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Abstract

A new interesting occurrence of zeolite mineralization was found in cavities of tephritic basaltoids at unnamed hill
(453 ma.s..), ca. 300 m WNW of the village Hefmanice near Ceska Lipa, Northern Bohemia (Czech Republic). Lévyne-
Ca is typical and very abundant zeolite species at this locality, it forms colourless to white tabular crystals up to 9 mm
in size. Its unit-cell parameters (for trigonal space group R-3m) refined from the powder X-ray data are: a 13.363(4) A,
€22.995(2) A and V 3556(1) A3. Chemical analyses of Iévyne-Ca correspond to the empirical formula (Ca, 4K, oNA, 10)53 40
(Siy77Al21)0417 H,O. In association, chabazite-Ca, erionite-Ca, analcime, phillipsite-Ca, thomsonite-Ca, cowlesite

and gismondine were found, for all these minerals physical and chemical data are given in the paper.
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Uvod

Nové objevena lokalita Hefmanice je pfedstavovana
bezejmennym a z&asti zalesnénym vrchem s vrcholovou
kotou 453 m n. m., na katastru obce Hefmanice (dfive
Hermsdorf) v okrese Ceska Lipa, pfiblizn& 600 m zsz. nad
zdejSim hrbitovem (GPS: 50°40'25" N; 14°23'25" E), asi
10 km zjz. od Ceské Lipy (obr. 1). Tento dnes bezejmen-
ny vrch je na cisafském povinném otisku mapy stabilniho
katastru Cech (obec Velka Javorska) z let 1824 - 1843
oznacen nazvem ,Am Leipper Stiege“. Cely vychodni
a Castecné severovychodni svah vrchu je roz¢lenén do
vodorovnych teras s desitky metrd dlouhymi kamennymi
zidkami, stavénymi patrné v souvislosti s potfebou zemé-
délského vyuziti téchto ploch ve vzdalené&jSi minulosti.
Dnes jsou terasy zaslé a z vétsi ¢asti zarUstaji listnatymi
stromy a kfovinatou vegetaci. Neobvykle rozsahly systém
teras by si zaslouzil pozornost historikGi ¢i archeologu.
Horninovy material se zeolitovou mineralizaci se vyskytu-
je volné na nevelkych haldach (obr. 2, 3), z ¢asti je obsa-
Zen i v opérnych zdech starych teras. Z mineralogického
hlediska jde o zcela novy a v mineralogické literatufe do-
sud nepublikovany vyskyt zeolitové mineralizace.

Masiv vrchu je tvofen intruzi sodalitického tefritu s le-
mem subvulkanické Cedi¢ové brekcie. V pfimém podlozi

vulkanitd jsou uloZeny jemné az stfedné zrnité, jilovité
az kfemenné piskovce merboltického souvrstvi svrchni
kfidy (santon) s vloZzkami jilovitych prachovct a jilovcu.
Okolni svahy jsou prfekryty pleistocénnimi deluvialnimi
hlinito-kamenitymi sedimenty s balvany a bloky (Klein et
al. 1991).

Historicky poprvé zaznamenal geologii vrchu Hibsch
(1930), ktery vrch popisuje jako téleso sodalitického tefri-
tu a v jeho okoli na geologické mapé& zaznamenava san-
tonské lupky a pisky, jejichz stafi tehdy jeSté povazoval
za oligocénni. V popisu samotného sodalitického tefritu
uvadi toto téleso pod nazvem ,Blauer Berg“ (Modry vrch),
ktery vSak ve skute€nosti lezi 1.5 km jjv. odtud a je tvo-
fen intruzi olivinického nefelinitu, coz potvrzuje i zaznam
pFislusného mapového listu. Sodalitické tefrity Hibsch
(1930) podle vzajemného poméru tmavych a svétlych
minerald zakladni hmoty dale rozliSuje na ¢edicové a fo-
nolitové, pfi¢emz sodaliticky tefrit tohoto vrchu povazuje
za fonolitovy. Ve starsi praci Sengera (1919) sice najde-
me podrobny popis tefritovych pfikrovl Strazného a Ha-
vraniho vrchu mezi obcemi Merboltice a Velka Javorska
severovychodné od popisované lokality, pficemz jsou tyto
pfikrovy zaznamenany i formou schematizované map-
ky, avSak téleso popisované lokality na ni zaznamena-
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Obr. 1 Topograficka mapa okoli Hefmanic s vyznacenim zeolitové loka-
lity (X), podle www.mapy.cz.

Obr. 3 Zeolitova lokalita Hefmanice (2017), foto P. Paulis.

no neni. Nejblizsi tefritovy pfikrov lezici 500
m severovychodné odtud popisuje Senger
(1919) jako sodaliticky hatiynicky tefrit.

Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni data byla
ziskana pomoci praskového difraktometru
Bruker D8 Advance (Narodni muzeum, Pra-
ha) s polovodi¢ovym, pozi¢né citlivym detek-
torem LynxEye, za uziti CuKa zareni (40 kV,
40 mA). Praskové preparaty byly naneseny
v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny
z monokrystalu kiemiku a nasledné pak byla
pofizena difrakéni data ve step-scanning re-
zimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detek-
toru, celkovy €as experimentu cca 15 hod.).
Pozice jednotlivych difrakénich maxim byly
popsany profilovou funkci Pseudo-Voigt a
upfesnény profilovym fitovanim v programu
HighScore Plus. MFizkové parametry byly
vypfesnény metodou nejmensich ¢tvercd
pomoci programu Celref (Laugier, Bochu
2011).

Zeolity byly predbézné identifikovany
energiové disperznim spektrometrem Ox-
ford Instruments XMAX 80 spojenym se
skenovacim elektronovym mikroskopem
Tescan Mira3 (Ceska geologicka sluzba,
Praha), operujicim pfi urychlovacim napé-
ti 15 kV na nale$ténych zrnech identifiko-
vanych minerald. Kvantitativné bylo che-
mické sloZeni zeolitl studovano pomoci
elektronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (Narodni muzeum, Praha, analytik
Z. Dolni¢ek) za podminek: vinové disperzni
analyza, napéti 15 kV, proud 5 nA, pramér
svazku 10 ym, standardy: baryt (BaLa), albit
(NaKa), sanidin (SiKa, AlKa, KKa), rodonit
(MnKa), diopsid (MgKa), apatit (PKa), he-
matit (FeKa), ZnO (ZnKa), celestin (SKa,
SrLa), Cs sklo (CsKa), wollastonit (CaKa) a
LiF (FKa). Obsahy prvku Cs, Fe, Mg, Mn, P,
S, Zn a F byly pod mezi detekce pfistroje
(cca 0.03 - 0.05 hm. %). Ziskana data byla
korigovana za pouziti software PAP (Pou-
chou, Pichoir 1985).

Charakteristika zjiSténé mineralizace

Lokalita Hefmanice byla objevena v dub-
nu 2017 druhym a tfetim z autord této pu-
blikace (PZ, VZ) pfi mineralogicko-topogra-
fickém prizkumu vyskytu zeolitd v oblasti
Ceského stfedohofi a Luzickych hor. Od té
doby byla lokalita opakované navstévovana.
Drobné, v terénu pomérné nenapadné vul-
kanické téleso je tvofeno dle geologického
mapovani vulkanickou brekcii, jiZz pronikaji
analcimické tefrity. Zapadni ¢asti vyvyseniny
pronika ve sméru JV - SZ Zila bazaltoidni hor-
niny o mocnosti 1 - 2 metry. Centralni vrcho-
lek vyvySeniny je tvofen v mensi mife brekcii,
jinak pfevazné nékolika typy silné proplyné-
nych bazaltoidnich hornin. Extrémné dutinaté
partie obsahuji az 600 dutinek o velikosti az
10 mm na dm?® a jsou tvoreny svétlejsi hor-
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ninou Sedavé barvy. Méné dutinaté partie tvofi pevnéjsi
bazaltoidni hornina, Sedozelenavé az CernoSedavé barvy
s dutinami velikosti od 1 do 8 cm. Tyto dva zminéné typy
na lokalité nejrozSifenéjSich hornin se od sebe Castecné
liSi vzhledem, pevnosti, ¢etnosti vyskytu zeolitl a sloze-
nim. Spole¢nym znakem obou typd hornin je pomérné ¢as-

ta pfitomnost krystalovaného chabazitu v dutinach.

Vzorek rudohnédého, Castecné alteratné postizené-
ho dutinatého bazaltoidu byl podroben petrologickému
studiu. Kontrastuji v ném velmi hojné, vic nez jednu ¢&tvr-
tinu celkového objemu zaujimajici bé&lavé mandle o roz-
mérech znacné kolisajicich od 0.5 az do 10 mm. Jsou
vesmeés mirné protahlého, misty az kapkovitého tvaru. Na
jejich prostorovém uspofadani neni patrné Zadné pfed-

Tabulka 1 Rentgenova praskova data chabazitu-Ca z Hefmanic

h k I dobs lobs dcalc h k I dobs Iobs dca/c h k I dobs Iobs dcalc
1 0 1 9359 100 9364 3 1 2 3.035 7 3.036 5 1 4 1.8684 1 1.8657
1 1 0 6.892 14 6907 2 1 4 2892 31 2.892 4 1 6 1.8089 8 1.8084
0 1 2 6.373 5 6368 2 2 3 2845 2 2844 3 3 6 1.6957 2 1.6959
0 2 1 5548 18 5558 0 4 2 2774 3 2779 3 2 7 16919 2 1.6922
0 0 3 5028 33 5015 2 0 5 2692 10 2.688 0 0 9 16697 1 1.6717
2 0 2 4682 10 4682 4 1 0 2607 13 2.611 3 4 5 16457 3 1.6463
2 1 1 4321 94 4330 2 3 2 2577 1 2578 0 4 8 15920 1 1.5920
1 1 3 4.057 1 4058 0 0 6 25073 18 25075 2 4 7 1.5588 5 1.5577
3 0 0 3980 7 3988 4 0 4 23400 1 23409 5 2 6 15217 2 1.5223
1 2 2 3.869 22 3875 3 3 0 22973 5 23023 7 1 3 15120 3 1.5109
1 0 4 3.59% 29 3588 3 1 5 22303 <1 22289 4 3 7 1.4507 1 1.4509
2 2 0 3446 14 3453 3 0 6 21218 1 21227 4 4 6 14223 <1 14222
1 3 1 3.236 7 3240 3 3 3 2.0923 5 20924 1 6 7 13910 <1 1.3909
0 2 4 3186 7 3184 3 4 2 1.9071 2 19028 2 7 4 1.3628 1 1.3623
3 0 3 3.120 <1 3121 5 0 5 1.8728 5 1.8727
Tabulka 2 Parametry zakladni cely chabazitu (pro trigonalni prostorovou grupu R-3m)
alAl c[A] VA3
chabazit-Ca Hefmanice tato prace 13.814(5) 15.0449(3) 2486.3(9)
chabazit-Ca Yakubovich et al. (2005) 13.831(3) 15.023(5) 2488.83
chabazit-Ca Klu¢ek Paulis et al. (2018) 13.825(5) 15.0289(2) 2487.6(8)
chabazit-Ca Tachov Paulis$ et al. (2017) 13.833(8) 15.0213(3) 2490(1)
chabazit-Ca Oldfichov Paulis et al. (2016a) 13.820(7) 15.0364(8) 2487.1(9)
chabazit-K Oldfichov Pauli$ et al. (2016a) 13.832(8) 15.0265(6) 2489(1)
chabazit-Ca Hackenberg Paulis$ et al. (2014) 13.837(6) 15.0073(4) 2488(1)
chabazit-Ca Svor Paulis et al. (2016b) 13.826(6) 15.0196(3) 2486(1)
chabazit-Ca Jehla Paulis et al. (2015) 13.820(6) 15.0226(4) 2484.9(1)
Tabulka 3 Chemické sloZeni chabazitu-Ca z Hefmanic (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6
SiO, 45.74 45.80 45.41 45.33 45.82 46.48 45.62
ALO, 19.57 19.49 19.86 19.76 19.80 19.14 19.38
CaO 9.64 9.69 9.75 9.75 9.63 9.58 9.43
BaO 0.08 0.09 0.03 0.04 0.15 0.15 0.07
SrO 1.92 1.79 1.76 1.95 2.04 1.92 2.08
Na,O 0.11 0.26 0 0.11 0.14 0.01 015
K,O 0.52 0.74 0.36 0.45 0.59 0.55 0.40
H,O* 20.69 20.72 20.68 20.58 20.80 20.78 20.57
total 98.27 98.58 97.85 97.97 98.83 98.61 97.70
Si# 7.956 7.951 7.901 7.923 7.927 8.049 7.978
AR 4.011 3.989 4.073 4.037 4.037 3.906 3.995
Caz 1.796 1.803 1.818 1.826 1785 1.777 1.767
Baz* 0.005 0.006 0.002 0.003 0.010 0.010 0.005
Sr2* 0.193 0.180 0.178 0.197 0.205 0.193 0.211
Na* 0.038 0.088 0 0.038 0.048 0.004 0.050
K* 0.115 0.165 0.080 0.101 0.131 0.121 0.088
H,O 12 12 12 12 12 12 12
T 0.66 0.67 0.66 0.66 0.66 0.67 0.67

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 24 kyslik(; H,0* bylo dopocitano na zékladé teoretického obsahu 12 H,0.
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nostni usporadani, coz doklada, Ze
degazace a nasledné zaplnéni dutin
probéhlo v pohybové klidovém pro-
stfedi. Cedic¢ova hmota, ktera man-
dle obklopuje, je velmi jemnozrnna a
uzavira nevelké (cca 10 %) mnozstvi
prizmaticky vyrazné& protahlych ma-
fitd, dosahujicich délky az 5 mm. |
pfes zjevnou dil€i alteraci si hornina
udrZzuje znacnou pevnost a tvrdost.
Jeji nepravidelné kusovity mechanic-
ky rozpad je zvyraznén znacné ostry-
mi lomnymi hranami. Vyraznou sloz-
kou horniny jsou vyrostlice, jejichz
sloZeni je pestfejsSi nez by se z mak-
ropohledu zdalo. Tvofi je tfi mineralni
druhy, klinopyroxen s optickymi vlast-
nostmi odpovidajicimi Cedicovému
augitu, syté hnédy amfibol patrné
kaersutitové povahy a v nejmensim
zastoupeni plagioklas o bazicité
stfedniho az bazického labradoritu.
Nékteré amfibolové vyrostlice jsou
zcela bez pfemén, €ast jich ma vsak
charakter silné opacitizovanych oxy-
hornblendd. Olivin mezi vyrostlicemi
chybi. Zakladni hmota vykazuje proti
vyrostlicim prudky rozmérovy pokles
na dolni setiny az na horni tisiciny
mm. Tvofi ji plagioklas, nefelin, anal-
cim, klinopyroxen a magnetit. Po-
sledné& jmenovany je zastoupen po-
dilem kolem 10 % a spolu s liStovitym
plagioklasem se ze vSech soucastek
zakladni hmoty vyznacluje relativ-
né nejvyssim stupném automorfie a
znacné& rovnomérnym rozmisténim.
Struktura horniny je drobné porfyric-
ka s holokrystalicky zrnitou struktu-
rou zakladni hmoty. Vyraznym rysem
horniny je mandlovcovita textura.
V petrografickém systému pfislusi
horniné oznaceni mandlovcovity,
drobné porfyricky, nefelinicko-analci-
micky tefrit.

Obr. 4 Dutina vyplnéna krystaly
chabazitu-Ca z Hermanic; foto
P. Fuchs, Sitka zabéru je 50 mm.

Obr. 5 Skupina tabulkovitych krystalt
lévynu-Ca s epitaxnimi nardsty
erionitu-Ca z Hefmanic; foto
P. Fuchs, Sitka zabéru je 10 mm.

Obr. 6 Rez tabulkovitymi krystaly
lévynu-Ca s epitaxnimi nardsty
erionitu-Ca z Hefmanic; BSE
foto Z. Dolnicek, Sitka zabéru je
2.2 mm.
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V ovalnych dutinach uvedenych
hornin se vyskytuji nejvétsi krystaly
chabazitu-Ca, lévynu-Ca a phillipsi-
tu-Ca. Pavod téchto hornin Ize jed-
nozna¢né vysledovat ve vrcholové,
zfejmé& uméle zarovnané &asti vyvy-
Seniny, coZ bylo potvrzeno nékolika
mensimi vykopovymi sondami. Tato
Cast lokality ma slozZitou stavbu, cha-
rakterizovanou viceCetnymi proniky
bazaltoidnich hornin do vulkanické
brekcie a vznikem silné proplyné-
nych kontaktnich zén a z&asti i vnitf-
nich partii bazaltoidového télesa,
Vv nichz se vyvinula vyrazna zeolitova
mineralizace, ktera je pro Sir8i oblast
Vernefické vrchoviny a Vernefické-
ho stfedohofi vSeobecné vyjimeéna.
Mocnost, uloZzeni a smér téchto zaji-
mavych hornin nebylo mozno detail-
né&ji zdokumentovat, protoze chybi
pfirozené vychozy hornin; lokalita se
naléza na soukromych pozemcich a
je zemédélsky vyuzivana.

VSechny studované vzorky zeoli-
tové mineralizace pochazeji z bloku
znacné dutinatych hornin, nacha-
zejicich se volné na povrchu jihovy-
chodniho svahu navrsi a v tésném
okoli vrcholu, vyjime¢né i v zidkach
starych teras. Mineralizace CediCové
Zily pronikajici navrS§im je pomérné
chuda. Ve vzacnych dutinach o veli-
kosti do 2 cm byly zjistény az 1 mm
velké krystaly phillipsitu, na které vyji-
mecné narlstaji az 5 mm velké mlad-
8i polokulovité agregaty témér Cirého
thomsonitu.

Nejbé&znéjSim mineralem lokality
je chabazit-Ca. V silné dutinatém
typu horniny tvofi €asto kompaktni
vypIn&, méné Casto pak charakteris-
tické Ciré klencové krystaly o velikosti
do 3 mm. Zajimaveé ukazky chabazi-
tovych krystald Ize nalézt v blocich
tmav8i méné dutinaté horniny. Ve
vétSich dutinach o rozmérech 3 az
8 cm se vyskytuji dokonale omezené

Obr. 7 Skupina tabulkovitych kry-
stalti Iévynu-Ca z Hefmanic; foto
P. Fuchs, Sitka zabéru je 8 mm.

Obr. 8 Dutina vulkanitu vyplnéna kry-
staly lévynu-Ca z Hefmanic; foto
P. Fuchs, Sitka zabéru je 20 mm.

Obr. 9 Srostlice tabulkovitych kry-
stalti lévynu-Ca; BSE foto B. Ekrt,
Sirka zabéru 2 mm.
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klencové krystaly 3 az 10 mm velké (obr. 4). Penetracni
dvojCata jsou vzacna. Vétsi chabazitové krystaly byvaji
zakalené, Casto se rozpadaji nebo z dutin vypadavaji. Ve
vétSich dutinach nékdy chabazit-Ca narlsta na starsi,
drobné krystalovany, bélavé zakaleny phillipsit-Ca.
Rentgenova praskova data chabazitu-Ca z Hefma-
nic (tab. 1) jsou blizka datim pro tento mineralni druh,
jeho zpfesnéné parametry zakladni cely jsou v tabulce
2 porovnany s publikovanymi hodnotami pro tento zeolit.
V BSE obraze je chabazit-Ca chemicky homogenni. Pfi
studiu jeho chemického slozeni byly zjistény obsahy Si,
Al, Ca, Ba, Sr, Na a K; ostatni méfené prvky byly pod
mezi detekce. Empiricky vzorec chabazitu-Ca (tab. 3)

(pramér Sesti bodovych analyz) je na bazi 24 kyslikl
mozno vyjadrit jako (Ca1.80K0.12Na0.o4Ba0.01)21.97(Si7.96A|4.01)
0,,-12 H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.66 tohoto chaba-
zitu je ve stfedni ¢asti rozmezi uvadéného pro chabazit
-Ca (Coombs et al. 1997). Zajimavy je zvySeny obsah
Sr, ktery dosahuje 0.19 apfu. Obdobné zvySené obsahy
Sr (1.6 % SrO) byly zjistény naptiklad u chabazitu z Re-
pcic (Ulrych, Rychly 1981) ¢&i z Jehly (0.15 apfu) (Pauli§
et al. 2015). Ze svétovych vyskytl jsou stronciem bohaté
chabazity-Ca znamé napt. z italskych lokalit z okoli Rima,
kde obsahy Sr dosahuji az 0.57 apfu (Passaglia 1972).
Charakteristickym a velmi hojnym zeolitem této loka-
lity je Iévyn-Ca. Lze dokonce konstatovat, Ze Hefmanice

Tabulka 4 Rentgenova praskova data lévynu-Ca z Hefmanic

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs calc
17 0 1 10.308 7 10337 4 1 3 23967 5 23985 5 2 6 1.6657 31 1.6683
0o 1 2 8117 26 8.156 2 3 5 22961 1 22993 2 2 12 1.6619 1 1.6622
0 0 3 7.631 9 7.665 1 0 10 2.2520 1 22554 3 5 1 1.6470 2 1.6489
1 1 0 6.656 75 6.681 3 3 0 22203 31 222711 6 2 1 1.6003 3 1.6009
0 2 1 559 7 561 0 2 10 21384 2 21369 2 6 2 1.5867 8 1.5894
1 0 4 5151 12 5.148 3 0 9 21304 5 21301 1 6 7 1.5527 3 1.5546
1 1 3 5013 3 5.037 4 1 6 21050 1 21087 0 0 15 1.5340 1 1.5330
2 1 1 429 5 4297 5 0 5 20640 1 20674 4 4 6 15286 2 1.5312
3 0 3 4.081 100 3.446 1 5 2 20421 1 20453 2 6 5 1.5130 1 1.5152
3 0 0 3844 69 3.857 4 2 5 19724 1 19750 5 2 9 1.4969 <1 1.5001
2 0 5 3.586 12 3.600 5 1 4 19532 1 19546 1 5 11 14735 4 1.4739
2 1 4 347 11 3.481 4 3 1 1.8918 2 189%0 0 8 1 1.4420 3 1.4437
1 1 6 3330 42 3.324 1 2 11 1.8872 3 18861 5 4 4 14322 1 1.4348
1 0 7 3.158 16 3.160 6 0 3 1.8669 <1 18704 0 2 16 1.3955 1 1.3948
3 1 2 3.088 10 3.091 5 2 0 1.8478 8 18531 2 4 13 1.3760 2 1.3753
4 0 1 2858 25 2.870 1 1 12 1.8433 1 18420 2 7 4 1.3723 1 1.3729
0 4 2 2803 40 2.806 2 4 7 18163 1 18204 6 0 12 1.3589 <1 1.3594
2 1 7 2625 2 2627 6 1 2 17430 1 17443 8 1 1 1.3497 2 1.3521
2 2 6 2517 38 2518 3 0 12 1.7141 3 17161 5 1 13 1.3467 2 1.3471
3 2 4 24073 2 24103
Tabulka 5 Parametry zakladni cely lévynu-Ca (pro trigonalni prostorovou grupu R-3m)
Hefmanice (tato prace) Hackenberg (Pauli$ et al. 2014) Merlino et al. (1975)
a[A] 13.363(4) 13.330(3) 13.338(4)
c[A] 22.995(2) 23.0122(3) 23.0140(90)
VA3 3556(1) 3541.3(9) 3545.72
Tabulka 6 Chemické slozeni lévynu-Ca z Hefmanic (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6
SiO, 48.39 51.02 51.19 49.57 48.76 50.33 48.33
ALQO, 21.67 21.16 21.50 21.21 21.98 22.03 22.14
CaO 10.73 10.08 10.91 10.94 10.89 10.79 10.76
Na,O 0.19 0.00 0.38 0.06 0.13 0.29 0.25
K,O 1.93 2.61 1.46 1.90 1.97 1.53 212
H,O0* 20.95 21.51 21.72 21.19 21.16 21.58 21.28
total 103.86 106.38 107.16 104.87 104.89 106.55 104.88
Si+ 11.771 12.090 12.014 11.922 11.747 11.886 11.579
AR 6.211 5.909 5.949 6.012 6.242 6.133 6.250
Ca? 2.796 2.559 2.743 2.819 2.811 2.730 2.762
Na* 0.091 0.000 0.172 0.029 0.061 0.133 0.115
K* 0.599 0.789 0.437 0.584 0.605 0.460 0.648
H,O 17 17 17 17 17 17 17
T 0.65 0.67 0.67 0.66 0.65 0.66 0.65

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 36 kysliki; H,O* bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 17 H,O.
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patfi k nejbohatS$im lokalitdm tohoto
pomérné vzacného zeolitu v ram-
ci celé CR. Lévyn-Ca se vyskytuje
v ovalnych az silné protazenych du-
tinach o rozmérech od 4 do 30 mm.
Tvofi tu dva odlisné morfologické
typy krystall. Prvni jsou typické mfiz-
kovité agregaty jasné bilé az Spinavé
béZzové barvy s charakteristickymi
epitaxnimi jemné jehlickovitymi na-
risty erionitu-Ca na krystalovych
plochach (0001). Tato forma vznikala
prakticky vyluéné ve svétlejSim a sil-
né proplynéném typu horniny s ¢asto
napadné dlouze protazenymi dutin-
kami. Velmi zajimavé jsou vzorky tvo-
fené mfizkovitymi srusty vypliujicimi
dutiny, o velikosti az do 15 mm (obr.
5 a 6). Vzacnéji tvoii lévyn-Ca az 5
mm velké, samostatné pseudohexa-
gonalni tabulkovité krystaly bez pfi-
tomnosti erionitu-Ca (obr. 7 - 9). Misty
se tyto krystaly vyskytuji spole¢né s
polokulovitym agregatem phillipsitu
-Ca ¢i thomsonitu-Ca. Lévyn-Ca vzdy
nartsta na velmi drobné krystalovany
analcim, ktery souvisle pokryva stény
dutin. Samostatné krystaly lévynu-Ca
vznikaly i v méné dutinovitém pevnéj-
Sim bazaltoidu. V dutinach o velikosti
do 7 cm byly zjistény jeho skelné lesk-
Ié tabulkovité krystaly narustajici kol-
mo na stény dutin o velikosti 4 - 9 mm.
Charakteristickym rysem téchto kry-
stal(l je dokonala prihlednost a zcela

Obr. 11 Polokulovity agregat thom-
sonitu-Ca na analcimu z Hefma-
nic; foto B. Bure$, Sitka zabéru je
5mm.

Tabulka 7 Rentgenova praskova data erionitu-Ca z Hefmanic

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

0 1 0 11.502 80 11526 1 3 1 3131 20 3127 0 4 6 1.8918 2 1.8933
o 1 1 9173 4 9.155 1 3 2 2946 1 2943 2 5 0 1.8478 8 1.8456
0 0 2 7631 9 7535 0 4 0 2883 96 2.881 1 3 7 1.7830 6 1.7856
1 1 0 6.656 75 6654 1 2 4 2852 24 2.850 1 6 1 1.7430 1 1.7458
0 1 2 6.310 1 6307 0 4 1 2832 61 2.830 1 6 2 17141 3 1.7117
0 2 0 5763 28 5.763 1 3 3 2693 17 2.697 2 3 7 16712 10 1.6695
0 2 1 5385 12 5383 2 3 1 2607 12 2.604 3 5 0 1.6470 2 1.6465
0 1 3 4619 7 4605 0 4 3 24984 2 24994 1 6 4 1.5911 6 1.5928
0 2 2 4584 9 4577 0 1 6 24555 1 24541 2 3 8 1.5340 1 1.5342
1 2 0 4357 100 435 0 4 4 22862 1 2287 3 4 6 15130 1 1.5126
1 2 1 4.187 17 4185 3 3 0 2.2203 31 2.2181 1 7 2 14969 <1 1.4962
0 3 0 3.844 69 3842 2 4 0 21784 1 21781 4 5 0 14735 4 1.4757
0 1 4 3.586 12 3581 3 3 2 21304 2 21278 3 3 8 1.4365 1 1.4358
0 3 2 3430 11 3423 0 5 3 20952 5 2091 2 6 5 14108 3 1.4120
2 2 0 3330 42 3327 1 5 1 2.0508 1 20508 3 6 3 1.3955 1 1.3950
1 2 3 3.299 7 3291 2 4 3 1.9985 3 19984 4 4 6 1.3864 2 1.3869
1 3 0 3.196 9 3.197 1 3 6 19724 1 19750 3 5 6 1.3760 2 1.3770
0 2 4 3.158 16 3.153
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Tabulka 8 Parametry zakladni cely erionitu (pro hexagonalni prostorovou
grupu P 6,/mmc)

Hefmanice (tato prace) Gualtieri et al. (1998)
alAl 13.309(8) 13.304(1)
c[A] 15.0700(5) 15.078(2)
VA3 2312(1) 2311.21

Tabulka 9 Chemickeé slozeni erionitu-Ca z Hefmanic (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6

SiO, 52.30 53.21 51.29 51.73 52.73 51.64 53.17
ALQO, 18.80 18.89 18.66 18.25 19.14 18.94 18.94

MgO 0.27 0.25 0.28 0.27 0.29 0.29 0.26
CaOo 6.80 6.97 6.88 6.83 6.28 6.87 6.95
BaO 0.10 0.13 0.06 0.04 0.10 0.18 0.11
SrO 0.39 0.31 0.58 0.32 0.36 0.40 0.38
Na,O 0 .06 0.13 0.00 0.00 0.02 0.06 0.11
K,O 4.65 4.28 6.44 4.49 4.1 4.34 4.26

H,O0* 18.22 18.83 18.47 18.30 18.48 18.45 18.83
total 101.59 103.00 102.66 100.23 101.51 101.17 103.01
Si** 25815 25415 24981 25419 25.663 24.938 25.394
Al 10.938 10.635 10.711 10.570 10.977 10.884 10.664
Mg? 0.199 0.178 0.202 0.198 0.211 0.211 0.186

Ca* 3.598 3.567 3.591 3.596 3.275 3.588 3 .556
Ba* 0.021 0.022 0.012 0.009 0.020 0.035 0.020
Srz 0.113 0.086 0.164 0.292 0.102 0.114 0.106
Na* 0.059 0.121 0.000 0.000 0.018 0.059 0.103
K* 2.930 2.606 4.003 2.817 2.550 2.701 2.594
H,O 30 30 30 30 30 30 30
Te 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70

Si

Empiricky vzorec erionitu-Ca byl pfepocten na bazi 72 kyslikd; H,0* bylo do-
pocitano na zakladé teoretického obsahu 30 H,O.

. 22N

Obr. 12 Dutina vypinéna krystaly analcimu z Hefmanic; foto P. Fuchs, Sitka
zabéru je 3 mm.

hladky povrch jejich ploch bez nej-
mensiho naznaku epitaxnich narlsta
erionitu. Kromé Iévynu-Ca se v téchto
dutinéach vyskytuji pouze velmi drobné
(0.X mm) krystaly analcimu.

Rentgenova praskova data lévy-
nu-Ca z Hefmanic (tab. 4) jsou blizka
datim pro tento mineralni druh, jeho
zpfesnéné parametry zakladni cely
(tab. 5) dobfe odpovidaji publikova-
nym udajim pro tento zeolit. V BSE
obraze je lévyn-Ca chemicky homo-
genni. Pfi studiu jeho chemického slo-
zeni byly zjistény obsahy Si, Al, Ca,
Na a K; ostatni méfené prvky byly pod
mezi detekce. Empiricky vzorec |évy-
nu-Ca (tab. 6) (primér Sesti bodovych
analyz) je na bazi 36 kysliki moz-
no vyjadfit jako (Ca, , K, ;oNa, 10)53 49
(Si,, ,Al,)0,17 H,O. Vypottena
hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.65 je ve
stfedni ¢asti rozmezi uvadéného pro
tento mineralni druh (Coombs et al.
1997).

Pomérné castym pravodcem
Iévynu-Ca je erionit-Ca, ktery vytvari
epitaxni narGsty velmi jemnych je-
hlicek na jeho krystalovych plochach
(obr. 5. 6, 10). Samostatné vypiné
dutin (bez pfitomnosti Iévynu) erioni-
tu-Ca na studované lokalité zjistény
nebyly.

Rentgenova praskova data erioni-
tu-Ca z Hefmanic (tab. 7) jsou blizka
datim pro tento mineralni druh, jeho
zpfesnéné parametry (tab. 8) dobfe
odpovidaji publikovanym udajim pro
tento zeolit (Gualtieri et al. 1998). Pri
studiu jeho chemického sloZeni (tab.
9) byly zjistény obsahy Si, Al, Ca, Ba,
Sr, Na a K; ostatni mérené prvky byly
pod mezi detekce. Empiricky vzorec
erionitu-Ca z Hefmanic (prdmér Sesti
bodovych analyz ) je na bazi 72 kyslika
mozno vyjadfit jako (Ca, K, ,,Mg, ,,
Na0.068r0.11Ba0.02)26.92(8i25.81A|10.94)
0,,-30 H,0. Vypoctena hodnota T, =
Si/(Si+Al) = 0.70 se nachazi pfi spod-
ni hranici uvadéného rozmezi (0.68 -
0.79 - Coombs et al. 1997). Tak jako
u chabazitu-Ca byl v erionitu-Ca zjis-
tén zvySeny obsah Sr, ktery dosahuje
0.11 apfu. Radové obdobna ptimés
SrO (0.17 apfu) byla zjisténa u erioni-
tu-K z Jehly (Paulis$ et al. 2015). Pri-
més MgO, ktera u erionitu-Ca z Hef-
manic dosahuje 0.20 apfu, je u fady
analyzovanych erionitli ze svétovych
lokalit bézna (Tschernich 1992; Deer
et al. 2004).

Nenapadnym zeolitem této loka-
lity je analcim tvofici pouze druzy
drobnych krystall, které pokryvaji
menSi dutiny, v nichZ Casto nasledné
krystalizovaly mladSi zeolity - lévyn
-Ca, ptipadné phillipsit-Ca ¢&i thomso-
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Tabulka 10 Rentgenova praskova data analcimu z Hefmanic

h k / dabs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc

1 1 2 5607 54 5594 4 0 4 24207 5 24221 3 4 7 1.5931 2 1.5928

2 0 2 4850 14 4844 2 3 5 22285 4 22227 4 2 8 14947 1 1.4950

1 2 3 3.669 4 3662 3 1 6 20195 1 20202 6 5 5 14778 <1 14775

0 O 4 3427 100 3425 6 O 4 1.8990 3 19000 6 4 6 14602 <1 1.4606

0 2 4 3.072 1 3064 2 5 5 1.8643 2 18645 5 4 7 14434 <1 1.4443

3 2 3 2920 27 2921 2 3 7 1.7406 6 17401 3 6 7 14131 1 1.4132

2 2 4 2802 3 2797 0 0 8 1.7129 2 17127 6 0 8 1.3699 2 1.3701

1 3 4 2686 10 2687 1 4 7 1.6877 1 16865 2 7 7 1355 <1 1.3566

2 1 5 2507 6 2502 6 0O 6 1.6136 1 1.6147
Tabulka 11 Parametry zakladni cely analcimu (pro kubickou prostorovou grupu la-3d)

Hefmanice Tachovsky vrch Hackenberg
tato prace Paulis et al. (2017) Gatta et al. (2006) Paulis et al. (2014)
alAl 13.701(5) 13.709(6) 13.6999(3) 13.703(5)
V[AY 2572(1) 2576(1) 2571.3 2573(1)
Tabulka 12 Chemické sloZeni analcimu z Hefmanic (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6

SiO, 53.94 53.78 53.29 53.33 53.84 54.87 54.52
ALO, 21.19 21.34 21.14 21.04 21.02 21.35 21.27
CaO 0.1 0.12 0.10 0.09 0.10 0.12 0.12
Na,O 12.33 11.82 12.49 12.37 12.53 12.57 12.17
K,0 0.14 0.13 0.15 0.14 0.13 0.15 0.16
H,0* 7.87 7.85 7.81 7.81 7.86 7.99 7.93
total 95.58 94.91 94.98 94.78 95.48 97.05 96.17
Si# 2.054 2.055 2.046 2.049 2.055 2.058 2.062
Al 0.951 0.961 0.957 0.952 0.946 0.944 0.948
Ca? 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.005 0.005
Na* 0.910 0.876 0.930 0.921 0.927 0.914 0.892
K* 0.007 0.006 0.007 0.007 0.006 0.007 0.008
H,O 1 1 1 1 1 1 1
T, 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi Sesti kyslikd; H,0* bylo dopocitano na zékladé teoretického obsahu 1 H,O.

Obr. 13 Skupina krystall phillipsitu-
Ca z Hefmanic; BSE foto B. Ekrt,
Sitka zabéru 1.2 mm.
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nit-Ca (obr. 11). Analcim tvofi Ciré, skelné lesklé krystaly
charakteristického tvaru dvacetiCtyfsténu deltoidového o
velikosti 0.2 - 0.8 mm (obr. 12).

Rentgenovéa praskova data analcimu z Hefmanic
(tab. 10) jsou v souladu s daty pro tento mineralni druh,
jeho zpfesnéné parametry zakladni cely (tab. 11) dobfe
odpovidaji publikovanym udajim pro tento zeolit. V BSE
obraze je analcim chemicky homogenni. Pfi studiu jeho
chemického slozeni (tab. 12) byly zjiStény pouze obsahy
Si, Al, Na a K; ostatni méfené prvky byly pod mezi detek-
ce. Empiricky vzorec analcimu z Hefmanic (pramér sedmi
bodovych analyz) je na bazi Sesti kysliki mozno vyjadrit
jako Nao.91Ko.m(AIo.gsSiz.os)oe 'Hzo'

Témér vyhradné v tmav8im a kompaktnéjSim baza-
ltoidu se v protahlych dutinach vyskytuje phillipsit-Ca,
jehoz bélavé krystaly o velikosti 1 - 4 mm (obr. 13) a jejich

srostlice (obr. 14) tvofi souvislé klry. V nékterych pfipa-
dech jsou doprovazeny mlad$im chabazitem-Ca. Naopak
jen vzacné se vyskytuje spolecné s polokulovitymi agre-
gaty thomsonitu. Ve vétSich dutinach tvofi phillipsit-Ca i
Ctyfcetné srostlice. Na zakladé detailniho studia bylo zjis-
téno, Ze phillipsitem jsou téz az 10 mm velké polokulovité,
nékdy pfi¢né rozpraskané agregaty, které byly zpo&atku
na zakladé neuplnych dat povazované za garronit (obr.
15). Tento typ phillipsitu-Ca byl nalezen v drobnych duti-
nach spole¢né s analcimem, thomsonitem-Ca a pomérné
Casto i s lévynem-Ca.

Rentgenova praskova data phillipsitu-Ca z Hefmanic
(tab. 13) dobfe odpovidaji uvadénym datim pro tento
mineralni druh, jeho zpfesnéné parametry zakladni cely
jsou v tabulce 14 porovnany s publikovanymi tidaji. V BSE
obraze je phillipsit-Ca chemicky pomérné homogenni. P¥i

Tabulka 13 Rentgenova praskova data phillipsitu-Ca z Hefmanic

h k I dobs lnbs dcalc h k l dobs Iobs dca/c h k I dobs lobs dcalc
-1 0 0 8.094 3 8.136 0 1 3 23557 <1 2.3567 2 2 3 1.6376 3 1.6376
0 2 07144 100 7.157 -4 0 1 23385 3 23399 -5 4 4 16337 3 1.6340
0 1 1 6.388 14 6.409 -2 4 3 22557 2 22593 6 0 2 1.6099 2 1.6093
1 2 0 5358 15 5.374 2 4 1 22497 1 22516 -3 6 4 1.6059 1 1.6064
0 2 1 5047 19 5.065 -4 2 3 2231 3 22314 6 1 4 1.6037 1 1.6034
-2 0 1 4.962 6 4.961 -4 2 1 22254 3 2.2240 0 8 2 1.6008 1 1.6008
-1 0 24311 5 4.315 3 0 1 21595 2 21601 6 1 2 1.5996 1 1.5992
1 0 1 4281 6 4.295 -3 1 4 21483 1 2.1483 2 6 2 1.5964 1 1.5961
11 2 443 20 4.132 -3 5 2 21427 1 21415 -2 3 5 1.5921 2 1.5919
2 0 24101 35 4.091 -3 2 4 20787 1 20792 -6 2 2 1.5698 1 1.5701
-1 2 2 3.691 1 3.696 -2 2 4 20652 <1 20659 -3 8 2 1.5651 <1 1.5648
0 1 2 3533 1 3.477 -2 6 2 2.0608 1 2.0608 4 6 0 1.5479 2 1.5478
-3 0 13217 8 3.219 -2 5 3 2.0430 1 20419 -6 3 4 1.5291 1 1.5285
0 4 1 3.201 41 3.202 -4 4 2 20381 1 20386 -5 6 3 15179 <1 1.5178
-3 1 13138 18 3.140 -1 1 4 19887 <1 19886 -6 0 1 1.4981 <1 1.4982
-3 2 12932 8 2.935 -3 3 4 19769 4 19775 -1 3 &5 1.4947 <1 1.4949
-2 0 3 2916 8 2913 -4 4 3 1.9630 2 19634 -5 4 5 1.4880 1 1.4881
-1 0 3 2759 8 2.759 4 2 0 1.9568 1 1.9565 2 7 2 14808 3 1.4809
-1 4 2 2757 12 2.755 -5 0 4 1.8372 2 18366 6 4 4 14703 <1 1.4709
1 0 2 2750 14 2.750 -2 7 2 18313 1 18290 -6 4 2 1.4674 1 1.4677
11 3 2707 11 2.709 2 7 0 1.8268 2 1.8270 2 5 3 1.4499 <1 1.4503
1 1 22701 11 2.701 1 6 2 1.8010 1 18021 -4 7 4 1.4460 <1 1.4461
-2 4 2 2693 19 2.693 3 6 0 1.7912 6 1.7912 0 10 0 1.4315 1 1.4313
2 4 0 2.688 5 2.687 -5 2 4 17786 3 17790 -4 2 6 1.4279 1 1.4275
-3 1 3 2677 11 2.679 4 4 0 1.7687 2 1.7683 5 0 1 14210 1 1.4209
-3 3 12669 2 2.668 -3 1 5 1.7326 <1 17330 -7 0 4 1.4119 1 14114
0 5 1 2658 5 2.659 5 4 2 17213 1 17218 -5 2 6 14015 1 1.4017
-1 2 3 2572 3 2574 2 5 2 17187 2 17179 -4 6 5 1.3982 1 1.3984
-3 2 3 2545 1 2.548 -5 3 4 17142 2 17140 -7 2 4 1.3847 1 1.3848
3 2 0 2538 1 2.536 -2 8 1 1.6836 2 16831 -3 8 4 1.3805 1 1.3812
0 0 3 2.389%4 4 23893 -1 5 4 1.6438 4 1.6439 0 3 5 13728 2 1.3729
1 3 2 23834 4 2.3826 1 5 3 1.6415 3 16413 -5 7 4 1.3668 3 1.3664
Tabulka 14 Parametry zakladni cely phillipsitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /m)
a[Al b[A] c[A] B[] VA9
phillipsit-Ca Hefmanice tato prace 9.922(2) 14.314(4) 8.742(2) 124.91(3) 1018.0(4)
phillipsit-K  Vrbicka Pauli$ et al. (2013) 9.919(3) 14.314(3) 8.740(3) 124.93(1) 1017.5(6)
phillipsit-K  Novy Oldfichov Pauli$ et al. (2016a) 9.925(1) 14.312(3) 8.740(2) 124.92(3) 1018.0(3)
phillipsit-Ca Novy Oldfichov Pauli$ et al. (2016a) 9.922(1) 14.313(3) 8.743(2) 124.91(2) 1018.1(3)
phillipsit-K ~ Svor Pauli$ et al. (2016b) 9.924(2) 14.315(3) 8.742(2) 124.93(7) 1018.2(4)
phillipsit Gatta et al. (2009) 9.9238(6) 14.3145(5) 8.7416(5) 124.920(9) 1018.2
phillipsit-Ca Jehla Paulis et al. (2015) 9.924(2) 14.321(4) 8.737(2) 124.92(3) 1017.4(4)
phillipsit-K ~ Hackenberg Pauli$ et al. (2014) 9.917(4) 14.314(8) 8.737(4) 124.92(0) 1016.9(9)
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studiu jeho chemického sloZeni byly
Zjistény obsahy Si, Al, Ca, Ba, Na
a K; ostatni méfené prvky byly pod
mezi detekce. Podle chemického
sloZeni je mozno ve studovaném ma-
terialu rozlisit phillipsit-Ca s vy$Sim a
nizsim obsahem K. V prvnim pfipadé
je mozné empiricky vzorec (tab. 15;
pramér péti bodovych analyz) vyjadrit
jako (Ca2.14K1.56Na0.15Bao.oz)23.87(8i10.19
Al,.,)0,,.12 H,0. Hodnota T, = Si/
(Si+Al) = 0.64 tohoto typu je ve stfed-
ni ¢asti uvadéného rozmezi (Coombs
et al. 1997). Empiricky vzorec philli-
psitu-Ca s niz§im obsahem K, ktery
tvofi agregaty podobné garronitu
(tab. 16; prdmér osmi bodovych ana-
lyz) je mozno na bazi 32 kysliku vy-
jadrit jako (Caz.soKo.sz Nao.ngao.o4)zs.75
(S, 15Als 45)0,,-12 H,O. Hodnota T =
Si/(Si+Al) = 0.63 tohoto typu se také
nachazi ve stfedni ¢asti uvadéného
rozmezi (Coombs et al. 1997).
Pomérné vzacnym zeolitem této
lokality je thomsonit-Ca, ktery vy-
tvari polokulovité bélavé az nazloutlé
polokulovité agregaty o velikosti do 6
mm (obr. 16), vétSinou s témér hlad-
kym povrchem. LiStovité zakonceni
krystald plochou (001) je patrné pou-
ze pfi dostateCném zvétSeni. Thom-
sonit-Ca se vyskytuje v dutinach
nejcastéji se starSim phillipsitem-Ca
(obr. 17). Vzacnéji jeho polokulovité
agregaty porlstaji az 1.5 mm velké
¢iré klence chabazitu-Ca ¢i desticko-
vité krystaly lévynu-Ca (obr. 18).
Rentgenové praskova data thom-
sonitu-Ca z Hefmanic (tab. 17) jsou
blizka uvadénym datim pro tento
mineralni druh, jeho zpfesnéné pa-
rametry zakladni cely (tab. 18) dob-
fe odpovidaji publikovanym udajum
pro tento zeolit. V BSE obraze je
thomsonit-Ca chemicky homogenni.
Pfi studiu jeho chemického sloZeni
(tab. 19) byly zjistény pouze obsahy
Si, Al, Ca a Na; ostatni mérené prv-
ky byly pod mezi detekce. Empiricky
vzorec thomsonitu-Ca (pramér Sesti
bodovych analyz) je na bazi 20 kys-

Obr. 15 Agregaty phillipsitu-Ca pfipo-
minajici garronit z Hefmanic; foto

P. Fuchs, sitka zabéru je 8 mm.

Obr. 16 Kulovity agregat thomsoni-
tu-Ca z Hefmanic; foto P. Fuchs,

Sitka zabéru je 10 mm.

i

Obr. 14 Dutina vyplnéna krystaly phillipsitu-Ca z Hefmanic. Foto P. Fuchs, Sitka
zabéru je 4 mm.
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Tabulka 15 Chemické slozeni phillipsitu-Ca z Hefmanic (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
SiO, 47.01 46.42 47.22 47.43 46.56 47.42
ALO, 22.46 22.07 22.38 23.09 22.15 22.59
CaO 9.23 9.49 9.1 8.95 9.32 9.26
BaO 0.29 0.21 0.33 0.19 0.27 0.43
Na,O 0.36 0.29 0.31 0.37 0.38 0.46
K,O 5.63 5.36 5.55 5.96 5.61 5.67
H,0” 16.60 16.39 16.61 16.81 16.45 16.75
total 101.58 100.23 101.51 102.80 100.74 102.58
Si* 10.187 10.188 10.228 10.152 10.182 10.189
AlR* 5.737 5.709 5.713 5.526 5.708 5.722
Ca* 2.143 2.231 2.114 2.052 2.184 2.131
Ba?* 0.025 0.019 0.029 0.015 0.024 0.036
Na* 0.151 0.124 0.130 0.154 0.160 0.191
K* 1.557 1.501 1.533 1.628 1.566 1.554
H,0 12 12 12 12 12 12
T 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64

Si
Empirické vzorce jsou pfepocteny na bazi 32 kyslikd; H,0* bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 12 H,O.

Tabulka 16 Chemické slozZeni phillipsitu-Ca z Hefmanic - agregéty vzhledové pfipominajici garronit (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 49.54 49.43 50.04 50.53 50.39 48.99 48.05 49.21 49.71
ALO, 24.16 24.33 24.19 24.47 23.85 24.30 23.71 24.00 24.40
Cao 11.60 11.73 11.05 12.05 11.80 12.07 11.14 11.18 11.81
BaO 0.41 0.31 0.58 0.26 0.39 0.27 0.60 0.47 0.43
Na,O 0.66 0.97 0.75 1.22 0.59 0.51 0.29 0.40 0.54
K,O 217 1.80 2.49 1.22 2.07 1.69 3.12 2.82 212
H,0* 15.94 17.61 17.68 17.91 16.07 17.49 15.52 15.84 15.93
total 104.48 106.18 106.78 107.66 105.16 105.32 102.43 103.92 104.97
Si+ 11.179 10.097 10.184 10.151 11.280 10.077 11.141 11.410 11.225
AR 6.427 5.857 5.801 5.794 6.292 5.891 6.479 6.559 6.494
Ca* 2.804 2.578 2.409 2.594 2.830 2.650 2.767 2.778 2.857
Ba? 0.037 0.025 0.046 0.021 0.034 0.022 0.054 0.043 0.038
Na* 0.287 0.385 0.296 0.476 0.256 0.203 0.131 0.181 0.236
K* 0.624 0.469 0.646 0.311 0.482 0.443 0.922 0.836 0.619
H,0 12 12 12 12 12 12 12 12 12
T 0.63 0.63 0.64 0.64 0.64 0.63 0.63 0.63 0.63

Si
Empirické vzorce jsou pfepocteny na bazi 32 kyslikd; H,0* bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 12 H,O.

Obr. 17 Polokulovity agregat thomso-
nitu-Ca nardstajici na phillipsit-Ca
z Hefmanic; foto B. BureS, Sirka
zabéru je 9 mm.
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likd mozno vyjadfit jako Ca, ,Na, .(Si; ,,Al, ,)0,,6 H,O.
Vypoctena hodnota Ty = Si/(Si+Al) = 0.55 se nachazi
pfi horni hranici rozmezi uvadéného pro thomsonit-Ca
(Coombs et al. 1997).

Vzacnym zeolitem lokality je cowlesit. Dosud tu byly
nalezeny pouze tfi vzorky. Dva pochazeji z pevného tma-
vého bazaltoidu z kontaktu s vulkanickou brekcii, kde
vystupuje v asociace s lévynem-Ca a chabazitem-Ca.

Obr. 18 Polokulovity agregat thom-
sonitu-Ca s krystaly lévynu-Ca
z Herfmanic; foto P. Fuchs, Sitka
zabéru je 10 mm.

V 3 - 8 mm velkych dutinach tvofi tento zeolit bé&loSe-
dé polokulovité agregaty o velikosti do 2 mm (obr. 19).
Dalsi vzorek byl nalezen v silné proplynéném bazaltoidu
v cca 5 mm velké dutiné v asociaci s phillipsitem-Ca a
celistvyym chabazitem-Ca. Cowlesit tu opét tvofi vel-
mi drobné (do 0.5 mm) polokulovité agregaty hnédavé
barvy. V BSE obraze je cowlesit chemicky homogenni.
PFi studiu jeho chemického slozeni (tab. 20) byly zjisté-

Tabulka 17 Rentgenova praskova data thomsonitu-Ca z Hefmanic

h k / dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
1 1 0 9254 16 9.249 4 1 3 2.580 4 2579 4 4 5 1.7436 3 1.7420
2 0 0 6.548 91 6.552 3 4 1 2566 7 2.565 5 4 4 1.739% 1 1.7391
1 0 2 5895 13 5.911 1 5 0 2561 7 2.561 0 7 3 17184 12 1.7182
2 1 1 5367 1 5.356 3 4 2 24315 7 2.4321 3 2 7 16780 1 1.6779
2 2 0 4.0628 100 4.625 4 4 0 23130 3 23123 7 3 2 1.6642 1 1.6645
1 2 2 4378 12 4.382 4 4 1 22795 2 22779 2 5 6 1.6324 2 1.6327
0 3 1 4.136 55 4.135 4 3 3 22542 6 22515 5 6 2 1.6237 3 1.6232
3 1 1 3948 1 3.954 0 5 3 22482 6 22476 2 4 7 1.5877 3 1.5882
2 2 2 379 2 3.792 2 4 4 21886 8 21908 2 8 0 1.5837 3 1.5837
1 3 2 3505 21 3.505 4 4 2 21832 20 2.1831 4 7 2 15748 3 1.5745
4 0 0 3.280 20 3.276 1 0 6 21778 35 21768 3 5 6 1.5726 1 1.5728
1 0 4 3204 7 3.210 3 &5 2 21229 3 21231 6 6 0 15412 1 1.5415
2 3 2 3180 14 3.180 2 1 6 2.0664 7 2065 5 7 2 1.4814 1 14812
3 3 0 3.081 4 3.083 2 5 4 19573 1 19569 0 8 4 1.4638 4 1.4639
4 2 0 2926 44 2928 4 5 2 1.9509 2 19514 5 7 3 1.4368 <1 1.4369
4 2 1 2858 36 2.859 3 6 2 1.8685 2 1.8687 1 7 6 14167 2 1.4164
2 4 1 2852 5 2.853 6 0 4 1.8253 1 1.8231 9 2 1 14132 1 1.4130
3 3 2 2792 6 2.795 6 4 0 1.8142 14 18152 9 3 0 1.3807 1 1.3808
2 2 4 2692 8 2.692 2 1 7 1.8003 3 18005 2 8 5 1.3595 2 1.3593
4 2 2 2676 32 2.678 6 2 4 1.7542 1 17560 5 8 2 1.3560 1 1.3561
2 4 2 2670 2 2.673

Tabulka 18 Parametry zakladni cely thomsonitu-Ca (pro ortorombickou prostorovou grupu Pncn)

Hefmanice Tachovsky vrch Hackenberg
(tato prace) (Paulis et al. 2017) Stahl et al. (1990) Pauli$ et al. (2014)
alAl 13.104(2) 13.1081(14) 13.1043(14) 13.104(2)
b [A] 13.0570(19) 13.0558(18) 13.0569(18) 13.056(1)
c[A] 13.245(3) 13.2448(16) 13.2463(30) 13.247(2)
V[AY 2266.2(6) 2266.7(5) 2266.46 2266.4(6)
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ny pouze obsahy Si, Al, Ca, Na a K;

Tabulka 19 Chemické sloZzeni thomsonitu-Ca z Hefmanic (hm. %) e o !
ostatni méfené prvky byly pod mezi

mean 1 2 3 4 5 6 detekce. Empiricky vzorec cowlesitu
Si02 37.64 36.66 37.10 37.94 37.71 37.86 38.54 (prfjmér péti bodovych ana|yz) je na
ALQO, 26.63 26.79 26.85 26.84 26.53 26.11 26.65 bazi 10 kyslikd mozno vyjadfit jako
Ca0 12.04 1247 1250 1206 1167 1176  11.77  (Ca,,,Na, Ky, o0(Sia 1AL )0, 5
Na,O 349 340 344 352 349 352 354 H,0.Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.62
H,0* 1247 1235 1245 1256 1243 1240 1261 je v horni Casti rozmezi publikovane-
total 9227 9167 9234 9292 9183 9165 93.11 2?3‘7"; ;‘;r;t)" minerdini druh (Coombs
Si* 5429 5338 5362 5433 5456 5491 5496 Dalsim vzacnym zeolitem je gis-
AP+ 4.528 4.599 4.573 4.529 4524 4463 4.480 mondin, ktery vytvaii Giré krystaly
Ca* 1.861 1.946 1.935 1.851 1809 1.827 1.799  (harakteristického dipyramidalni-
Na* 0976 0.961 0.964 0977 0979 0.990 0.979 ho habitu o velikosti jen do 0.6 mm
H,O 6 6 6 6 6 6 6  (obr. 20). Jeho samostatné krystaly

055  0.53 0.54 055 054 055 055 harlstaji v drobnych dutinach na
bélavy, drobné krystalovany phillipsit

-Ca. Vyskyt gismondinu je vazan na
ulomky deskovité odluénych tmavych
bazaltoidd, které jsou pomérné vzac-
nou soucasti volné suté. Vzhledem
k malym rozmérdm tohoto minera-
lu bylo provedeno pouze orientaéni
stanoveni jeho chemického sloZeni.
Pramér dvou bodovych EDS analyz,
provedenych na ulomku krystalu, byl
pfepocten na teoreticky obsah H,O
(22 hm. %): 16 CaO; 29 ALO, a 33
SiO, hm. % a je blizky teoretickym
hodnotam pro tuto mineralni fazi.
NejmladSim mineralem, ktery
doprovazi zeolity na této lokalité, je
kalcit. Je pomérné podruznou vypl-
ni dutin vulkanitl. Objevuje se pou-
ze v deskovité odluéném bazaltoidu
ve formé celistvych vypini az 10 mm
velkych dutin. Ojedinéle byl pfitomen
v nékolika dutinach, kde vyplfoval je-
jich centralni ¢ast, v asociaci s drob-
nymi krystaly phillipsitu. V podobé
dobfe omezenych krystald tu zjistén
nebyl. Pouze ve dvou vzorcich byl
zjistén aragonit, tvofici jehlicovité
krystaly o délce do 4 mm s hexago-
nalnim omezenim, v asociaci s philli-

T,

Si
Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 20 kysliki. H,O bylo dopocitano na
zakladé teoretického obsahu 6 H,O.

Obr. 19 Dutina vyplnéna radialné paprscitymi agregaty cowlesitu z Hefmanic;
foto P. Fuchs, Sitka zabéru je 7 mm.

L . . . psitem-Ca.
Tabulka 20 Chemické slozeni cowlesitu z Hefmanic (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 Zaver

SiO, 43.54 45.86 44.03 41.65 41.30 44.85 Na bezejmenném vrchu s vrcho-
ALO, 22.81 23.31 22.59 22.83 21.84 2344 ovou kétou 453 m n. m., cca 600 m
CaO 11.78 12.57 12.70 12.70 10.36 10.59 zsz. od hrbitova v Hefmanicich, ij_
Na,O 0.63 0.79 0.72 0.33 0.71 0.68  od Ceské Lipy, byla v dutinach tef-
K,O 0.13 0.1 0.09 0.10 0.06 0.31  ritickych hornin zjisténa nova, v od-
H,0* 21.01 22.08 21.71 20.64 19.96  21.49 borné literatufe dosud nezachycena
total 99.90 10472  101.84 9825 9428 101.36 |okdlita zeolitové mineralizace. Jed-

na se o bohaty vyskyt jak z hlediska

Si# 3.107 3.113 3.040 3.025 3.102 3.128 kvantity, tak i raznorodosti zastou-
AR 1919 1865 1838 1954 1938 1927  oiieqnoiivvch zeolitovych druh
Ca* 0901 0914 0940 0988 0834 0791 Charakteristickym a velmi hojnym
Na* 0.088 0.104 0.096 0.046 0.104 0.092  sgolitem této lokality je lévyn-Ca, kte-
K* 0012  0.010 0.008 0010  0.005  0.028 ry tu tvofi dobfe vyvinuté tabulkovité
H,O 5 5 5 5 5 5  krystaly o velikosti do 9 mm. Spolu
T 062  0.62 0.62 0.61 062 062 S lévynem-Ca byly v dutinch baza-

Si
Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 10 kyslika; H,O* bylo dopocitano na
zakladé teoretického obsahu 5 H,O.

Itoidnich hornin zjistény chabazit-Ca,
erionit-Ca, analcim, phillipsit-Ca,
thomsonit-Ca, cowlesit a gismondin.
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Obr. 20 Dutina vyplnéna phillipsi-
tem-Ca s krystalem gismondinu
z Herfmanic; foto P. Fuchs, Sitka
zabéru je 2.6 mm.
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