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Zeolite mineralization from Kluéek Hill at Hefmani¢ky near Ceska Lipa (Czech Republic)
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Abstract

The Klucek Hill is situated on the western end of the Hefmanicky village, 4 km SE of the Ceska Lipa, northern
Bohemia (Czech Republic). It consists of a couple of hillocks, the western of them being higher (276.5 m) than the eas-
tern one (265 m). The hill is formed by an E-W striking dyke of basaltic rock (nephelinite) cutting a body of intrusive
breccia. More interesting, from a mineralogical point of view, is the abandoned small quarry in the eastern elevation,
where a zeolite mineralization with analcime, harmotome, offretite and chabazite-Ca was found. Phillipsite-Ca was
observed only in the small quarry of the western elevation. Harmotome and offretite are the most interesting zeolites
of this locality. Harmotome occurs mainly in spherical radial aggregates or as twinned crystals. Its unit-cell parameters,
refined from powder X-ray data, are: a 9.8783(15), b 14.1387(18), ¢ 8.6925(11) A, B 124.81(4)° and V 996.8(2) A3,
Chemical analyses of harmotome correspond to the empirical formula (Ba, ,,Ca, K, ,Na, ), 5(Si,; 5Al,;,)0,,-12H,0.
Offretite forms in nephritic or spheroidal cavities mostly ball-shaped aggregates or isolated prismatic crystals. The unit
cell parameters of offretite, refined fom the powder X-ray data, are: a 13.302(5), ¢ 7.5904(12) A and V 1163.1(6) A3. Its
chemical analyses correspond to the empirical formula Ca, , K, ,,Mg, ,,(Si,, .,Al; ,,)O,, 15H,0. Analcime, chabazite-Ca
and phillipsite-Ca occur as additional zeolites at this locality.
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Uvod

Navrsi Klu€ek (dfive téz Klitschken, Klitschen-
berg, Klitschen, Klutschken nebo Klutschken-
berg) se nachazi na levém bfehu Ploucnice na
zapadnim konci Hefmanigek, cca 4 km jv. od Ces-
ké Lipy. Jde o dvojici zalesnénych pahork(, vy¢-
nivajicich z jinak ploché, podmacené krajiny (obr.
1, 2). Zapadni elevace je vyssi (276.5 m; GPS:
50°3950.83“N, 14°3544.15°E) a ma tvar témér
pravidelného kuzele (obr. 3), jehoz jizni svahy

Obr. 1 Pribéhy téles vulkanitl na lokalité Klucek.
Zily bazaltoidu jsou znézornéné fialovou éarou,
rozsah intruzivni brekcie bazaltoidu fialovou
Sarkovanou konturou. Cervené je vyznaden
pribéh zlomovych linii. Cisly jsou oznadené
obé elevace (1 - zapadni, 2 - vychodni) (Ada-
movi¢ 2018).
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Obr. 2 Navrsi Klu¢ek - vychodni a za-
padni elevace, pohled od severo-
vychodu. Foto. L. Hriizek (bfezen
2018).

Obr. 3 Celkovy pohled na zapadni
elevaci Klucku s vyraznym tézeb-
nim zafezem, pohled od JZ. Foto.
L. Hrizek (anor 2017).

Obr. 4 Zila bazaltoidu o mocnosti
40 cm, uklonéna strmé k Z, odkry-
ta lomem v zapadni ¢asti navrsi
Klu¢ek u Hermanicek. Napadna
je sloupcovita odlucnost s osami
sloupct orientovanymi 120/9°. Po-
hled k SV, foto J. Adamovic¢ (Cer-
venec 2016).

Obr. 5 Uzavrienina (xenolit) kfidové-
ho piskovce v bazaltoidni brekcii
v horni ¢asti lomové stény v za-
padni c¢asti navrsi Klucek u Her-
manic¢ek. Na piskovci je patrna
tendence ke sloupeckovitému roz-
padu v vlivem kaustické pfemény.
Velikost xenolitu 1 m, pohled k S.
Foto J. Adamovic¢ (bfezen 2018).
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jsou odkryté byvalou lomovou téZbou kamene. Vychodni
elevace (265 m; GPS: 50°39'49.65"N, 14°35'63.75E) je
protazena vychodo-zapadné a do jejiho severniho ubo-
Ci se zafezava stara téZebni ryha sméru vychod - zapad
(obr. 1, 2). Na jihu a zapadé obtéka navrsi Klu¢ek beze-
jmenna vodoteg, dfive nékdy zvana Gissegraben (Hant-
schel 1911). Ta Usti do Plou¢nice mezi Hefmanic¢kami
a Ziznikovem a odvodiiuje podmadenou oblast o plose
2.6 x 1.1 km v jiznim okoli Hefmanicek. Na ni leZi jv. od
Klu€ku Hefmanicky rybnik, pfed rokem 1945 oznaCovany
jako Hermsdorfer Teich nebo Giisseteich. Druhy z nazvl
odkazuje na mlyn Gissenmiihle na Ploucnici asi 2 km
vychodné odtud. Poprvé je tento rybnik pfipominany jiz
roku 1575 (Wurm 1887). Pod Hefmanickym rybnikem byl
v ohybu vodotece pod Kluc¢kem dalsi, dnes zanikly rybnik
oznaCovany jako Klutschenteich, severné odtud je pak
Maxiv rybnik (Maxteich).

Geologie a petrologie lokality

Za nejstarsi historicky geologicky popis vrchu Klu¢ek
je mozné povazovat praci Wurma a Zimmerhackela
(1882), ktefi tuto lokalitu popisuji jako dva pahorky spoje-
né mirnou snizeninou probihajici smérem VJV - ZSZ. Na
mensim z pahork{ autofi popisuji sloupcovy ¢edi¢ lamany
na kdmen, zatimco na samotném vy$S8im vrchu Klucek je
podle nich &edi¢e jen malo. Cedi¢ je podle nich $edoder-
ny s malymi vyrostlicemi augitu a olivinu. Sklovitou za-
kladni hmotu tvofi Cetné krystaly augitu, rozkladajici se
krystaly olivinu Zlutozelené barvy, Casto se zelenozZlutym
jadrem a Cetné drobné shluky magnetitu. Graber (1904)
0 néco pozdgji vrch popisuje jako pFikry kuzel malé vysky,
v jehoz centru je v lemu vulkanické brekcie intruze amfi-
bolového ¢ediCe s modelové periradidlné orientovanymi
sloupy. Vychodné pfedsunuty vrSek podle ného tvofi Zila
v tufu s vyvySeninou na svém konci, ktera uzavira vypa-
leny, sloupcovité odluény utrzek okolnich slini a malé
a silngji vypalené uzavreniny téchto sedimentd. V téch-
to slinech pak uvadi vyskyt fosilii zastoupenych taxony
Trochus sp., Nucula transiens, Nucula seminularis, Turite-
lla multistriata a Dentalium medium. V okoli vrchu Klu¢ek
popisuje Graber (1904) kvadrové piskovce svrchni kFidy,
bez fosilii, prekryté pleistocénnimi Stérky.

Neméné zajimavy popis geologickych pomér( vrchu
Kluéek nachazime také v pozdéjsi praci Millera (1924).
Podle ného je na jizni strané vrcholové €asti vrchu kame-
nolom, v némz je obnazen sklovity ¢edi€. Na vychodnim
upati popisuje Stérkovou jamu, ve které byl odkryt Cedi-
Covy tuf plny uzavfenin, a také zrnek kfemene o velikosti
az jako kulicka hrachu. Z tufu zde $térkafi vylupovali ¢e-
diCové sloupky, které se deskovité rozpadaly. Vychodné
odtud lezici pahorek je podle jeho popisu tvofen CediCo-
vym tufem a stavbu vr§ku odkryva zdejsi Stérkova jama.
Také zde jsou v tufu €etné uzavieniny slinu, které jsou
bud ostfe vypalené jako porcelanovy jaspis, anebo jsou
velmi jemnozrnné, smolné Cerné a prouhelnéné. Dale se
tu vyskytuji také velké zaoblené bilé kusy opuky, kusy zr-
nitého sklovitého CediCe a jednotlivé, az jako pést velké,
ale zcela zvétralé krystalové druzy tvofené patrné kalci-
tem. V pfimém okoli vrchu uvadi Miller (1924) kvadrové
piskovce svrchniho turonu, prekryté pleistocénnimi pisky
a terasovymi Stérky. Historické popisy se tedy do zna¢né
miry shoduji se sou€asnymi zavéry o geologické stavbé
CediCové Zilné intruze vrchu Klu€ek a jeho vychodniho
vybézku.

Navrsi Kluéku lezi uvnitf pfikopu oherského riftu, se-
verné od zlomU ustéckého a okiesSického, které zde tvori

jizni okraj pfikopu. Kfidové sedimenty vystupujici v této
Casti pfikopu nalezi teplickému az bfezenskému souvrstvi
(svrchni turon az coniak) a jsou tvofené témér vyhradné
kalcitickymi prachovci a jilovci. Uzemi je ¢lenéné na jed-
notlivé kry mensimi zlomy smérd SSV - JJZ a ZSZ - VJV,
pfi€emz v niZze poloZenych krach vystupuji na povrch i
kfemenné piskovce tzv. Ziznikovského kvadru uvnitf bfe-
zenského souvrstvi. Ty tvofi napfiklad navrsi koty 268.4
nad Hefmanickym rybnikem asi 350 m jv. od Kluc¢ku.
Geologicky zaklad vrchu Kluéek tvofi vychodo-zapadni
Zila bazaltoidu, protinajici téleso intruzivni brekcie. Jako
olivinicky bazalt oznagil tuto horninu i Klein (1967) a Klein
et al. (1963, 1991). Zila na Klugku je sougasti delsiho Zil-
ného pasma (Muller 1924), které zacina jiz v jiznim okoli
Ceské Lipy na tzv. Vamberaku (Weinberg) a pokraduje
na vychod pres hajovnu U Jelinka (Vogelbusch) a Lisko-
vy vréek (Haseldamm). Zily tohoto pasma jsou tvorené
vyhradné bazaltoidy: olivinickym nefelinitem a olivinickym
bazaltem. Maji smérV - Z az ZSZ - VJV a jsou tak rovno-
béZzné s okfedickym zlomem, nachazejicim se jen 1 km
jiznéji. Vyskytuji se dvé az tfi vedle sebe, na Liskovém
vr$ku je z geologie a geofyzikalniho obrazu jasné patrna
dvojice zil orientovanych protiklonné vuci sobé (Adamo-
vi¢ et al. 2017). Hlavni zila na Kluc¢ku je proti zilam za-
padnéjSiho Liskového vrdku posunuta ponékud severnim
smérem, za coz mlze byt zodpovédny zlom sméru SV
- JZ, geofyzikalné indikovany Adamovi¢em et al. (2017).
Kvartérni sedimenty jsou vedle holocennich humolit( tvo-
fené téz pleistocennimi fluvialnimi Stérkopisky pertoltické
terasy Ploucnice (riss). Ty tvofi vy$Si partie reliéfu a byly
v okoli misty t&Zeny, napfiklad hned severné od Klucku.
Podrobnou geologickou stavbu Klucku popsali na
zakladé geologické dokumentace a geofyzikalnich (geo-
magnetickych) méreni Adamovi¢ et al. (2017). Podle
geofyzikalnich vyzkumU( prochazi hlavni Zila pfes vrcho-
lek zapadni elevace, pak 20 m severné od sedla, a dale
smérfuje na vychodni elevaci (obr. 1). Ma smér zhruba
VJV - ZSZ (zméFeny byly sméry 112 - 115°) a uklani se
pod stfednim uhlem k SSV. Jeji mocnost Ize podle mag-
netického projevu (+500 nT) odhadnout na 5 m. Tato Zila
ze severu omezuje téleso intruzivni brekcie bazaltoidu
o plode cca 170 x 100 m. DalSi, mensi zila sméru VJV
- ZSZ byla geofyzikalné zjisténa 48 m jizné od sedla, za-
padnim smérem se jeji magneticky zdznam ztraci v té-
lese intruzivni brekcie. Hlavni Zila je odkryta jen spora-
dicky, zato Ize na odkryvech dobfe pozorovat vzajemné
vztahy doprovodnych Zilnych téles a okolni bazaltoidni
brekcie. Na jiZnim svahu zapadni elevace, tedy v podloZi
hlavni Zily, je odkryta 0.4 - 1 m mocna Zila olivinického
nefelinitu pfFiblizného sméru vychod - zapad (obr. 4), je-
jiz pribéh Ize dobre sledovat v jednotlivych lomech. Na
nékolika mistech se smér Zily nahle méni na sever - jih;
tyto zmény sméru maji nékde charakter spojité deforma-
ce, jinde jde o zlomové poruseni zily z doby, kdy byla
jesté v poloplastickém stavu. PIast Zily tvofi intruzivni
brekcie, obsahujici vétsi i mensi ulomky bazaltoidu, kie-
menny pisek i celé xenolity kfidovych hornin. Napadny je
predevSim asi 1 m velky xenolit hrubozrnného piskovce
s naznaky sloupeckovitého rozpadu (obr. 5) v horni ¢asti
stény zapadniho lomu (Adamovi¢ 2018). Kontrastni jsou
pak rizné formy vyskytu bélavého kalcitu, vyplfujiciho
dutinky v brekcii, pukliny na kontaktu Zily a okolni brekcie
i pukliny pfechazejici z brekcie do Zily. Zila nefelinitu se
rozpada na sloupce, kolmé k jejim kontaktim. Na Zile
nejsou patrny zadné znamky alterace nebo hydroter-
malniho rozloZeni. Vychodnim smérem se Zila pfibliZzuje
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k hlavni Zile, aZ s ni splyne v prostoru vychodni elevace.
Severni svah vychodni elevace je z&asti odkryty starou
téZbou, na kratkém useku zde vystupuje i hlavni Zila. Jeji
kontakt s télesem intruzivni brekcie se uklani k severu
pod uhlem 68° a jeji mocnost je nejméné 3 m. V mélkém
jamovém lomu na vychodnim konci elevace (€. 2 na obr.
1) vystupuje asi 3 m mocna zila, lemovana brekciovanym
bazaltoidem s xenolity kfidovych sedimentt (obr. 4). Zila
ma smér sever - jih, tedy kolmy na hlavni smér. Z dostup-
nych odkryvl neni jasné, zda jde o hlavni zilu, prohnu-
tou do pficného sméru, nebo o zcela jinou Zilu. Jeden
z xenolitl o délce asi 70 cm je tvofeny lupenité rozpada-
vym jemnozrnnym kalcitickym piskovcem, dalSi xenolity
jsou tvofené jilovci kausticky pfeménénymi na porcelanit.
Zde, na vychodnim konci navrsi, byl dfive odkryty i velky
blok pfepalenych vapnitych jilovcu jako uzavfenina v ba-
zaltoidni brekcii.

chodni elevaci (obr. 6), kde byla nové zjisténa zeolitova
mineralizace s harmotomem, offretitem a chabazitem-Ca,
v limku z vyS$Si elevace byl nalezen pfedevsim phillipsit
-Ca. Hornina, ve které byl identifikovan vyskyt harmotomu,
je nahnédle tmavoS8edé barvy a obsahuje hojné, ale velmi
drobné (do 1 mm) a v makropohledu nevyrazné vyrostli-
ce olivinu a pyroxenu, uloZené v jemné, makroskopicky
nerozliSitelné zakladni hmoté. Kromé zminénych mafic-
kych vyrostlic se v podruzné mife objevuji i bélavé man-
dle, rovnéz drobnych rozmérd a nenapadného vzhledu.
Nahnédlé zbarveni kamene sice signalizuje dilci alterani
postizeni, nicméné si hornina uchovava vysokou pevnost
a tvrdost, ktera se promita do ostrych hran vzorku a na-
znakové vyvinutého miskovitého odlomu. V mikrosko-
pickém obraze se hornina sklada ze dvou rozmérovych
skupin - vyrostlic a zakladni hmoty. Vyrostlice zaujima-
ji zhruba 20 objemovych procent horniny. Jsou tvofeny
pfiblizné ze tfi pétin olivinem, ze dvou pétin pyroxenem.
Olivin se vyznacuje vétSinou automorfnim, ¢asto vyrazné
protahlym omezenim. Alteracemi je postiZzen minimalné.
Pyroxen dle optickych vlastnosti odpovida Cedic¢ovému
augitu a podle jeho nafialovélé barvy je kumulantem pod-

statného podilu titanu. Rozméroveé je znacné rozriiznén,
mala jeho ¢ast dosahuje velikosti 1 mm, vyrazna vétsina
vSak klesa do dolnich desetin mm a je v prGméru men-
Si nez olivinové vyrostlice. Na jeho vétSich jedincich se
projevuje zonalni stavba. V zakladni bezolivinické hmoté
dominuje klinopyroxen patfici shodné s vyrostlicemi ¢edi-
¢ovému augitu. Jeho habitus kolisa mezi hypautomorfné
prizmatickym a xenomorfné izometricky zrnitym. Rozmé-
rové se pohybuje v dolnich setinach mm. Svétlé mineraly
jsou zastoupeny xenomorfné zrnitym nefelinem v mnoz-
stvi cca 15 %. K nému v podruzném mnozstvi lokalné
pristupuje listovité mikroliticky hypautomorfni bazicky pla-
gioklas. V podilu do 5 % se objevuje nahnéd|é sklo. Mine-
ralogii zakladni hmoty kompletuji drobna (doIni 0.0X mm)
izometricka zrnka magnetitu, zastoupena mnozstvim bli-
Zicim se 15 procentdm celkového objemu horniny. Struk-
tura horniny je drobné porfyricka s mikrokrystalickou az
hemikrystalickou strukturou zakladni hmoty, textura je
velmi slabé& mandlovcovita, naznakové fluidalni. Horninu
Ize klasifikovat jako slabé sklovity olivinicky melanefelinit
blizici se nefelinickému melabazanitu.

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 kfiemiku 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 vypfesnény metodou nej-
mensich ¢tverct pomoci programu Celref (Laugier, Bo-
chu 2011).

Chemickeé slozeni zeolitd bylo kvantitativné studovano
pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Narodni muzeum, Praha, analytik
J. Sejkora, Z. Dolni¢ek) za podmi-
nek: vinové disperzni analyza, napéti
15 kV, proud 10 nA, pramér svazku
2 ym, standardy: baryt (BalLa), albit
(NaKa), sanidin (SiKa, AlKa, KKa),
rodonit (MnKa), diopsid (MgKa),
apatit (PKa), hematit (FeKa), ZnO
(ZnKa), celestin (SKa, SrLa), Cs sklo
(CsKa), wollastonit (CaKa) a topaz
(FKa). Obsahy prvka Cs, Fe, Mg,
Mn, P, S, Zn a F byly pod mezi de-
tekce pfistroje (cca 0.03 - 0.05 hm.
%). Ziskana data byla korigovana za
pouziti software PAP (Pouchou, Pi-

choir 1985).
Slozeni analcimu a pyritu bylo
orientatné sledovano energiové

disperznim spektrometrem Oxford
Instruments XMAX 80 spojenym se
skenovacim elektronovym  mikro-
skopem Tescan Mira3 (Ceska geolo-
gicka sluzba, Praha), operujicim pfi
urychlovacim napéti 15 kV.

Obr. 6 Nalezisté zeolitti ve vychodni elevaci Klucku, foto P. Paulis (kvéten
2017).
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Mineralogie lokality

Po mineralogické strance nebyla
tato lokalita dosud zpracovana. Po-
psanou zeolitovou mineralizaci obje-
vil na lokalité druhy spoluautor (LH).
Iimek nachazejici se na nizsi, vy-
chodni elevaci. Limek v zapadni
¢asti je mineralogicky chudsi, zeoli-
tova mineralizace se vyskytuje spo-
radicky.

Z mineralogického hlediska byly
zpocatku z Klu€ku znamy pomérné
ojedinélé nalezy krystalovanych kal-
citd. Prvni nalezy zeolitové minerali-
zace nedosahovaly vétsSiho rozsahu.

Jednalo se pouze o drobné kry-
staly chabazitu a mineralu z Fady
phillipsit-harmotom, které se vysky-
tovaly pomérné vzacné v trhlinach
intruzivni brekcie, pfipadné v ojedi-
nélych malych dutinach v silné pro-
plynénych partiich vulkanitu, které
jsou v soucasné dobé pfistupné jen
na nékolika mistech. Ani pozdéjSi
prazkum okoli hlavniho vrcholu (za-
padni elevace) nepfinesl zadné zaji-
mavejSi objevy. Vyjimkou byl jen na-
lez velmi drobnych dutin s vliaknitym
zeolitem z Fady offretit-erionit a velmi
drobnych krystalt analcimu.

Zajimavéjsi vysledky poskytl prud-
zkum skalnatého hrbetu vychodni
elevace, kde je zachovano nékolik
téZbou dotéenych vychozt a mélky
jamovy lom. Vulkanity jsou tu kom-
paktni, bez jakychkoli dutin ¢i mi-
neralizovanych trhlin. Horninovou
homogenitu narusuji pouze Casté
xenolity kfidovych hornin. Drobné
dutiny byly zjistény pouze na zapad-
nim protahlém konci jamového lomu
v pomérné uzkém pruhu horniny. Zde
se kompaktni tmava hornina méni
v rozpadavou zelenoSedou horninu
az brekcii. V pfipovrchovych partiich
jsou vypIné dutin silné zvétralé, vétsi-
nou je tvofi zlutavé az oranzové zbar-
veny kalcit & smés jilovych minerald.
V rozpadavém materialu a brekcii
jsou dutiny méné Cclenité, vétSino-
vé pravidelné ovalné. V tomto hor-
ninovém typu vSak dochazi vlivem
nesoudrznosti horniny k uUplnému
vypadavani kompletnich kalcitovych
vyplni dutin. V kompaktnim tmavém
vulkanitu jsou pfitomny dutiny velmi
Clenité, Casto zplostélé. Jejich roz-
méry se pohybuji od nékolika mm

Obr. 9 Srostlice prizmatickych kysta-
10 harmotomu a naZloutly kulovity
agregat harmotomu, Sitka zabéru
Jje 7. mm. Foto P. Fuchs.

¥

Obr. 7 Chabazit-Ca (fakolit) s analcimem. Sitka zébéru 900 um, BSE foto
B. Ekrt.

Obr. 8. Agregat harmotomu nasedajici na offretit, velikost agregatu je 2 mm.
Foto P. Fuchs.
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Obr. 10 Zlutooranzovy kulovity agregét harmotomu v kombinaci s chaoticky
rozmisténymi srostlicemi drobnych prizmatickych krystalii harmotomu, Sir-

ka zabéru je 5 mm. Foto P. Fuchs.

do 3 cm, vzacné az 7 cm. VSechny
tyto dutiny jsou zcela vyplnény bilym
az transparentnim kalcitem. Zeoli-
tovd mineralizace byla objevena az
po jeho rozpusténi v kyseliné octo-
vé. Ve vétdiné dutin byla diky kon-
zervacnimu ucinku kalcitu dokonale
zachovana starsi krystalovana vypln
tvofenda zeolity. Pfes pomérné& malou
druhovou rdGznorodost jde o vzorky
vyjimecné estetické kvality. Asociace
starSiho offretitu a dokonalych krysta-
I0 a agregatl mlad$iho harmotomu,
které vzacnéji doplfuje chabazit-Ca,
patfi k velmi netypickym a ojedinélym
zeolitovym vyskytim v ramci celé
Ceské republiky.

Zeolity byly zjistény v zdpadnim
okraji pravdépodobné vedlejSi sub-
vertikalni zily bazaltoidu. V té&sném
sousedstvi zony s mineralizovanymi
dutinami se nachazi cca 1 m vel-
ky xenolit vapnitého piskovce, ktery
mohl sehrat pozitivni roli pfi vzniku
proplynéné horniny a chemicky ovliv-
nil vznik nasledné dutinové minerali-
zace.

Analcim byl zji§tén v drobnych
dutinkach zapadniho svahu zapadni
elevace v podobé velmi malych kry-
stald o rozmérech pod 1 mm, které
morfologicky odpovidaji analcimu
(obr. 7). Pro nedostate¢né mnozstvi
nebyl tento mineral detailn&ji analy-
zovan. Orientaéni slozeni analcimu
bylo sledovano energiové disperznim
spektrometrem (ve slozeni dominuji
Na,O, SiO, a Al,QO,).

Harmotom je nejzajimavéjSim
zeolitem lokality. Byl zjistén ve vy-
chodni elevaci, kde bylo analyzovano
nékolik vzorki vSech morfologickych
forem. Ve vSech dominovalo v kati-
ontovych slozkach baryum a celkovy
chemismus byl obdobny. Na lokalité
byly nalezeny ¢&tyfi zakladni morfolo-
gické formy harmotomu. Prvni ¢astou
formou jsou kulovité agregaty s vy-
raznou paprscitou stavbou (obr. 8).
Povrch téchto agregatd je hruby,
jsou zde patrna klasicka zakonceni
jednotlivych harmotomovych krysta-
10 plochami (110). Jejich velikost se
pohybuje okolo jednoho az dvou mm,
vzacné dosahuji az 6 mm. Agregaty
jsou prevazné Ciré, vzacnéji nazlout-
|é az Zlutooranzové (obr. 9). Podobaji
se vzorkiim z klasické italské lokali-
ty Contrada Segani. Druhou méné
Castou a netypickou formou jsou

Obr. 12 {\Ietypicky agregat harmoto-
mu. Sitka zébéru 1100 um, BSE
foto B. Ekrt.
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nazloutlé sférické agregaty s hlad-
S§im jemné& ryhovanym povrchem
(obr. 10). Tyto maximalné 3 mm vel-
ké agregaty pfipominaji thomsonit,
ktery v8ak na lokalité zjistén nebyl.
Treti pomérné Castou formou har-
motomu jsou samostatné viceCetné
zdvojcatélé krystaly, které nasedaji
na podlozku samostatné, nebo se
navzajem chaoticky prorustaji (obr.
11). Casté jsou oboustrann& ukon-
¢ené krystaly leZici naplocho. Maxi-
malné 3 mm velké krystaly jsou Ciré,
vzacnéji nazloutlé. Jejich vyjimeény
lesk zvyrazfiuje tmava zakladni vy-
stelka tvorena offretitem ¢i jilovym
mineralem, na niz harmotom nase-
da. Ctvrtou, nejvzacnéjsi formou jsou
maximalné 1.5 mm velké agregaty,
které makroskopicky budi dojem, Ze
jsou tvofeny krystaly &tvercovych &i
obdélnikovych prufezi bez typického
harmotomového ukonéeni (obr. 12).
Agregaty napadné pfipominaji vel-
mi vzacny triklinicky phillipsitu blizky
zeolit - florkeit. Analyticky vSak bylo
toto podezfeni vylouceno. Ze snimk
z elektronového mikroskopu je stav-
ba téchto netradi¢nich agregatu pa-
trna. Agregat je tvofen zdvojCatélymi
krystaly (obr. 13), které jsou zakonce-
ny dvéma plochami (100) (viz Tscher-

Obr. 13 Krystaly harmotomu naristajici na agregéty offretitu. Sitka zébéru
850 um, BSE foto B. Ekrt.

L St

¢eni plochami (110). Dal$im znakem,
patrnym az ze SEM snimkd, je dalSi
nenapadné a potlatené zdvojcaténi
(drobné vystupky na plochach (100),
obr. 14). Tuto formu harmotomu je
mozZno povazovat z mineralogického
hlediska za nejvétsi zajimavost loka-
lity. Vyskyty této formy agregatd mi-
nerald fady phillipsit-harmotom jsou
velmi fidké.

PfestoZe je harmotom obecné
v bazickych efuzivech pomérné ¢as-
ty, v kenozoickych alkalickych vul-
kanitech (neovulkanitech) Ceského
stfedohofi &i LuZickych hor je vzac-
nym zeolitem. Zjistén tu byl pouze
v Brné u Usti nad Labem (Pauli$ et
al. 2014a) a v asociaci s barytem v
bazaltoidni horniné nedaleko Rousi-
nova u Cvikova (Pauli$ et al. 2015c).

Rentgenové praskova data har-
motomu z Klucku (tab. 1) odpovidaji
publikovanym udajum. Zpfesnéné
parametry jeho zakladni cely jsou
v tabulce 2 porovnany s daty uvadé-
nymi pro tuto mineralni fazi. V obraze
BSE je studovany mineral chemicky

Obr. 15 Krystal chabazitu-Ca (v cen-
tru) s krystaly harmotomu, Sirka
zabéru je 5 mm. Foto P. Fuchs.
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homogenni. P¥i studiu jeho chemického slozeni (tab. 3)
byly zjiStény obsahy pouze Si, Al, Ca, Ba, K a Na; ostatni
méfené prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec
harmotomu z Kluéku (prdmér osmi bodovych analyz) je
na béazi 32 kysliki mozno vyjadfit jako (Ba,,,Ca, K,
Na 6); 280(Sis 24Al, 7,)0,,"12H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al)
=0.70 se nachazi ve stfedu rozmezi uvadéného pro tento
mineralni druh (Coombs et al. 1997).

Chabazit-Ca se na lokalité vyskytuje pfedevsim v po-
dobé charakteristickych klencovych krystala ¢iré, bélave,
vzacnéji nazloutlé barvy, dosahujici velikosti do 3 mm.
U leptanych vzorkd je zachovan jejich dokonaly az dia-
mantovy lesk (obr. 15). Ve vychodni elevaci se vzacné vy-

skytuje v asociaci s hojnéjSim offretitem a harmotomem.

V z&padni elevaci je Casty ve vulkanické brekcii, kde jeho
az 3 mm velké klence vypliuji trhliny souvislymi vystel-
kami. Drobné naZloutlé srostlice chabazitu byly naleze-
ny v Fidkych dutinach proplynéné horniny v jihovychod-
nim ldmku zapadni elevace. Nalezeny tu byly i klencové
krystaly o velikosti do 2 mm, které nasedaji na krystaly
kalcitu. V drobnych, kolem 1 cm velkych dutinach na se-
verozapadnim svahu Klu¢ku se vzacné vyskytuji az 1 mm
velké, dokonale omezené zakonité srostlice chabazitu
(fakolity) (obr. 7).

Rentgenova praskova data chabazitu-Ca z Kilucku
(tab. 4) jsou blizka datdm pro tento mineralni druh, jejichz
zpfesnéné parametry (tab. 5) dobfe odpovidaji publiko-
vanym udajum pro tento zeolit. V BSE obraze je studo-

Tabulka 1 Rentgenova praskova data harmotomu z Klucku

h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs calc h k / dobs Iobs calc
-1 0 0 8.078 44  8.110 2 3 1 24612 2 24624 -5 2 4 17688 16 1.7686
0 0 1 713 100 7.137 -1 3 3 23727 13 23719 -5 2 1 1.7643 1 1.7648
11 1 7.045 10 7.051 1 5 1 23591 6 23595 4 4 0 1.7587 2 1.7588
0 1 1 6.376 87 6.371 3 3 0 23454 3 23450 -3 5 4 17173 12 1.7167
0 2 1 5.016 55 5.022 -4 0 1 23304 8 23314 2 5 2 17058 12 1.7067
2 0 1 4929 3  4.939 -2 5 2 23209 3 23218 2 0 3 1.6771 15 1.6763
-1 0 2 4.286 36 4.292 -4 1 1 23008 8 23004 -2 1 5 1.6684 2 1.6681
1 1 1 4.094 55 4.097 -1 6 1 22637 4 22634 -4 6 3 1.6592 2  1.6590
-2 0 2 4.065 48 4.068 -2 4 3 22400 15 22406 -6 0 3 1.6467 6 1.6464
2 1 0 3.89 22 3.898 0 5 2 22160 3 22162 -2 2 5 1.6342 3 1.6343
1 2 1 3.664 5 3.662 -3 4 3 21501 3 21515 -3 3 5 1.6288 3  1.6291
0 0 2 3.566 3 3.568 2 0 4 21454 15 21460 -5 1 5 1.6160 2 1.6164
0 4 0 3.532 6 353 -2 6 1 21268 3 21268 -6 0 4 1.6060 1 1.6054
0 1 2 3.461 26 3460 -4 3 1 2.0907 1 20897 0 8 2 1.5843 3 1.5837
-2 3 1 3404 3 3410 -3 2 4 2.0661 16 20661 2 3 3 1.5801 1 1.5794
1 4 0 3.237 83 3.240 3 2 1 20613 16 20600 -6 2 4 1.5654 1 1.5655
-3 0 1 3.202 24  3.206 -2 2 4 2.0549 9 20535 -3 4 5 1.5585 1 1.5583
0 2 2 3186 42 31856 2 2 2 2.0478 1 20487 -5 5 1 15323 10 1.5319
-3 1 1 3123 73 3.127 -2 5 3 2.0241 3 20235 -6 3 4 15197 2 1.5196
2 3 0 3.074 23 3.074 -4 1 4 20122 2 20131 -5 6 3 1.5062 2  1.5059
-3 2 1 2918 27 2920 1 0 3 1.9957 6 19957 -6 1 5 1.4888 2 1.4885
-2 0 3 2896 6 2.897 1 1 3 1.9760 2 19761 -5 4 5 14774 4 1.4780
2 4 1 2871 5 2.874 -1 5 3 1.9696 4 1996 3 7 1 14730 8 1.4732
0 3 2 2846 8 2.845 -3 3 4 1.9642 6 19639 4 5 1 1.4636 3 1.4636
-1 0 3 2744 41  2.745 -5 0 3 1.9577 8 19579 -5 6 4 1.4437 3 1.4437
1 4 1 2727 47 2.726 4 2 0 1.9483 6 19490 -4 1 6 1.4407 1 1.4409
-1 1 3 2.69% 56 2.695 1 2 3 19210 6 19206 1 4 4 1431 1 1.4311
2 2 1 2676 43 2.674 -3 6 1 1.8987 4 18988 -3 1 6 14232 2  1.4234
-2 4 2 2669 67 2.668 -3 4 4 1.8432 3 18434 0 1 5 1.4199 4 1.4201
-3 3 1 2652 6 2.651 2 6 1 1.8255 4 18258 -3 2 6 1.4025 5 1.4022
0 5 1 2628 20 2.629 5 0 1 1.8231 12 18225 0 2 5 1.3992 1 1.3991
-1 2 3 2559 11 2.559 -2 7 2 1.8092 3 18091 -7 2 4 13779 3 1.3778
3 2 0 2527 24 2525 -4 5 3 1.8015 2 18010 1 5 4 1.3693 4 1.3693
0 4 2 2513 23 2.511 0 0 4 1.7840 4 17842 -2 1 6 1.3659 9 1.3660
-2 3 3 2.4666 8 24680 -3 6 3 1.7793 8 17787 -5 3 6 1.3615 5 1.3607

Tabulka 2 Parametry zakladni cely harmotomu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /m)

tato prace Rinaldi et al. (1974) Paulis et al. (2014)
alAl 9.8783(15) 9.879(2) 9.882(2)
b [A] 14.1387(18) 14.139(2) 14.104(3)
c[A] 8.6925(11) 8.693(2) 8.657(2)
BI] 124.81(4) 124.81(1) 124.59
Vv [A3 996.8(2) 996.94 993.3(3)
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vany mineral vétSinou chemicky homogenni. Pfi studiu
jeho chemického slozeni byly zjistény obsahy Si, Al, Mg,
Ca, Ba, Sr, Na a K; ostatni mérené prvky byly pod mezi
detekce.

PFi studiu chemického sloZeni chabazitt tu byly zjisté-
ny dvé varianty (tab. 6, 7), liSici se hlavné obsahem SrO.
Empiricky vzorec prvniho typu chabazitu-Ca je na bazi 24
kyslikG mozno vyjadfit jako (Ca, K, ,Mg, ,:Ba, 1,5, 45)5250

(Siy 1A, )0, 12H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.73 to-

8.70
hoto chabazitu je ve stfedni ¢asti rozmezi chabazitu-Ca

(Coombs et al. 1997). Obsah Ca tohoto chabazitu preva-

Tabulka 3 Chemické sloZeni harmotomu z Klu¢ku (hm. %)

zuje nad K slozkou o pomérné malou hodnotu (0.11 apfu).
Vedle vysokych obsahu Ca a K ma tento chabazit vyssi
obsah Mg (0.15 apfu) a nepatrné mnozstvi Sr a Ba. Em-
piricky vzorec druhého chabazitu-Ca je na bazi 24 kys-
likd mozno vyjadfit jako (Ca, K, ,.Sr,,:Ba, ,,Na, ;.)ss ¢
(Sig 46Al ,,)0,,-12H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.71 to-
hoto chabazitu je ve stfedni asti rozmezi uvadéného pro
chabazit-Ca (Coombs et al. 1997). Rozdil obsahu Ca a
K slozky je vy$Si nez u prvniho typu (0.36 apfu). Vedle
absence Mg a malé koncentrace Na spociva rozdilnost
chemismu pfedevsim ve vy$Sim obsahu Sr (0.25 apfu).

mean 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 48.24 48.04 48.78 48.92 48.78 49.40 46.88 46.88 48.25
ALO, 17.30 17.57 17.07 17.61 17.89 17.46 16.60 16.45 17.76
CaO 2.53 3.12 2.66 2.36 2.41 2.67 1.86 1.62 3.51
BaO 15.85 14.58 15.70 16.13 17.02 14.94 17.22 17.37 13.85
Na,O 0.13 0.24 0.08 0.12 0.12 0.22 0 0.16 0.12
K,O 2.58 2.94 2.74 2.81 2.66 2.72 1.77 1.81 3.16
H,O 15.49 15.55 15.58 15.74 15.77 15.78 14.95 14.92 15.65
total 102.12 102.04 102.61 103.69 104.65 103.19 99.28 99.22 102.30
Si# 11.206 11.114 11.264 11.180 11.129 11.266 11.281 11.306 11.090
AR 4.737 4.790 4.645 4.743 4.812 4.692 4.708 4.674 4.812
Ca* 0.630 0.773 0.658 0.578 0.590 0.652 0.480 0.419 0.865
Ba?* 1.443 1.322 1.421 1.445 1.522 1.335 1.624 1.641 1.247
Na* 0.059 0.108 0.036 0.052 0.052 0.096 0 0.075 0.026
K* 0.765 0.867 0.808 0.818 0.773 0.792 0.544 0.556 0.925
H,O 12 12 12 12 12 12 12 12 12
T 0.70 0.70 0.71 0.70 0.70 0.71 0.71 0.71 0.70
Empiricky vzorec byl pfepocéten na bazi 32 kyslik. H,O bylo dopocitano na zékladé teoretického obsahu 12 H,O.
Tabulka 4 Rentgenova praskova data chabazitu-Ca z Klucku
h k / dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dca/c h k I dobs Iobs dcalc
1 0 1 9322 100 9364 0 0 6 2505 6 2505 5 3 2 1.6674 2 1.6677
1 1 0 6.897 4 6.912 1 1 6 23549 1 23550 3 4 5 1.6465 1  1.6467
0 1 2 6.361 2 6365 4 0 4 23373 1 23411 1 6 4 16432 1.6422
0 2 1 5543 12 5.561 3 3 0 23050 1 23041 0 4 8 15912 <1 15912
0 0 3 5.000 12 5010 3 1 5 22269 <1 22284 3 5 4 15572 1.5567
2 0 2 4663 <1 4682 3 0 6 21216 1 21216 3 0 9 15399 <1 1.5405
2 1 1 4317 55 4333 6 0 0 19967 <1 19954 5 1 7 15198 1 15193
1 1 3 4.052 1 405 4 3 1 19517 <1 19516 4 5 2 15029 <1 1.5020
1 2 2 3873 1 3877 3 4 2 1.9036 1 19041 4 3 7 1.4506 1 1.4509
1 0 4 3.586 14 3585 5 1 4 1.8662 3 18663 5 4 4 1419 1 14194
0 2 4 3.182 4 3182 4 1 6 1.8071 6 18081 1 5 8 14150 1 1.4148
0 1 5 2925 42 2915 1 3 7 1.8020 7 18030 4 1 9 1.4073 1 1.4070
2 1 4 2889 13 2.891 1 2 8 1.7360 1 1730 1 8 2 13787 <1 1.3775
2 0 5 2688 4 2686 3 3 6 1.6935 1 16958 0 1 11 13572 <1 1.3575
Tabulka 5 Parametry zakladni cely chabazitu (pro trigonalni prostorovou grupu R-3m)
alAl c[Al VIAY
chabazit-Ca (tato prace) 13.825(5) 15.0289(2) 2487.6(8)
chabazit-Ca, Tachov (Pauli$ et al. 2017b) 13.833(8) 15.0213(3) 2490(1)
chabazit-Ca, Svor (Paulis et al. 2016b) 13.826(6) 15.0196(3) 2486(1)
chabazit-Ca, Oldfichov (Pauli$ et al. 2016a) 13.820(7) 15.0364(8) 2487.1(9)
chabazit-K, Oldfichov (Paulis et al. 2016a) 13.832(8) 15.0265(6) 2489(1)
chabazit, Yakubovich et al. (2005) 13.831(3) 15.023(5) 2488.83
chabazit-Ca, Hackenberg (Paulis et al. 2014b) 13.837(6) 15.0073(4) 2488(1)
chabazit-Ca, Jehla (Pauli$ et al. 2015b) 13.820(6) 15.0226(4) 2484.9(1)
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Srovnatelné obsahy SrO byly zjistény v chabazitu-Ca
z Militska (Paulis et al. 2018). Nejvyssi obsahy SrO
v chabazitech v CR (0.52 - 0.62 apfu) vSak byly zjistény
v chabazitu-Ca z Tachovského vrchu (Pauli$ et al. 2017b).

Offretit je nejstarSim zeolitem zdejSi asociace, vy-
skytujici se pomérné €asto v dutinach vychodni elevace.
Tvofi nejCastgji souvislou tenkou a pomérné nenapad-
nou vypln v podobé ledvinitych a kulovitych agregatt
(obr. 16). Vyraznégjsi jsou jeho jednotlivé sférické agre-
u této formy offretitu i barevny opticky klam. Prestoze je
¢iry, je jeho barva zdanlivé tmavé zelena az €erna, stejna
jako tmavy horninovy podklad, na ktery nartsta. Vyhodou

Tabulka 6 Chemické sloZeni chabazitu-Ca z Klucku

tohoto jevu je velmi kontrastni pozadi pro Ciré krystaly
asociujiciho harmotomu a chabazitu (obr. 18). Tato forma
offretitu je na lokalité nejcastéjSi a vyskytuje se prevaz-
né v pevné tmavé horniné. Druhou morfologickou formou
offretitu jsou souvislé vypIiné tohoto mineralu, ktery tvori
samostatné krystaly v kombinaci s nedokonalymi sféric-
kymi agregaty (obr. 19). V téchto dutinach offretit domi-
nuje. Stejny opticky efekt jako u predchozi formy vSak
u této podoby dodava &irému offretitu lehky nadech do
Zlutooranzova. Pfipadné dalsi ¢iré zeolity pak v této aso-
ciaci vizualné zanikaji. Tato offretitova forma se objevuje
v pfechodu z pevné tmavé horniny do svétlejsi rozpadavé
horniny.

Tabulka 7 Chemické sloZeni chabazitu-Ca z Klucku

(hm. %) se zvySenym obsahem SrO (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 mean 1 2 3 4 5
SiO, 5361 5329 5468 5436 5283 5291 SO, 5041 5036 5079 5042 5022 50.28
ALO, 1642 16.66 1627 16.56 16.24 1636  ALO0, 17.41 1755 17.54 17.46 17.40 17.09
Mgo 061 049 067 057 071 059 a0 741 749 743 754 748 7.0
CaO 659 7.02 640 652 642 6.57 g5 (o8 003 013 002 014 0.10
BaO 035 043 027 046 027 034
S0 035 041 015 039 045 o0a5 SO 257 297 273 254 259 204
Na,0 013 002 016 022 023 004 NaO 020 007 021 036 021 015
Kzo 503 4.83 4.90 514 515 512 KZO 454 438 440 458 456 4.79
HO 2217 2216 2255 2245 2190 2193 H,O 2161 2141 2177 2167 2157 2141
total  105.26 105.31 106.05 106.67 104.20 10421  total  104.23 104.26 105.00 104.59 104.17 102.96
Si** 8.699 8654 8722 8713 8680 8680  Si* 8.393 8462 8.396 8.372 8.376 8.449
Al 3140 3.189 3.060 3.128 3.145 3.164 AP 3.417 3.475 3.417 3.416 3.422 3.385
Mg*  0.147 0.118 0.159 0.136 0.174 0144  cgr 1321 1349 1316 1342 1337 1278
gaj: ;-;‘2‘2 ggg; ;-8?‘7" g-;gg ;'8?2 g;gg Ba?* 0005 0.002 0.008 0.001 0.009 0.007
sf2+ 0.033 0039 0013 0037 0043 0034 0250 0.293 0.261 0244 0.251 0.202
Na 0.041 0.006 0050 0035 0073 0012 N& 0.064 0.022 0.068 0.116 0.068 0.049
K* 1.041 1.001 0.997 1.052 1.080 1.070 K* 0.964 0.939 0.928 0.970 0.970 1.026
H,0 12 12 12 12 12 12 HO 12 12 12 12 12 12
T, 073 073 074 074 073 073 T 071 071 071 071 071 0.71

Empiricky vzorec byl prfepoéten na bazi 24 kysliku.
H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu
12 H,0.

Empiricky vzorec byl pfepolten na bazi 24 kyslikd.
H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu
12 H,0.

Obr. 16 Ledvinité povlaky offretitu
s mladsim harmotomem, Sirka
zabéru je 5 mm. Foto P. Fuchs.
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Obé tyto formy se vyskytuji v du-
tinach od nékolika mm do 4 cm.
Velikost agregatu offretitu se pohy-
buje okolo 0.5 mm - 1 mm, vzacné
dosahuje az 2 mm. Agregaty jsou
nejcastéji sférické i tvori tvary tzv.
holicich Stétek znamych z klasickych
lokalit v némeckém Kaiserstuhlu. Sa-
mostatné hexagonalni prizmatické
krystaly dosahuji velikosti 0.5 mm,
vzacné se blizZi k velikosti 1 mm. Vel-
mi jemné vlaknité krystaly zeolitu ze
skupiny offretitu-erionitu byly zjiStény
i v milimetrovych dutinkach jemné
proplynéného vulkanitu na zapadni
elevaci. Jejich velmi malé rozméry
vSak neumoznily jejich blizsi vyzkum.

Vyskyty tohoto nehojného zeolitu
vazané na bazaltoidni horniny jsou
znamé nejen z Ceského stfedohofi
(Prackovice nad Labem, Dobkovicky
u Lovosic, Zeiice), ale i z LuZickych
hor (Mala hirrka u Kunratic, Novy Ol-
dfichov), Doupovskych hor (Vrbi¢ka
u Val€e), Vinafické hory u Kladna,
Stupné u Nové Paky apod. (Pauli§
et al. 2015a). Novéji byl zjistén v hoj-
né mife v opusténém limku u Svoru
u Nového Boru (Pauli$ et al. 2016b),
na Liskovém vrsku u OkfeSic (Pauli§
et al. 2017a) a nedaleko Rousinova
u Cvikova (Pauli$ et al. 2015c).

Rentgenova praskova data offre-
titu z Klucku (tab. 8) odpovidaji pu-
blikovanym udajim. Zpfesnéné pa-
rametry zakladni cely studovaného
offretitu jsou v tabulce 9 porovnany
s daty uvadénymi pro tuto mineralni
fazi. V BSE obraze je studovany mi-
neral chemicky homogenni. Pfi stu-
diu jeho chemického slozeni (tab. 10)
byly zjiStény obsahy Si, Al, Ca, Mg,
Ba a K; ostatni méfené prvky byly
pod mezi detekce. Empiricky vzorec
offretitu z Klu¢ku (priimér Sesti bo-
dovych analyz) je na bazi 36 kyslikl
mozno vyjadfit jako Ca,,K,,Mg,,,
(Si,,6,Al; 15)0,5"15H,0. Hodnota T, =
Si/(Si+Al) = 0.72 se nachazi ve stfed-
nim rozmezi hodnot uvadénych pro
offrettit (0.69 - 0.74) (Coombs et al.
1997). V offretitu z Klu¢ku byla zjisté-
na mala pfimés Ba (0.06 - 0.07 apfu),
ktera byva v offretitech bézné pfitom-
na (Deer et al. 2004).

Obr. 19 Krystaly a polokulovité agre-
gaty offretitu z Klucku. Sitka za-
béru 4 mm, BSE foto B. Ekrt.

Obr. 18 Charakteristicka mineralogicka asociace z lokality Klucek, harmotom
nasedajici na offretit. Sitka zabéru je 6 mm. Foto B. Bures.
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Phillipsit-Ca byl zjistén pouze v zapadni elevaci. Tvo-
fi drobné sferické agregaty a kfizové srostlice o velikosti
do 2 mm. Vyskytuje se v az 2 cm velkych dutinach na
nékolika mistech dutinatého bazaltoidu v kontaktu s brek-
cii. Nalezen byl i v brekcii, kde tvofi drobné nacervenalé
agregaty. Pfevazné je vSak Ciry ¢i nazloutly. Phillipsit-Ca
a harmotom jsou vizualné neodliSitelné. Vétsi mnozZstvi
provedenych analyz naznacuje, Ze v jejich identifikaci se-
hrava roli pfesné misto jejich nalezu na lokalité. Phillip-
sit-Ca je s nejvétsi pravdépodobnosti zastoupen vyrazné
méné Casto neZli harmotom. Vyskyt obou navzajem po-
dobnych zeolitll na kterémkoliv misté lokality neni vylou-
¢en. Obecné neni ¢astym jevem, Ze jsou na jedné lokalité
identifikovany oba mineraly.

PFi studiu chemického slozeni phillipsitu-Ca (tab. 11)
byly zjistény obsahy Si, Al, Ca, Ba, Na a K; ostatni mé-
fené prvky byly pod mezi detekce. Jedna se o bé&zny typ
phillipsitu s pfevazujici vapenatou sloZzkou nad sloZkou
draselnou. Obsah Ba dosahuje pouze 0.06 apfu. Empi-
ricky vzorec phillipsitu-Ca z Klu¢ku (pramér péti bodo-
vych analyz) je na bazi 32 kyslikd mozno vyjadfit jako
(Ca1.85K1.50Nao.07Bao.06)z 3.48(Si12.81A|5.26)032'12H20' Hodno-
ta T, = Si/(Si+Al) = 0.67 phillipsitu-Ca z Klucku se nacha-
zi ve stfedni ¢asti rozmezi uvadéného pro phillipsit (0.57
- 0.74) (Coombs et al. 1997).

Vedle popisovanych zeolitt byl na Klucku zjistén kal-
cit, ktery je tu nejCasté&jSim mineralem. VétSinou jako
nejmladsi mineral zcela vyplfiuje dutiny ve vulkanitech &i

Tabulka 8 Rentgenova praskova data offretitu z Klu¢ku

h k / dobs Iobs dca/c h k I dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
0 1 0 11466 99 11520 0 4 0 2880 88 2.880 3 4 0 1.8924 4 1.8939
0 0 1 7560 6 7.590 1 2 2 2859 48 2.861 2 5 0 1.8436 5 1.8447
1 1 0 6.636 44 6.651 0 4 1 2692 16 2.693 1 5 2 18158 1 1.8166
0 1 1 6.332 2 6.338 2 3 0 2642 3 2643 1 6 0 1.7572 2 1.7568
0 2 0 5754 52 5760 1 4 0 2513 67 2.514 1 6 1 17123 7 1.7115
1 1 1 5.020 4 5.002 2 3 1 24959 14 24959 4 4 0 16629 42 1.6627
0 2 1 4585 17 4.588 1 3 2 24521 1 24442 2 5 2 1.6597 1 1.6591
1 2 0 4352 97 4354 1 4 1 23862 1 23864 4 4 1 16247 <1 1.6242
0 3 0 3839 100 3.840 0 5 0 23045 3 23040 1 6 2 15948 11 1.5942
1 2 1 3776 76 3777 3 3 0 22173 42 22170 2 6 1 1.5630 3 1.5633
0 1 2 3598 14 3.605 2 4 0 21782 1 21770 2 5 3 14901 <1 1.4906
0 3 1 3423 8 3.426 3 3 1 21282 12 21281 2 6 2 14719 4 14724
2 2 0 332 41 3325 2 4 1 20931 7 20927 0 8 0 1.4406 2 1.4400
1 3 0 3193 13 3195 1 5 0 20677 1 2069 1 7 2 14156 2 14157
2 2 1 3.045 1 3.046 1 5 1 19972 7 1992 4 4 3 1.3902 3 1.3895
1 3 1 2943 10 2945 0 5 2 1.9688 3 19695 1 8 0 1.3479 1 1.3483
Tabulka 9 Parametry zakladni cely offretitu (pro hexagonalni prostorovou grupu P-6m2)
Klu¢ek OkreSice Vrbicka Novy Oldfichov
tato prace Pauli$ et al. (2017a)  Gualtieri et al. (1998) Pauli$ et al. (2013)  Pauli$ et al. (2016a)
alAl 13.302(5) 13.297(8) 13.293(2) 13.261(7) 13.295(6)
c[A] 7.5904(12)  7.6008(4) 7.608(1) 7.559(1) 7.6133(4)
VA3  1163.1(6) 1163.9(8) 1164.25 1151.5(1) 1165.4(6)
Tabulka 10 Chemickeé slozeni offretitu z Klu¢ku (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6
SiO, 55.13 55.02 56.14 55.77 53.90 54.22 54.74
ALO, 18.45 18.85 18.59 18.69 17.77 18.46 18.32
MgO 2.1 1.83 1.93 1.70 2.57 2.76 1.88
CaO 4.92 5.02 5.88 5.04 5.31 4.13 412
BaO 0.69 0.75 0.61 0.72 0.73 0.70 0.63
K,0 3.15 3.15 3.12 3.29 3.20 3.05 3.1
H,O 19.18 19.46 19.56 19.35 19.13 19.05 18.90
total 103.63 105.08 105.03 104.56 102.61 102.37 101.70
Si#* 12.924 12.946 12.908 12.961 12.673 12.801 13.023
AR 5.096 5.135 5.037 5.119 4.925 5.138 5.138
Mg?* 0.737 0.630 0.662 0.589 0.901 0.972 0.666
Caz 1.235 1.248 1.449 1.255 1.338 1.044 1.051
Ba?' 0.063 0.068 0.055 0.066 0.068 0.065 0.059
K* 0.941 0.928 0.915 0.975 0.961 0.919 0.943
H,0O 15 15 15 15 15 15 15
T 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.71 0.72

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 36 kysliki. H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 15 H,O.
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trhliny ve vulkanické brekcii. Vzacné tvofi v rozevienych
trhlinach az 2 cm velké klencové krystaly. Kalcit je vét-
Sinou bily, v navétralych partiich je zbarven do Zluta az
oranzova. Zeolity uzavrené v kalcitu zistavaji po jeho od-
leptani kyselinou octovou v dokonalé Cistoté. Vzacné se
v dutinach se zeolity vychodni elevace objevuiji jehlicovité
krystaly pyritu o délce do 2 mm, které jsou potazeny ze-
lenavym povlakem jilového mineralu. Pyrit byl identifiko-
van pomoci energiové disperzniho spektrometru.

Zavér

Na nové zjisténém vyskytu zeolitové mineralizace na
navréi Kluéek u Hefmaniek nedaleko Ceské Lipy bylo
nove zjisténo pét druhd zeolitd. Vedle analcimu, phillipsitu
-Ca a chabazitu-Ca se zvySenym obsahem SrO se jedna
predevsim o offretit a harmotom, které se v neovulkani-

tickych horninach Ceského stfedohofi a Luzickych hor
vyskytuji ve velmi omezeném mnozstvi.
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