogenni. Pfi studiu jeho
chemického slozeni (tab. 10) byly zjis-
tény obsahy Si, Al, Ca, Sr a Na; ostat-
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ni méFené prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec
natrolitu z Babétina (primér Sesti bodovych analyz) je na
bazi 10 kyslikd mozno vyjadfit jako Na, .,Ca, (S, Al ,,)
0,,2H,0.

V analyzovaném nabrusu byl spolu s natrolitem
a thomsonitem-Ca téz v kvantitativné mensim mnozZstvi
zastoupen mezolit. V BSE obraze je chemicky homo-
genni. Pfi studiu jeho chemického slozeni (tab. 11) byly
Zjistény obsahy Si, Al, Ca a Na; ostatni méfené prvky byly
pod mezi detekce. Empiricky vzorec mezolitu je na bazi
30 kysliku (pramér péti bodovych analyz) mozno vyjadfit
jako Na1.sgca1.75(Si9.02A|6.13)O30'8H20'

Vedle zeolitd byl na lokalité v podruzném mnozstvi
jako nejmladsi mineral zjistén kalcit. Vzacné byly zjistény
jeho ¢iré klencové krystaly o velikosti 5 - 30 mm, které na-
ristaly na thomsonit-Ca. Krystaly byvaji vzdy na povrchu
naleptané s patrnymi ryhami podél ploch Stépnosti. Nale-
zeny tu byly i radialné paprsc€ité agregaty a hexagonalni
krystaly Zluté barvy upominajici na aragonit. Na zakladé
rentgenovych praskovych dat se v8ak téz jedna o kalcit.
Zavér

V sv. okoli Babétina v Ceském stfedohoti byl ve skal-
nich vychozech vulkanického télesa olivinického nefeli-
nitu o Sifce cca 130 m objeven zcela novy vyskyt zeoli-
tové mineralizace s dominujicim thomsonitem-Ca, ktery
tu tvofi pét morfologicky odliSnych forem. Z chemického
hlediska je tento thomsonit-Ca zajimavy zvySenymi ob-
sahy Sr (max. 0.40 apfu), které jsou nejvy$si v CR. Vedle
thomsonitu-Ca byly na lokalité zjiStény dalSi zeolity (anal-
cim, natrolit a mezolit) a kalcit. Posloupnost krystalizace
na trhlinach a v dutinach olivinického nefelinitu je analcim
— natrolit (mezolit) — thomsonit-Ca — kalcit.
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