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Abstract

An interesting zeolite association has been found at an unnamed hill (altitude 455 m) near the Svor village, 7 km NE
of Novy Bor (Czech Republic). Zeolites were found in the cavities located at the contact of basalt, vulcanite tuffs and
breccia. The most abundant zeolite, offretite, occurs as acicular crystals up to 1 mm in length, rarely also forms sheaf-
like and hemispheric clusters. It is monoclinic, space group P-6m2 with unit-cell parameters: a 13.283(9), ¢ 7.6115(3)
A and V 1163.0(8) A%. Chemical analyses of offretite correspond to the empirical formula (K, , Na, ,Ca, ,M3, ,)ssc»
(Si,, 4,Al,, Fe, )0, 15 H,0. Heulandite-Ca, forms twins of hemispheric shapes or fan-like twins up to 2 mm across. It
is monoclinic, space group C2/m with unit-cell parameters: a 17.726(4), b 17.829(4), ¢ 7.428(2) A, 8 116.32(1)° and V
2104.2(9) A3. On the basis of chemical composition, two varieties of heulandite-Ca were determined, the Mg-rich one
with empirical formula (Ca, ; Mg, ,.Sr, ..Ba, ,,K, 5:N8 50)54 55(Sig s6Al, 46)O,,26 H,O and Ba-rich one with empirical for-
mula (Ca, K, ;,Ba, ,,Na_ ,,); 5(Siys oAl 15)0;,26 H,0. Two other zeolite species, chabazite-Ca and phillipsite-K were

also found in the observed association.

Key words: offretite, heulandite-Ca, chabazite-Ca, phillipsite-K, powder X-ray diffraction data, unit-cell parameters,
chemical composition, Svor near Novy Bor, Czech Republic
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Uvod

Lokalitou je bezejmenny nevyrazny vrch
(kota 455 m n. m.), ktery se nachazi cca 600
metrd sv. od stfedu obce Svor (pGvodni na-
zev uvadény k roku 1555 Rykrstorf, némecky
Rohrsdorf), 7 km sv. od Nového Boru (obr.
1) v Luzickych horach. Tato kéta je jednim
ze tfi nevyraznych zalesnénych vrchd mezi
pastvinami na severovychodnim okraji Svoru
(obr. 2). Vedle ni je dal$i bezejmenna koéta
438 a vyraznéjsi BartelGv vrch (442 m n. m.).
VSechny lezi témér na stejné linii v jihovy-
chodnim sméru od kéty 455. Jsou tvofeny
pfedevSim vulkanickymi horninami a vystu-
puji z ploSiny tvofené kfidovymi piskovci, &=
ktera je na severovychodé strmé ohrani¢ena
kanonovitym udolim Rousinovského potoka.

V mineralogicko-topografické literature je
o Svoru jen drobna zminka. Weise (1890) in
Kratochvil (1963) odtud uvadi hojné krysta- __r
ly augitu a pékné druzy jehlicovitych zeolit(,
které objevil ve stfednim ze tfi Gedicovych Obr. 1 Planek vyskytu zeolitové mineralizace u obce Svor (podle www.
kup u nadrazi na cesté z Rousinova ke Svoru. mapy.cz).
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Popis a petrologie vyskytu

Kazdy ze jmenovanych vrchl byl v minu-
losti naruSen nevelkou tézbou kamene pro
stavebni ucely. Diky témto drobnym zasa-
hum je mozné alespori z&asti charakterizovat
geologickou stavbu téchto utvart, véetné je-
jich zeolitové mineralizace. Asociace zjisté-
nych mineralu je v jednotlivych [imcich velmi
podobna. Z hlediska vyskytu nékterych zeo-
litovych druhl je vSak nejzajimavéjsi pravé
kota 455, které je vénovan tento prispévek.

Vlastni lokalita na koété 455 (GPS:
50°47°46.624"N; 14°36°'10.875”E) je tvofena
dvéma jamovymi lGmky, severnim a jiznim F&
(obr. 3 a4). Rozméry obou dosahuji 12 az 15 &&=
metrl o hloubkach 2 az 4 metry s pozvolnymi
vstupy od zapadu, ostatni stény jsou pfikré
az kolmé. Oba byly zalozeny v pevné Cedico-
vé horniné, ktera tvofi stény obou Imku. Tyto
terciérni bazalty pronikaji svrchnokfidovymi
kfemennymi piskovci bfezenského souvrstvi.
Jen z malé Casti se ve vychozech objevuje
mineralogicky zajimava vulkanicka bazaltoid-
ni brekcie. Zajimavosti jsou drobné sloup-
covité odlucné piskovce, které se objevuji
v okolni suti. Dokonale omezené sloupecky
piskovce jsou Ctyrboke, pétiboké i Sestiboké.
Na prafezu dosahuji rozmért od 5 do 10 cm.
Jejich primarni zdroj nebyl zjistén, jejich vznik
v8ak souvisi s prdnikem vulkanickych hornin
do okolnich kfidovych piskovcl. K podobné i
sloupcovité odlu¢nosti piskovce doslo napfi-
klad na blizké lokalité Milif u Rousinova, ¢i na
vzdalené&jsi vyznamné lokalité Duty Kamen u ¢
Cvikova.

V jiznim, méné zajimavém lomu, obsa-
huje bazaltoidni hornina minimalni mnozstvi
drobnych dutin se zeolity. K vyznamné&jSim g
nalezim zde nedo$lo. Pouze na rozdil od
severniho lomu tu byly zjiStény drobné kry-
staly morfologicky odpovidajici lévynu, ale - - ‘ : . P TR
vzhledem k nepatrnym rozméram nemohl byt Obr. 3 Drobny severni limek na koété 455 s vyskytem zeolitd, foto
tento mineral analyticky potvrzen. Mineralo- P. Paulis, 2016.
gicky zajimavéjSi je severné polozeny lom, g
ve kterém dominuje bazaltova sténa, tvofena
nevyraznymi, svislymi sloupci. Pevna baza-
Itova hornina obsahuje malé mnozstvi dutin
do maximalni velikosti 40 mm. V nich se vy- |
skytuji pfedevSim chabazit a phillipsit. Dutiny
Casto zcela zaplfiuje mladsi kalcit. Vzacné se
v az 5 mm velkych dutinach vyskytuje drobny
ciry offretit. Pevny bazalt obklopuje nepravi-
delné& z nékolika stran brekcie. Nejvyrazngjsi
styk obou hornin je patrny v horni ¢asti sté-
ny. Zde masivni bazalt nahle prechazi v silné ;
proplynénou horninu a posléze v brekcii, ve
které velké mnozstvi vétSinou drobnych pra- &
videlnych dutin o rozmérech do 1 cm dopliu;ji
nepravidelné az tficentimetrové dutiny a Cle-
nité trhliny chaotické orientace o plochach az
decimetrd ¢tverecénich. V této kontaktni zéné
se Casto objevuji kiidoveé xenolity a prepale-
né jily. V brekcii se vyrazné uplatiuje i Cerné
lesklé sopecné sklo. Tyto partie jsou bohaté
na zeolity. Vedle zcela dominujiciho offretitu

Obr. 2 Typicka krajina Luzickych hor, drobné vrchy mezi pastvinami
(vlevo kéta 438, vpravo popisovana lokalita kéta 455), napadny kuze-
lovity kopec v levé casti snimku je fonolitova kupa Kli¢ (759.4 m),

pohled od vychodu, foto L. Hriizek, 2016.
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Obr. 4 Drobny jizni Iimek na kété 455 s vyskytem zeolitu, foto P. Paulis,

2016.
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se vzacné objevuji drobné krystaly
heulanditu, chabazitu a phillipsitu.
Nenapadné a velmi jemné krystaly
offretitu nasedaji na stény dutinek a
souvisle pokryvaji Clenité trhliny az
desitky ¢tvere€nich centimetrd velké.

Z kontaktni zény byl odebran hor-
ninovy vzorek, ktery byl podroben mi-
kroskopickému pozorovani. Z makro-
skopického hlediska zastihuje pfimy
styk dvou zcela odliSnych litologii:
slabé naZloutle bélavého klastického
sedimentu a tmavé hnédoSedého vul-
kanitu bazaltové povahy. Styk obou
hornin je zcela ostry, rovny, bez ja-
kychkoliv pfechodt, nikoliv vSak bez
projevi vzajemné interakce. Ta se
projevuje zietelné&ji v sedimentu vzni-
4 kem asi 2 az 3 mm mocné, byt sme-
. rem do sedimentu neostfe omezené
polohy reak&ni zény, tvofené zietelné-
ji zrnitymi jedinci nazelenale svétle Se-
dého mineralu, ktery se v mikroskopu
ukazal jako klinopyroxen. Sediment
vné této reakéni zény ma povahu
jemnozrnného piskovce s naznako-
vou afinitou k odvapnéné opuce. Na
jeho puklinach se objevuji oranzové
rezavé Zelezité a Cerné manganové
dendrity. Cedi¢ovy vulkanit ma slabé
nazna¢enou mandlovcovitou textu-
ru a nevyrazné porfyrickou strukturu
s drobnymi vyrostlicemi pyroxenu o
rozmérech obvykle nepfesahujicich 1
mm. | v této horniné Ize v naznaku re-
gistrovat zavislost na kontaktu nevy-
raznym zjemnovanim zrnitosti, ktera
v8ak i dale od kontaktu zUstava témér
nemeénné znacné& jemnozrnna. Z mi-
kroskopického pozorovani je zfejmé,
Ze se v mineralnim sloZeni sedimen-
tarni horniny jako zcela dominantni
mineral uplatiuje klasticky kfiemen o
rozmérech kolem 0.0X mm. Pfevazné
se vyznaCuje subangularni opraco-
vanosti. V malém az zanedbatelném

Obr. 5 Drobné jehlickovity offretit ze
Svoru. Sitka zabéru 10 mm, foto
P. Fuchs.

Obr. 6 Dutina vyplnéna drobné jevhlié-
kovitym offretitem ze Svoru. Sirka
zabéru 5 mm, foto P. Fuchs.

Obr. 7 Plocha dutina s offretitem ze
Svoru. Sitka zabéru 5 mm, foto P,
Fuchs.
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mnozstvi je doprovazen kalnymizrnky [

zivel, které maji s kfemennymi klasty
v podstaté shodnou velikost, ale o

poznani jesté snizenéjsi stupen opra- !ﬂ

covanosti. Pfevlada mezi nimi drasel-

ny zivec nad kyselym plagioklasem. ¢

Tmelotvornou slozkou je jilova hmota
kaolinitové povahy. Smérem ke kon-
taktu vznikla tepelnym ac¢inkem zmi-

néna, asi 0.3 cm mocna reakeni zéna, |

v niz jsou prakticky jedinym minera-
lem hypautomorfné az xenomorfné
omezena zrna, v mikroskopu témér
bezbarvého klinopyroxenu povahy vy-
sokohofecénatého diopsidu.

Vulkanit se sklada z nahnédlého
az fialovohnédého klinopyroxenu vy-
stupujiciho ve dvou nepfili§ vyrazné
vyrostlicové a CetnéjSich zrn zaklad-
ni hmoty. Vyrostlice o rozmérech
vesmés pod 1 mm byvaji omezeny
hypautomorfné, pyroxeny zakladni
hmoty jsou obvykle xenomorfni. V po-

fadi ¢etnosti nasleduje za pyroxenem |
plagioklas labradoritového slozeni. |

Vystupuje v podobé tenkych list o dél- |
ce misty pfesahujici az 0.5 mm. Na |

tfetim misté v kvantitativnim ohledu
(cca 10 % celkového objemu horniny)
je ruda tvofici hypautomorfné omeze-

na izometricka zrnka o velikosti 0.0X
mm. Patfi zfejmé magnetitu. Tuto ¢ast '
vulkanické horniny, vyvinutou zhruba

0.5 cm a dale od kontaktu, Ize klasi-
fikovat jako normalni (bezolivinicky)
bazalt. Blize ke kontaktu se v této
horniné zac¢ina vice objevovat hnédé
vulkanické sklo, pfi poklesu obsahu
plagioklast az do jejich uplného vy-

mizeni, ¢imz vulkanit ziskava povahu |

sklovitého bezolivinického bazaltoidu
— augititu. V této facii se téz vyrazné-
ji uplatiuji prazdné, nebo jen dil¢im
zpUsobem zeolity zaplnéné dutiny.

Obr. 8 Druza drobné jehlickovitych

krystalt offretitu ze Svoru. BSE |

foto L. Vachova.

Obr. 9 Druza drobné jehlickovitych
krystalt offretitu ze Svoru. BSE
foto L. Vachova.

Obr. 10 Drobné jehlickovité krystaly :

offretitu ze Svoru. BSE foto L. Va-
chova.

>

s

S-3TDON 15.0kV 12.5mm x75 BSE3D 50Pa

S-3700N 15.0kV 12.5mm x270 BSE3D 5CI)F’a
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data offretitu ze Svoru

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

0 1 0 11465 81 11.503 3 3 2 19101 <1 1.9136
0 0 1 7.545 4 7.612 3 4 0 1.8948 2 1.8912
1 1 0 6.632 33 6.642 2 4 2 1.8901 3 1.8877
0 1 1 6.304 3 6.348 2 5 0 1.8408 5 1.8420
0 2 0 5.745 44 5752 1 5 2 18181 1 1.8158
0 2 1 4574 18 4.589 0 2 4 1.8109 1 1.8066
1 2 0 4345 100 4.348 1 6 0 17538 3  1.7543
0 3 0 3833 58 3.834 0 3 4 1.7042 8 1.7046
1 2 1 3764 74 3.775 2 5 2 16587 30 1.6580
0 3 1 3430 4 3.425 3 5 0 1.6422 1 1.6434
2 2 0 3317 7 3.321 4 4 1 1.6201 1 1.6222
1 3 0 3187 14 3.190 1 6 2 1.5951 6 1.5932
1 3 1 2936 14 2.942 2 6 1 15607 3 1.5613
0 4 0 2873 90 2.876 2 3 4 15424 1 1.5435
1 2 2 2850 39 2864 1 7 0 1.5251 2 1.5237
0 4 1 2685 20 2.690 4 4 2 15221 3  1.5219
2 3 0 2636 1  2.639 3 5 2 15093 2 1.5087
1 4 0 2510 42 2510 2 6 2 14720 4 14712
2 3 1 24909 15 24935 1 6 3 14439 <1 1.4429
1 4 1 23812 1 23840 1 2 5 14377 3 1.4368
0 5 0 22994 4 23007 0 8 1 14122 3 1.4129
3 3 0 22136 24 22138 2 7 1 1.3824 2 1.3820
0 5 1 21993 3 22023 4 5 2 13755 1 1.3736
2 3 2 21709 1 21687 3 4 4 13434 3 1.3414
3 3 1 21241 9 21268 2 3 5 1.3170 1 1.3187
2 4 1 20884 8 20904 3 7 0 1.2940 1 1.2942
2 2 3 20146 <1 20161 0 9 0 1.2778 7 1.2782
1 5 1 1.9922 8 19939 4 5 3 1.2752 1 1.2738
0 5 2 1.9645 4 19689 0 0 6 1.2684 2 1.2686

Tabulka 2 Parametry zakladni cely offretitu (pro hexagonalni prostorovou

grupu P-6m)
a[Al c[A] VA

offretit (tato prace) 13.283(9) 7.6115(3) 1163.0(8)
Oldfichov (Pauli$ et al. 2016) 13.295(6) 7.6133(4) 1165.4(6)
Gualtieri et al. (1998) 13.293(2) 7.608(1) 1164.25
Vrbicka (Pauli$ et al. 2013) 13.261(7) 7.559(1) 1151.5(1)
Tabulka 3 Chemické slozeni offretitu ze Svoru (hm. %)

mean 1 2 3 4 5
SiO, 58.66 60.13 58.80 59.53 58.15 56.67
ALO, 16.58 16.99 16.67 16.93 16.43 15.89
Fe,O, 0.29 0.25 0.42 0.62 0.07 0.10
CaO 4.07 4.29 418 4.08 3.89 3.92
MgO 1.40 1.20 1.47 1.54 1.39 1.41
Na,O 0.07 0.03 0.09 0.07 0.05 0.11
K,O 3.72 3.77 3.69 3.66 3.70 3.76
H,O 19.47 19.91 19.53 19.83 19.25 18.77
total 104.29 106.57 104.85 106.26 102.93 100.63
Si+ 13.551 13.579 13.537 13.499 13.588 13.575
AR+ 4.514 4.521 4.523 4.523 4524 4485
Fe3* 0.150 0.130 0.216 0.319 0.034 0.052
Ca? 1.008 1.038 1.031 0.992 0.974 1.008
Mg? 0.482 0.407 0.505 0.521 0.484 0.504
Na* 0.031 0.014 0.039 0.030 0.023 0.052
K* 1.097 1.086 1.085 1.060 1.104 1.149
>Ca+Mg+Na+K 2.618 2.545 2.660 2.603 2.585 2.713
H,0 15 15 15 15 15 15
Si/Al 3.00 3.00 2.99 2.98 3.00 3.03
T. 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

__Si

Empiricky vzorec byl pfepoc¢ten na bazi 36 kyslika. H,O bylo dopocitano na

zakladé teoretického obsahu 15 H,O.

Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni
data byla ziskana pomoci praskove-
ho difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovo-
diCovym pozi¢né citlivym detektorem
LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV,
40 mA). Praskové preparaty byly nan-
eseny v acetonové suspenzi na nosi¢
zhotoveny z monokrystalu kfemiku a
nasledné pak byla pofizena difrakéni
data ve step-scanning rezimu (krok
0.01°, nacitaci Cas 8 s/krok detekto-
ru, celkovy Cas 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 &tvercl pomo-
ci programu Celref (Laugier, Bochu
2011).

Chemické slozeni vétSiny zeolitd
bylo kvantitativné studovano pomo-
ci elektronového mikroanalyzatoru
Cameca SX100 (Pfirodovédecka fa-
kulta, MU Brno, analytik J. Sejkora)
za podminek: vinové disperzni ana-
lyza, napéti 15 kV, proud 5 nA, pri-
mér svazku 10 pym, standardy: baryt
(BaLa), albit (NaKa), sanidin (SiKa
AlKa, KKa), spessartin (MnKa), py-
rop (MgKa), fluorapatit (PKa, CaKa),
almadin (FeKa), gahnit (ZnKa), SrSO,
(SrLa), titanit (TiKa), polucit (CsKa),
vanadinit (CIKa), wollastonit (CaKa)
a topaz (FKa). Obsahy prvka Mn, Ti,
Cs, Zn, Cl, P a F byly pod mezi de-
tekce pfistroje (cca 0.03 - 0.05 hm.
%). Ziskana data byla korigovana
za pouziti software PAP (Pouchou,
Pichoir 1985). Chemické slozeni
chabazitu bylo sledovano energiové
disperznim spektrometrem Oxford
Instruments XMAX 80 spojenym se
skenovacim elektronovym mikrosko-
pem Tescan Mira3 (Ceska geologicka
sluzba, Praha), operujicim pfi urych-
lovacim napéti 15 kV na dvou zalitych
nalesténych vzorcich tohoto mineralu.
Vysledky analyz byly po dopoctu teo-
retického obsahu H,O pfepocteny na
100 hm. %.

Charakteristika zjisténé zeolito-
vé mineralizace

Offretit je zcela nejhojnéjSim
zeolitem studované lokality, jeho
nejvyraznéjsi koncentrace byly
zjiStény v kontaktni zéné a ve vul-
kanické brekcii. Offretit zde pokryva
¢lenité plochy trhlin o rozloze nékdy i
vétsi nez 1 dm?. Jeho krystaly a méné
Casté agregaty jsou velice jemné az
vlaknité. Souvisle pokryva dutiny a
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trhliny (obr. 5 - 7). Ve vétSich dutinach a trhlinach je ne-
napadny, pfedevsim pro sv(j nadech do hnéda az reza-
vohnéda, kdy je pokryt hydroxidy Zeleza uvolnénymi pfi
zvétravani okolni horniny. V menSich dutinach (do 3 cm)
byva Cisty a tvofi snéhobilé vlaknité povlaky. V nékterych
drobnych dutinach doslo jen k &asteCnému znecisténi
hydroxidy Zeleza. Cast offretitové vypIné tak z(istava sné-
hobila a zbyla ¢ast je zbarvena Zluté, oranzové, nardzo-
véle &i Cerné. Diky tomuto kontrastu dochazi v nékterych
pfipadech ke vzniku esteticky pomérné zajimavych vzor-
kd. Drobné jehlickovité krystaly s hexagonalnim omeze-
nim dosahuji délky do 1 mm (obr. 8 - 10). Vyjime¢né se
v téchto partiich vyskytuji i jeho drobné snopeckovité a
fidce hemisferické agregaty. Zajimavy je vyskyt velmi Cis-

V BSE obraze je studovany mineral chemicky homogen-
ni. Pfi studiu jeho chemického slozeni (tab. 3) byly zjistény
obsahy Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na a K; ostatni méfené prvky
byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec offretitu ze Svoru
(pramér péti bodovych analyz) je na bazi 36 kysliki moz-
no vyjadfit jako (K1.10Nao.osca1.o1Mgo.48)zz.ez(8i12.87AI5.21Feo.15)
0,15 H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.75 tohoto offretitu
lezi v horni ¢asti rozmezi udavaného pro offretit (Coombs
et al. 1997). Mala pfimés Fe, ktera dosahuje 0.150 apfu,
nebyva u offretitd vyjimeénym jevem. Obdobné, &i vyssi
hodnoty Fe,O, obsahuji napfiklad offretity z italskych loka-
lit Contrrada Re a Fitta (Deer et al. 2004).

Druhym na lokalité nejhojnéjSim zeolitem je chabazit-
Ca. V pevném bazaltu tvofi az 5 mm velké ¢iré klencové

tych offretitovych krystald a jeho he-
misferickych agregatt v pfepaleném
jilovém xenolitu biloSedé barvy, ktery
dosahoval velikosti 40 cm. Vzacné byl
zaznamenan vyskyt offretitu v pevné
bazaltové horniné v dutinach o veli-
kosti do 5 mm. Tento typ offretitu, tvo-
fici Ciré hexagonalni sloupecky klasic-
kého vzhledu jaké zname napfiklad
z Nového Oldfichova (Pauli§ et al.
2016) ¢i Vrbicky (Paulis et al. 2013), je
vzhledové znacéné odliSny od offretitu
prevladajiciho na studované lokalité.
Dal$i vyskyt offretitu byl zaznamenan
v jiznim ldmku. Zde tvofi vétSinou
velmi drobné paralelné srostlé agre-
gaty v drobné dutinovitém bazaltu,
které jsou vzhledové blizké offretitu z
Lisky u Ceské Kamenice (Paulis et al.
2015a). Offretity ze Svoru se odliSu-
ji od offretitd z jinych ¢eskych lokalit;
vytvareji pfedevsim velmi jemné aku-
mulace jehli¢kovitych krystald, které
se ve znatném mnozstvi koncentru-
ji ve vybranych partiich lokality a ve
zna¢ném rozsahu porUstaji souvislé
plochy puklin.

Rentgenova praskova data offreti-
tu ze Svoru (tab. 1) dobfe odpovidaji
datim pro tento mineralni druh, jeho

zpfesnéné parametry jsou v tabulce
2 porovnany s publikovanym udaji. Obr. 11 Srostlice krystalu chabazitu-Ca ze Svoru. BSE foto O. Pour.

-

SEM HV: 15.0 kV [ MIRA3 TESCA
View field: 2.71 mm

SEM MAG: 204 x

WD: 14.05 mm
Det: BSE

]
500 pm

Performance in nanospace

Tabulka 4 Rentgenova praskova data chabazitu-Ca ze Svoru

h k I dabs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I dabs Iobs dcalc

1 0 1 9290 59 9.333 1 1 6 23509 <1 23538 2 3 8 1.5509 3 1.5501
1 1 0 6.874 9 6.913 3 3 0 23021 1 23044 5 4 1 15250 <1 1.5252
0 1 2 6.308 6 6.362 3 1 65 22228 <1 22278 5 1 7 15175 1 1.5190
0 2 1 5.530 27 5.562 3 0 6 21181 1 21207 6 3 0 1.5091 3 1.5086
0 0 3 4.961 30 5.007 3 3 3 20921 1 20933 1 0 10 1.4905 1 1.4903
2 0 2 4651 3 4.681 2 1 7 19403 1 19388 5 0 8 14778 1 1.4776
2 1 1 4312 100 4.333 3 4 2 19043 2 19042 8 0 2 14673 <1 14679
3 0 0 3.968 6 3.991 6 0 3 1.8544 7 18538 6 3 3 14429 <1 1.4444
2 2 0 3438 13  3.457 1 3 7 1.8044 2 18023 5 4 4 14207 2 1.4194
1 3 1 3.251 1 3.243 5 2 3 17910 12 17906 1 5 8 1.4133 2 1.4144
0 2 4 3175 1 3.181 6 1 2 17740 <1 17743 8 1 1 1.3955 3 1.3954
0 1 5 2920 47 2914 3 2 7 16907 <1 16910 1 6 7 1.3923 1 1.3906
2 1 4 2888 12 2.890 6 2 1 1.6532 2 16505 5 5 0 1.3852 <1 1.3827
2 0 5 2688 34 2.685 3 4 5 16497 2 16465 3 4 8 1.3581 1 1.3586
1 3 4 24825 18 24877 1 6 4 1.6423 1 16422 3 3 9 1.3530 1 1.3517
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krystaly, které nasedaji na phillipsit-K nebo fidce vystylaji
stény aZz 4 cm velkych dutin. Zajimavy habitus maji jeho
az 3 mm velké krystaly, které pochazeji z kontaktni zony
a z brekcie. Jsou naZloutlé a vytvéareji nezvyklé srostlice
(obr. 11).

Rentgenova praskova data chabazitu-Ca ze Svoru
(tab. 4) jsou blizka datdm pro tento mineralni druh, jeho
zpfesnéné parametry (tab. 5) dobfe odpovidaji publiko-

vanym udajim pro chabazit (Gualtieri et al. 1998; Pauli$
et al. 2013). Chemické slozeni chabazitu bylo stanoveno
na nalesténych zrnech sledovaného mineralu energiové
disperznim spektrometrem. Pramérna hodnota (pét bodo-
vych stanoveni) byla po dopoctu teoretického obsahu H,O
(21 hm. %) prepoctena na 100 hm. %: 50.3 SiO,.18.4
ALO,; 1.1 MgO, 5.2 Ca0 a 4.0 K,0 hm. %. Jedna se tedy
o vapenaty chabazit s vysokym obsahem draselné slozky.

Tabulka 5 Parametry zakladni cely chabazitu (pro trigonalni prostorovou grupu R-3m)

a[A] c[Al VA
chabazit-Ca (tato prace) 13.826(6) 15.0196(3) 2486(1)
chabazit-Ca (Oldfichov) (Paulis et al. 2016) 13.820(7) 15.0364(8) 2487.1(9)
chabazit-K (Oldfichov) (Paulis$ et al. 2016) 13.832(8) 15.0265(6) 2489(1)
Yakubovich et al. (2005) 13.831(3) 15.023(5) 2488.83
Hackenberg (Pauli$ et al. 2014) 13.837(6) 15.0073(4) 2488(1)
Jehla (Pauli$ et al. 2015b) 13.820(6) 15.0226(4) 2484.9(1)
Tabulka 6 Rentgenova praskova data phillipsitu-K ze Svoru
h k l dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dca/c h k l dobs Iubs dcalc
-1 0 0 8.153 3 8.137 -1 5 1 2703 4 2702 -5 2 4 17788 28 1.7793
0 2 0 7.158 66 7.157 1 1 2 2701 4 2701 0 1 4 1.7783 2 1.7780
11 1 7115 100 7.104 2 2 3 2699 4 2699 0 8 1 1.7349 <1 1.7361
0 1 1 6400 6 6.409 2 4 0 2688 7 2687 -2 5 4 17226 1 1.7232
1 2 0 5.368 8 5.374 -3 3 2 2675 3 2673 4 0 1 17169 1 1.7158
0 2 1 5051 6 5.065 1 2 2 2568 1 2567 2 0 3 1.6811 2 1.6821
-2 0 1 4.961 9 4962 0 4 2 2531 1 2532 6 0 3 1.6538 1 1.6540
-2 1 1 4678 1 4.688 -4 0 2 24820 1 24811 -5 0 5 1.6367 <1 1.6366
1 0 1 4309 9 4.295 -4 1 2 24418 1 24446 5 1 0 1.6161 <1 1.6169
-1 3 1 4120 10 4.122 0 6 0 23865 2 2388 4 3 1 16153 <1 1.6146
1T 1 1 4112 12 4114 -3 3 3 23705 1 23680 2 6 2 1.5968 <1 1.5962
2 0 0 4.07m 6 4.068 -4 1 1 23127 <1 2309 -2 3 5 15916 <1 1.5919
-2 1 2 3927 1 3.934 2 4 1 22512 1 22517 -6 2 4 15738 1 1.5743
2 1 0 3913 1 3.913 -4 2 1 22277 1 22243 -5 5 4 15439 1 1.5461
1 2 1 3.680 1 3.683 3 0 1 21608 2 21601 2 4 3 15233 <1 1.5224
0 4 0 3576 1 3.579 -2 0 4 21580 2 21578 3 8 0 1.4941 <1 1.4936
-2 2 2 3.551 1 3.552 -3 2 4 2.0789 1 20794 3 5 2 1.4850 <1 1.4848
0 1 2 3472 3 3477 2 2 2 20548 1 20570 -6 2 1 1.4662 <1 1.4666
-2 3 1 3441 <1 3.439 -2 5 3 2.0420 <1 2.0421 4 0 2 1.4482 <1 1.4485
-3 0 2 3225 1 3.228 1 0 3 2.0024 1 20032 -6 3 5 14363 <1 1.4355
-1 3 2 3.199 15 3.201 -3 3 4 19772 1 19777 3 1 3 1.4243 1 1.4246
1 3 1 3.191 28 3.192 -2 3 4 1.9659 1 19661 -4 8 1 14219 1 1.4215
-3 1 2 3.146 36 3.149 -5 1 3 1.9477 1 19494 -7 0 4 14121 <1 1.4117
-3 1 1 3139 12 3141 -5 2 3 1.8960 <1 18973 -7 1 3 1.4034 <1 1.4032
2 3 0 3.09 2 3.096 4 3 0 1.8681 <1 18712 -5 2 6 1.4021 1 1.4019
83 2 1 2937 5 2936 -2 7 2 1.8293 2 18292 -7 2 3 1.3842 <1 1.3834
2 0 1 2.898 2 2.897 -3 6 3 1.7953 2 1798 -1 5 5 1.3800 <1 1.3794
0 3 2 2867 1 2.866 0 0 4 1.7921 1 17919 -5 3 6 1.3703 1 1.3695
-1 4 2 2754 6 2755 0 8 0 1.7902 6 17894 -5 7 4 13670 1 1.3666
1 4 1 2749 9 2749
Tabulka 7 Parametry zakladni cely phillipsitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /m)
alAl b [A] c[Al B[] VAT
phillipsit-K  Svor tato prace 9.924(2) 14.315(3) 8.742(2) 124.93(7) 1018.2(4)
phillipsit-K  Vrbicka Pauli§ etal. (2013) 9.919(3) 14.314(3) 8.740(3) 124.93(1) 1017.5(6)
phillipsit-K ~ Novy Oldfichov  Pauli$ et al. (2016) 9.925(1)  14.312(3) 8.740(2) 124.92(3) 1018.0(3)
phillipsit-Ca  Novy Oldfichov  Paulis$ et al. (2016) 9.922(1)  14.313(3) 8.743(2) 124.91(2) 1018.1(3)
phillipsit Gatta et al. (2009)  9.9238(6) 14.3145(5) 8.7416(5) 124.920(9) 1018.2
phillipsit-Ca  Jehla Pauli$ et al. (2015b) 9.924(2) 14.321(4) 8.737(2) 124.92(3) 1017.4(4)
phillipsit-K ~ Hackenberg Paulis et al. (2014) 9.917(4) 14.314(8) 8.737(4) 124.92(0) 1016.9(9)
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V relativné omezeném mnozstvi
byl na lokalité¢ zjistén phillipsit-K,
tvofici v brekcii drobné hemisferické
agregaty, které jsou vétSinou pokryté
vrstvou jilového mineralu. V pevném
bazaltu se objevuji vétSinou zdvojca-
télé krystaly a kfizové srostlice az 3
mm velké. Casto jsou &iré s dokona-
lym leskem a vyraznym charakteristic-
kym ryhovanim.

Rentgenova praskova data phillip-
situ-K ze Svoru (tab. 6) jsou blizka da-
tim pro tento mineralni druh, jejichz
zpfesnéné parametry (tab. 7) dobfe
odpovidaji publikovanym udajim pro
tento zeolit. V BSE obraze je studova-
ny mineral chemicky homogenni. Pfi
studiu jeho chemického slozeni (tab.
8) byly zjistény obsahy Si, Al, Ca, Ba,
Na a K; ostatni méfené prvky byly
pod mezi detekce. Empiricky vzorec
phillipsitu-K (pramér ¢&tyf analyz) je
na bazi 32 kyslikd mozno vyjadfit jako
(K1.69Nao.31Ca1.5eBao.07)23.63(Si1o.7eAI5.23)
0,,712 H,0. Hodnota T = Si/(Si+Al) =
0.67 phillipsitu-K se nachazi ve stfed-
ni ¢asti rozmezi publikovaného pro
phillipsit-K (0.59 - 0.76) (Coombs et
al. 1997).

NejvzacnéjSim zeolitem lokality
je heulandit-Ca. Vyskytuje se pouze |
v kontaktni zoné a v brekcii. Podobné B&FL
jako chabazit krystalizuje v trhlinach |
dutinového charakteru, kde tvori az 2
mm velké srostlice. Casto se na trh-
linach vyskytuje spolu s chabazitem
(obr. 12 - 14). Agregaty maji vétSinou
polokulovity tvar nebo tvofi véjifovité
srostlice. Heulandit je nazloutly a vét- B2
Sinou neni pozorovatelny jeho vyrazny [
perletovy lesk. Proto je pomérné ne-
napadny a Spatné se v terénu identifi-
kuje. V tomto Uzemi na pomezi LuZic-
kych hor a Ceského stfedohofi je tento
zeolit pomérné vzacny. ldentifikovan -
byl zatim pouze na lokalitach Jehla, ¢
Spicak a na vzdalengjsim Michlové vr- 8
chu (Pauli$ et al. 2012, 2015a,b). i

Y W DAL RN
S-3700N 15.0kV 10.9mm x110 BSE3D 50Pa

B

Obr. 12 Agregat krystalt heulandi- -
tu-Ca s chabazitem-Ca ze Svoru.
BSE foto L. Vachova.

Obr. 13 Chabazit-Ca s heulan- R
ditem-Ca ze Svoru. BSE foto L.
Vachova.

Obr. 14 Krystal chabazitu-Ca s heu-
landitem-Ca ze Svoru. BSE foto L.
Vachova.

S
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Tabulka 8 Chemické slozZeni phillipsitu-K ze Svoru (hm. %)

Rentgenova praskova data heu-

landitu-Ca ze Svoru (tab. 9) jsou bliz-
ka datlim pro tento mineralni druh,

54.20  jeho zpfesn&né parametry (tab. 10)
21.22  dobfe odpovidaji publikovanym uda-
6.53  jum pro tento zeolit (Galli et al. 1983).
1.23 P studiu jeho chemického slozeni
0.97 byly v ramci jednoho krystalového
6.21 agregatu zjistény dva chemicky od-
17.80 liSné typy heulanditu, které vzajemné

prorUstaji. V BSE tmavsi dominujici
faze odpovida sloZzenim heulanditu
-Ca se zvySenym obsahem Mg. Pfi

5.056  studiu jeho chemického sloZeni (tab.
1414 11) byly zjistény obsahy Si, Al, Ca,
0.097 Mg, Sr, Ba, Na a K; ostatni méfené
0.381  prvky byly pod mezi detekce. Empi-
1.601  ricky vzorec (prdmér péti analyz) je

12  nabazi 72 kyslikd mozno vyjadrit jako

mean 1 2 3
SiO, 51.91 51.01 50.85 51.59
ALO, 21.42 21.95 21.03 21.47
CaO 7.03 714 7.18 7.26
BaO 0.87 0.67 0.77 0.82
Na,O 0.78 0.77 0.74 0.64
K,O 6.38 6.56 6.33 6.43
H,O 17.36 17.28 17.05 17.31
total 105.75 105.38 103.95 105.52 108.16
Si# 10.759 10.621 10.731 10.722 10.957
AR 5.233 5.387 5.232 5.260
Ca? 1.562 1.593 1.623 1.617
Ba?* 0.071 0.055 0.063 0.066
Na* 0.314 0.310 0.302 0.257
K* 1.686 1.751 1.704 1.706
H,O 12 12 12 12
T 0.67 0.66 0.67 0.67 0.68

Si

(Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 32 kysliki. H,O bylo dopocitano na
zakladé teoretického obsahu 12 H,O.

28.56

((:a1.87|\/|g1.25S rO.OSB

a .. .K Na

0.01" "0.84

Al, ,.)0,,26 H,0. Hodnota T, =
Si/(Si+Al) = 0.79 tohoto heulanditu-Ca

0.20)24.22

se nachazi v horni ¢asti rozmezi uva-

Tabulka 9 Rentgenova praskova data heulanditu-Ca ze Svoru

déného pro heulandit-Ca (0.71 - 0.80)

h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k l dabs Iobs dcalc
1 1 0 1189% <1 11862 -5 1 2 3.034 <1 3.035 2 0 3 19260 <1 1.9275
0 2 0 8948 100 8.915 0 6 0 2972 14 2972 4 4 2 19204 <1 1.9209
2 0 0 7.933 4 7.944 4 0 1 2.888 1 2.893 -7 5 3 18269 <1 1.8266
-1 1 1 6.876 <1 6.855 5 3 0 2803 6 2.802 1 5 3 1.7941 2 1.7938
2 0 1 6.795 1 6.798 5 3 2 2733 3 2734 2 4 3 1.7703 1 1.7692
0 0O 1 6.648 1 6.658 1 3 2 2681 <1 2.680 6 0 2 1.7318 1 1.7318
2 2 0 5945 1 5.931 0 4 2 2672 <1 2.667 9 5 1 16986 <1 1.6986
2 2 1 5418 <1 5.406 -6 2 2 2627 1 2.628 -8 2 4 16692 <1 1.6695
0 2 1 5342 1 5.335 2 2 2 2562 <1 2563 8 6 0 1.6511 <1 1.6513
-3 1 1 5258 3 5.256 6 2 0 2536 1 2539 0 2 4 16360 <1 1.6362
1 1 1 5127 2 5127 -1 5 2 2530 2 2531 -3 5 4 16334 <1 1.6338
3 1 0 5074 1 5.077 -7 1 1 24890 1 24913 3 5 3 15960 <1 1.5957
-1 3 1 4657 5 4.640 5 1 3 23585 <1 23606 9 5 0 15820 <1 1.5822
0 4 0 4488 <1 4.457 -1 1 3 23245 <1 23251 -9 3 4 15652 <1 1.5650
-4 0 1 4368 1 4.368 6 4 0 22782 <1 22767 -6 6 4 15511 <1 1.5512
-4 0 0 3.965 20 3.972 -4 6 2 22384 <1 22372 3 9 2 15228 <1 1.5233
2 2 1 3.844 2 3.842 -5 3 3 22110 <1 22107 9 3 1 14954 <1 1.4954
2 0 2 3716 1 3.713 6 2 3 21958 <1 21963 0 12 0 14850 <1 1.4858
4 2 0 3.630 1 3.628 -4 4 3 21525 <1 21510 -11 &5 2 1.4691 <1 1.4685
-3 1 2 3.563 1 3.564 -2 4 3 21387 1 21374 -4 2 5 14549 <1 1.4552
-1 1 2 3.521 1 3.523 -8 2 1 21261 1 21244 11 5 3 14366 <1 1.4369
-5 1 1 3471 1 3.475 7 3 0 21204 1 21205 3 1 4 14143 <1 1.4138
-2 2 2 3427 3 3.427 -6 6 1 2.0934 1 20938 10 0 1 14109 <1 1.4107
3 1 1 3397 2 3.400 -1 7 2 20773 1 20781 -4 4 5 14004 <1 1.4003
0 0 2 3326 1 3.329 -6 4 3 20213 <1 20201 10 8 2 1.387 <1 1.3868
-4 2 2 3178 3 3.176 -8 0 3 1.9783 1 19790 9 7 4 13680 <1 1.3683
5 1 0 3.128 4 3128 5 7 2 19629 1 19628 -12 4 1 1.3581 <1 1.3575
2 4 1 3.078 1 3.079 6 4 1 19403 <1 19397 0 12 2 1.3561 <1 1.3568
Tabulka 10 Parametry zakladni cely heulanditu-Ca (pro monoklinickou prostorovou grupu C2/m)
a[Al bIA] cIA Bl VIAY
Svor tato prace 17.726(4) 17.829(4) 7.428(2) 116.32(1) 2104.2(9)
Jehla Pauli$ et al. (2015b) 17.760(2) 17.950(4) 7.435(6) 115.93(7) 2131.5(4)
Galli et al. (1983) 17.767(7) 17.9580(70) 7.431(1) 115.93(2) 2132.25
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(Coombs et al. 1997). V tomto typu
heulanditu byl zjist&€n minoritni obsah
Sr, ktery dosahuje az 0.06 apfu. Vyssi
obsahy Sr jsou u heulanditd-Ca po-
meérné bézné, napfiklad heulandit-Ca
z Kozakova obsahoval 1.25 apfu Sr
(Cerny, Povondra 1969). Vyrazné&j-
Si je vysoky obsah Mg (1.25 apfu),
ktery Ize povazovat u heulanditu-Ca
za vyjimecny. Tomuto obsahu se bli-
Zi pouze heulandit-K z Alberto Bassi
v ltalii, ktery obsahuje 0.90 apfu Mg.
BéZné&jsi jsou zvySené obsahy Mg u
clinoptilolitd. Pfikladem jsou clinop-
tilolit-Na z Fossil Canyon v Kalifornii
s 1.42 apfu Mg ¢i clinoptilolit-Ca z Big
Sandy Formation (USA) s 1.99 apfu
Mg (Deer et al. 2004).

Z hlediska chemického sloZeni
(vysoky obsah Ba) je zajimavy i druhy
typ heulanditu-Ca, ktery byl ve studo-
vaném agregatu zastoupen v mensim
mnozstvi a v BSE obraze zfetelné
svétlejsi. Pfi studiu jeho chemického
slozeni (tab. 12) byly zjiStény obsahy
Si, Al, Ca, Ba, Na a K; ostatni mérené
prvky byly pod mezi detekce. Empi-
ricky vzorec tohoto baryem bohatého
heulanditu-Ca (primér péti analyz) je
na bazi 72 kysliki mozno vyjadfit jako
(Ca1.99K1.51Ba1.35NaO.31)25.16(Si26.99A|9.18)
0,,26 H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al)
= 0.75 heulanditu-Ca se nachazi ve
stfedni casti rozmezi publikované-
ho pro heulanditu-Ca (0.71 - 0.80)
(Coombs et al. 1997). Analyzovany
heulandit obsahuje enormné vyso-
ky podil barya, dosahujici 1.35 apfu.
(7.38 hmot. %). Heulandity s tak vy-
sokym podilem Ba sloZky jsou celo-
svétové vzacné. V analyzovanych
heulanditech z Eeskych lokalit byl zvy-
Seny podil tohoto prvku zjistén pouze
na Kozakové (0.46 apfu; 2.44 hmot.
%) (Cerny, Povondra 1969). Baryem
bohaty heulandit uvadi téz z Chvale-
tic Zak (1978), exaktni obsahy toho-
to prvku stanovené spektrograficky
vSak nebyly publikovany. Obdobny
obsah Ba (6.9 hmot. %) byl zjiStén
v heulanditu z Alberta Foothills v Ka-
nadé (Tschernich 1992). Samostatny
novy druh heulandit-Ba byl popsan az
v roce 2005 z Northern Ravnas pro-
spect v Norsku (Larsen et al. 2005).
Obsahuje 12.77 hmot. % BaO (2.49

Tabulka 11 Chemické sloZeni heulanditu-Ca ze Svoru (hm. %)

mean 1 2 3 4 5

SiO, 64.83 65.05 64.44 66.58 63.79 64.27
ALO, 14.36 14.35 14.81 14.45 14.10 14.11
MgO 1.90 2.04 2.00 1.75 1.84 1.85
CaO 3.96 3.91 413 3.66 4.03 4.08
SrO 0.19 0.15 0.19 0.12 0.23 0.24
BaO 0.04 0 0 0.10 0.08 0.04
Na,O 0.23 0.25 0.24 0.25 0.27 0.14
K,0 1.50 1.62 1.25 1.78 1.46 1.40
H,O 17.69 17.76 17.71 18.05 17.42 17.52
total 104.70 105.13 104.77 106.74 103.22 103.65
Si+ 28.564 28548 28.358 28.753  28.541 28.560
AP+ 7.455 7.421 7.679 7.354 7.436 7.401
Mg? 1.247 1.334 1.312 1.126 1.226 1.227
Ca* 1.869 1.838 1.946 1.694 1.933 1.946
Srz* 0.048 0.037 0.048 0.031 0.059 0.062
Ba? 0.008 0 0 0.016 0.013 0.008
Na* 0.196 0.211 0.206 0.208 0.237 0.123
K* 0.842 0.907 0.703 0.981 0.833 0.797
H,O 26 26 26 26 26 26
Si/Al 3.83 3.85 3.69 3.91 3.84 3.86
T 0.79 0.79 0.79 0.80 0.79 0.79

Empiricky vzorec byl pfepocéten na bazi 72 kyslika. H,O bylo dopocitano na

zakladé teoretického obsahu 26 H,O.

Tabulka 12 Chemické sloZzeni baryem bohatého heulanditu-Ca ze Svoru

(hm. %)

mean 1 2 3 4 5
SiO, 57.79 58.67 58.04 56.89 56.98 58.35
ALO, 16.68 17.33 16.88 15.95 16.68 16.57
CaO 3.98 4.21 3.83 3.83 4.06 3.96
BaO 7.38 6.95 7.45 7.83 7.37 7.32
Na,O 0.35 0.41 0.27 0.28 0.49 0.29
K,O 2.53 2.92 2.12 2.23 3.1 2.29
H,0 16.69 17.05 17.32 17.25 16.58 16.76
total 10540 107.54 105.91 104.26 105.27 105.54
Si+ 26.987 26.825 27.037 27.154 26.788 27.132
AR+ 9.181 9.340 9.270 8.971 9.243 9.080
Ca* 1.992 2.063 1.912 1.959 2.045 1.973
Ba* 1.350 1.244 1.360 1.466 1.359 1.333
Na* 0.314 0.363 0.241 0.258 0.440 0.263
K* 1.510 1.730 1.260 1.359 1.864 1.358
H,0 26 26 26 26 26 26
T 0.75 0.74 0.74 0.75 0.74 0.75

Si

Empiricky vzorec byl pfepocéten na bazi 72 kyslika. H,O bylo dopocitano na

zakladé teoretického obsahu 26 H,O.

Zaveér

apfu) a je celosvétové vzacny a dosud byl zjiStén pouze
na nékolika vétSinou norskych lokalitach.

Nejmlad$im mineralem popsané asociace je kalcit,
ktery zcela vypliuje drobné dutiny v bazaltu, kde obklo-
puje starsi zeolity. Z dalSich mineralt byl na lokalité zjis-
tén pyrit, tvofici kolem 1 mm velké krystaly, které vzacné
nasedaji na zeolity.

Na nové zjisténém vyskytu zeolitové mineralizace u
obce Svor nedaleko Nového Boru byly zjistény ¢tyfi druhy
zeolith. Vedle phillipsitu-K a chabazitu-Ca se jedna prede-
vSim o atypicky velmi hojny offretit a dva typy heulanditu
-Ca, které jsou pozoruhodné predevsim vysokymi obsahy
MgO a BaO.
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