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Abstract

Four new zeolite occurrences have been discovered in a forested, 3 km long ridge Klu¢ky, composed of basaltic

rocks and culminating in the 642 m high elevation of the same name NW of the Novy Bor town in the Luzické hory Mts.
At the Wachstein locality, the first occurrence of the rare zeolite faujasite-Na in the Czech Republic was verified. It forms
octahedral crystals up to 0.3 mm in size with common twins according to spinel law. The unit-cell parameter of fauja-
site-Na refined from the powder X-ray data is a 24.6775(9) A and V 15028.1(9) A3. Its chemical analyses correspond
to the empirical formula (Na, ,,Ca, , K, ,,M3, ,¢)ss,5(Al ,,Si; )0, 15 H,O. Besides to phillipsite and chabazite, frequent
offretite, characterised by its extraordinary morphological variety, is present in all described localities. The unit-cell pa-
rameters of offretite refined from the powder X-ray data are: a 13.311(6), ¢ 7.5934(6) A and V 1165.2(5) A® (Wachstein)

and a 13.310(5), ¢ 7.5886(5) A and V 1164.3(4) A3 (Klugky - Stran). Chemical analyses of offretite correspond to the

empirical formula K, ,Ca, , Mg, ,,Sr, (Al ,,Si
O,, 16 H,0 (Klucky - Stran).
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Uvod

Mezi obcemi Prachefi u Kamenického Senova (na
zapade), Polevsko a Arnultovice (na vychodé) probiha
ve sméru ZJZ - VSV zalesnény, asi 3 km dlouhy vulka-
nicky hrbet s nékolika vyvySeninami (obr. 1). NejvysSi
bod s kétou 642 m n. m. se nazyva Klucky. Cely hieben,
vCetné dalSich két, z nichz nékteré maji i své nazvy a
jiné jsou bezejmenné, je pak souhrnné nazyvan pravé
podle nejvyssiho bodu - Klucky. Od jihozapadu se navr-
$i miré& zveda z mélkého sedla u Kamenického Seno-
va. Prvnim vyraznym bodem je kéta 631 m n. m., misto
nazyvané U Obrazku. V soucasné dobé je zde vyrazna
telekomunikacni véz. Poté se jeSté hfeben mirné zve-
da ke své vrcholové kété Klucky (642 m n. m.). Pri této
koté, severnim smérem, se nachazi zanikly dvouetazovy
kamenolom. V bazaltovém lomu jsou patrné minimalné
dva lavové proudy. Vrchni proud, zastizeny hornim pat-
rem lomu, je tvofen vertikalné orientovanymi sloupy olivi-
nického bazaltu. Zdejsi sloupce vynikaji svou dokonalou

odlu¢nosti a zejména nékolikanasobné vétsi Sifkou opro-

ti znamym sloupctiim napfiklad z Panské skaly. Poté, jiz
ve své poloving, smérem na severovychod, hibet mirné
klesa. V mélkém sedle, asi 500 m od vrcholu, se nachazi
zajimavy bazaltovy vychoz. V téchto mistech stoji stary
trojhranny patnik s letopoctem 1831 oznacujici trojmezi
tfi panstvi, kamenického, sloupského a novozameckého.
Pracovné jsme toto misto v této praci nazvali Klucky -
Trojmezi. DalSim bodem na hfebeni je bezejmenna skal-
nata vyvySenina s kotou 633 m n. m. Poté jiz svah nabira
primy smér do Gdoli Ficky Sporky, které tvofi pfirozenou,
geologickou a zemépisnou hranici Ceského stfedohofi a
Luzickych hor (cely hibet vSak jiz nalezi CHKO Luzické
hory). V tomto strméji probihajicim svahu pak jesté na-
lezneme zajimavou kétu 574 m n. m. Wachstein (nékdy
Straz, Strazny). Jde o vyrazngjsi bazaltovy vychoz, pfi
kterém jsou dochované kamenné zaklady a sklep drevé-
ného hostince z 20. let 20. stoleti. A dale se nize nachazi
osada Klucky (nalezi obci Polevsko) s dalSim, pomérné
rozsahlym opusténym kamenolomem. Po celém hrbetu
Klu€ky mizeme objevit vice nez 100 pfirozenych vycho-
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z0 i umélych odkryvd. Vzacné zde bylo zji§téno nékolik
vyskytll zajimavé&jsi zeolitové mineralizace. Ctyfmi z nich
se tato prace bude zabyvat podrobnéji, dal8i budou zmi-
nény jen okrajové. Cely hibet rozdéluji katastry Kame-
nického Senova, Prysku, Okrouhlé, Polevska a Nového
Boru.

Vlastni nalezidté Klucky tvofi Ctyfi dilci lokality ob-
jevené a prozkoumané zejména druhym z autord (LH)
v letech 2018 - 2020. Dili lokality byly oznaceny jako
Wachstein (1), Klu¢ky - Stran (2), Kluéky - Parkovisté
(3) a Trojmezi (4) (obr. 2). Wachstein je na katastru obce
Polevsko, Klu¢ky - Stran a Klucky - Parkovisté jsou na
katastru obce Okrouhla a Trojmezi na styku katastra Po-
levsko, Okrouhla a Prysk. Jedna se ve vSech pfipadech o
nové objevené lokality zeolitll, které odtud dosud nebyly
studované. Nejbliz§imi lokalitami zeolitl jsou Zajeci vrch
a Poustevna, které jsou vzdalené cca 4 - 5 km v., respek-
tive sv. smérem (Pauli$ et al. 2019).
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Geologie a petrologie hibetu Klucky

O nékterych zdejSich terciérnich vyvfelinach pisi
Wurm a Zimmerhackel (1882), Scheumann (1913), Wurm
(1916) a Senger (1929). V historické literatufe jsou z lo-
kality Klu¢ky popisovany pouze vyrostlice olivinu, augitu
a rhonitu. Zeolity jsou zminovany jen jako blize neurce-
né bilé a Zlutavé vyplné drobnych dutin ve vulkanitech
a v tmelu pyroklastik. Geologii oblasti se novéji zabyval
Shrbeny (1963). Lokalitu predstavuje hibet vulkano-
gennich hornin posazenych na svrchné kfidovych sedi-
mentech - piskovcich svrchniho turonu a coniaku. Hrbet
buduji pfikrovy vulkanickych hornin (spolu s zilami a ko-
minovymi brekciemi) a jejich podlozi tvofi pyroklastika.
Vulkanity pfikrovd maji v celém hrbetu podobné sloze-
ni, které Shrbeny popisuje jako olivinicky ¢edi€. Svrchni
partie jsou tvoreny sklovitym ¢edi€em, nékdy s obsahem
rhonitu. Nové provedenym studiem vybrustd zdejsich
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Obr. 2 Planek dilcich lokalit: 1 - Wachstein,
2 - Kluéky - Strani, 3 - Klucky - Parkovi-
$té, 4 - Trojmezi; upraveno podle www.
mapy.cz.
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¢edicovych hornin (FF) byly vulkanity klasifikovany jako
nefelinicko-analcimicky bazanit. Pyroklastika, ktera jsou
tvofena stfedné zrnitym az hrubozrnnym aglomeratem
se zcela zjilovélou zakladni hmotou, dosahuji mocnosti
kolem 50 m, ojedinéle az 80 m. V pocatcich vulkanického
vyvoje Uzemi vyplnily Sirokou mélkou depresi ve svrchné
kfidové paroviné kopirujici dnesni udoli Ficky Kameni-
ce. Aglomerat je tvofeny ulomky pevnych tmavoSedych
vulkaniti, Sedych az hnédych jilovité zcela rozlozenych
vulkanitli, silné poréznich jilovité navétralych vyvrelin,
zaoblenymi zrny kfemene, drobnymi krystaly pyroxenu a
olivinu. Ulomky a bloky vulkanitéi mohou dosahovat ve-
likosti 0.5 m az nékolik metrG. Tmel tvofi zeolity a reza-
vo-¢ervena celistva hmota, ¢asteéné struskovita hornina
(Shrbeny 1963).

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

Chemickeé slozeni zeolitd bylo kvantitativné studovano
pomoci elektronového mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Narodni muzeum, Praha, analytik J. Sejkora a Z. Dolni-
¢ek) za podminek: vinové disperzni analyza, napéti 15
kV, proud 10 nA, prdmér svazku 2 pym, standardy: baryt
(BaLp), albit (NaKa), sanidin (SiKa, AlKa, KKa), rodonit
(MnKa), diopsid (MgKa), apatit (PKa), hematit (FeKa),
ZnO (ZnKa), celestin (SKa, SrLB), Cs sklo (CsKa), wo-
llastonit (CaKa) a topaz (FKa). Obsahy 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 (Pouchou, Pichoir 1985).

Ramanovo spektrum faujasitu-Na bylo pofizeno za
pomoci disperzniho spektrometru DXR (Thermo Scienti-
fic) spojeného s konfokalnim mikroskopem Olympus (Na-
rodni muzeum Praha). Podminky méfeni: zvétSeni objek-

Sitka zabéru 0.4 mm, BSE foto B. Ekrt.

Obr. 4 Oktaedricky krystal faujasitu-Na z Wachsteinu;

tivu 20 x, pouzity laser 633 nm, rozsah méfeni 45 - 1200
cm', doba expozice 1800 s, vykon laseru 4 mW, apertura
50 pum pinhole, velikost méfené stopy 1.6 ym. Mozné ter-
mické poskozeni méfenych bodl sledované pomoci vi-
zualni kontroly povrchu vzorku po méfeni a pfipadnych
zmén spektra v pribéhu méreni, nebylo zjisténo. Spek-
trometr byl kalibrovan pomoci softwarové fizené proce-
dury s vyuzitim emisnich linii neonu (kalibrace vinoctu),
Ramanovych pasu polystyrénu (kalibrace frekvence lase-
ru) a standardizovaného zdroje bilého svétla (kalibrace
intenzity). Ziskana spektra byla zpracovana pomoci pro-
gramu Omnic 9 (Thermo Scientific).

Charakteristika lokalit a jejich mineralizace
Lokalita Wachstein

Lokalita se nachazi ve vychodni ¢asti vulkanického
hibetu Klucky, vychodné od kéty 574 m n. m., nedale-
ko byvalého hostince Wachstein (GPS: 50°46'45.1“ N;
14°31'50.1° E). Vlastni lokalitu tvoii drobny, nékolik metra
vysoky a asi 50 m dlouhy hibet vulkanické horniny (obr.
3). Vulkanit je velmi hrubé sloupcovy, rozpadly do ne-
pravidelnych kusd s malym mnozstvim drobnych dutin.
Zajimava zeolitova mineralizace byla zji§téna na dvou
mistech, z nichz vyznamné je prakticky jen malé sedlo
uprostied hibetu, kde se na ploSe asi 2 m? nachazeji
ve vulkanitu drobné dutiny s faujasitem-Na, offretitem,
chabazitem-K a phillipsitem-K. Dutiny maji velmi nepra-
videlny tvar, jsou Clenité, ve vulkanitu fidce rozptylené,
jejich velikost obvykle dosahuje jen nékolika mm, vzacnéji

Obr. 3 Celkovy pohled skalni vychoz na Wachsteinu, foto
P. Paulis, 2020.

Obr. 5 Krystalové dvojce faujasitu-Na z Wachsteinu; Sitka
zabéru 0.3 mm, BSE foto B. Ekrt.
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se objevuji dutiny o velikosti kolem 1 cm ¢i
vétsi. Vzorky upoutaji svoji podobnosti s lo-
kalitou Sasbach v Kaiserstuhlu (Némecko), a
to jak mineralni asociaci, jilovou podlozkou,
tak celkovym vzhledem dutin. Jen mnozstvi
phillipsitu je na Wachsteinu mensi a velikost
dutin i krystal( faujasitu témér o fad nizsi.
Bazaltoidni hornina, ve které jsou drob-
né dutiny se zeolitovou vyplni, je nahnédle
tmavoSeda az ¢ernoSeda s nehojnymi okro-
vé az rezavé hnédymi puklinovymi povlaky.
V extrémné jemnozrnné zakladni hmoté jsou
fidce vtrousené a nepfili§ napadné bélavé
fenokrysty o rozmérech kolem 1 mm, oje-
dinéle az 2 mm. DalS§im, rovnéz nepfili§ vy-
raznym makroprvkem, jsou nehojné ovalné
dutiny o velikosti do dvou mm, jejichz stény
mivaji tenkou bilou mineralni kdru. Zrnitost
zakladni hmoty je vyrazné pod hranici mak-
. : ] 5 & roskopické rozliSitelnosti. Horninova hmota
Obr. 6 Charakteristicka ukazka dutiny s faujasitem-Na a miadsimi S€ Vyznacuje véesmérnym usporadanim po-
offretitem a jilovym mineralem z Wachsteinu; $itka zabéru 2 mm, Stradajicim jakékoliv projevy paralelni fluidal-
foto P. Fuchs. nosti. Ve vybruse pod mikroskopem vyrazné
= vynikne porfyricka struktura horniny, ktera
v makropohledu napadna neni. Porfyrické
vyrostlice o Uhrnném podilu pfiblizné 20 %
celkového horninového objemu tvofi zhru-
ba stejnym podilem klinopyroxen a olivin,
oboji v automorfnim omezeni. Pyroxen ma
zonalni stavbu s Uzkymi nafialovélymi okraji
a slabé nahnédlym vnittkem. Neni postizen
ani magmatickou resorbci, ani druhotnymi
alteracemi. Naproti tomu vyrostlice olivinu
jsou totalné iddingsitizovany. Dominantnim
mineralem zakladni hmoty je drobné sloup-
covity az izometricky zrnity klinopyroxen. Se
znaénym kvantitativnim odstupem ho dopl-
fuji zrna magnetitu a listy plagioklasu labra-
doritového slozeni. V zakladni hmoté se ne-
objevuje olivin, nebyl v ni zji§tén zadny foid

L i e L , a nevyskytuje se ani sopecné sklo. Struktura

& ‘ ] 5 | : ; % ' horniny je vyrazné porfyricka s mikrokrysta-
e i i L 0 lickou strukturou zakladni hmoty, textura
Obr. 7 Faujasit-Na z Wachsteinu; Sitka zabéru 2 mm, foto P. Fuchs. je vSesmérna. Na zakladé mikroskopické-

Tabulka 1 Rentgenova praskova data faujasitu-Na z Wachsteinu

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

1 1 114271 100 14248 5 5 5 2852 13  2.850 9 5 9 1.8052 1 1.8046
0 2 2 8734 7 8725 0 4 8 2761 7 2759 7 5 11 1.7680 1 1.7672
1 1 3 7452 4 7441 3 5 7 271 2 2709 10 6 8 1.7463 4  1.7450
2 2 2 7130 2 7124 4 6 6 2.632 8 2.631 7 9 9 1.7000 2 1.6989
3 1 3 5668 24 5661 1 3 9 25891 2  2.5869 7 7 11 16676 <1 1.6676
2 2 4 4999 5 5037 4 4 8 25190 3 25186 12 4 8 1.6504 <1 1.6488
3 3 3 4754 13 4749 2 6 8 24217 1 24198 15 1 3 16069 <1 1.6098
0 4 4 4367 17 4362 6 6 6 23757 3 23746 9 9 9 1.5841 2 1.5831
3 1 5 4.168 1 41471 7 5 7 22256 1 22251 0 0 16 15419 <1 1.5423
2 0 6 3.905 4 3902 0 8 8 21829 5 21812 13 3 9 1.5347 1 1.5343
5 3 3 3766 29 3763 5 5 9 21510 1 216561 13 7 7 15109 <1 1.5102
4 4 4 3.566 1 35862 9 3 7 2.0937 2 20931 12 8 8 1.4971 1 1.4963
5 1 5 3.459 3 3456 4 8 8 2.0577 2 2.0565 0 12 12 1.4550 <1 1.4541
2 4 6 3.301 13 3298 7 7 7 2035 <1 2.0354 7 11 11 14482 <1 1.4466
3 5 &5 3215 3 3213 10 4 6 19964 <1 20016 10 10 10 1.4219 <1 1.4248
0 0 8 3.084 1 308 1 9 9 19291 <1 1.9329 1 9 15 14085 <1 1.4084
6 4 4 299 5 2993 7 7 9 1.8456 1 1.8445 9 MM 1M 13727 <1 1.3731
0 6 6 2911 9 2908 2 6 12 1.8188 1 18193
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ho studia Ize tuto horninu klasifikovat jako melanokratni
iddingsitizovany olivinicky bazalt.

NejzajimavéjSim minerdlem zjisténym na lokalité je
jednoznacné faujasit-Na, pro ktery je tato lokalita jeho
prvnim ovéfenym vyskytem v Ceské republice. Faujasit
uved| do mineralogického systému Damour v roce 1842,
ktery ho pojmenoval na pocest francouzského minera-
loga Barthelemy Faujase de Saint-Fonda (1741-1819).
Krystaluje v kubické soustavé a oktaedr je jeho typic-
kym a prakticky jedinym krystalovym tvarem. Na vSech

znamych lokalitach vytvafi bézné dvojCata srustajici

podle tzv. spinelového zakona. Vyskytuje se v podobé
jen velice drobnych, bezbarvych az bélavych, ale i na-
hnédlych, skelné lesklych krystalt dobfe $tépnych podle
{111}. Krystaly dosahuji velikosti do 1 mm, obvykle jsou
ale mensi (0.1 az 0.3 mm). Vétsi, dosahujici 2 az 3 mm,
se nachazeji pouze na jeho nejbohatsi lokalité v pohofi
Kaiserstuhl v némeckém Badensku - na vrchu Limberg
u Sasbachu.

V kationtu faujasitl se bézné objevuje sodik, vapnik
a hof¢ik, vzacnéjsi je draslik, ve velmi malém mnozstvi i
stroncium. Podle klasifikace zeolitll (Coombs et al. 1997)

Tabulka 2 Parametry zakladni cely faujasitu (pro kubickou prostorovou grupu Fd-3m)

Wachstein Halloran Spring Quadrangle
tato prace Wise (1982)
alA]l 24.6775(9) 24.638(3)
VA3 15028.1(9) 14956

Tabulka 3 Chemické sloZeni faujasitu-Na z Wachsteinu (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7
SiO, 53.78 55.61 56.10 55.08 48.82 52.47 53.09 55.32
ALQO, 18.31 18.93 18.81 19.37 16.51 17.40 18.60 18.53
MgO 0.57 0.58 0.59 0.49 0.62 0.60 0.50 0.62
CaO 6.69 7.13 7.04 7.04 6.52 6.37 6.45 6.28
K,O 1.62 1.77 1.23 1.62 2.01 1.06 1.94 1.73
Na,O 4.68 4.53 4.14 5.18 4.32 3.82 5.76 5.00
H,O 28.77 29.74 29.73 29.75 26.27 27.70 28.77 29.42
total 114.42 118.29 117.64 118.53 105.07 109.42 115.11 116.90
Si# 8.408 8.409 8.485 8.327 8.357 8.520 8.298 8.456
AR 3.374 3.375 3.353 3.452 3.330 3.331 3.426 3.337
Mg?* 0.132 0.131 0.133 0.111 0.158 0.145 0.116 0.141
Ca? 1.121 1.155 1.141 1.140 1.195 1.108 1.080 1.029
K* 0.323 0.342 0.238 0.312 0.438 0.220 0.387 0.338
Na* 1.418 1.328 1.214 1.519 1.434 1.202 1.745 1.452
>Mg+Ca+K+Na 2.994 2.956 2.726 3.082 3.225 2.675 3.328 2.990
H,0 15 15 15 15 15 15 15 15
T, 0.71 0.71 0.72 0.71 0.72 0.72 0.71 0.72

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 24 kysliki. H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 15 H,O.

Raman intenzita

Obr. 8 Ramanovo
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se na zakladé prevazujiciho kationtu jako samostatné
mineraly uznavaji faujasit-Na, faujasit-Ca a faujasit-Mg.
Prvni dva se vyskytuji bézné, faujasit-Mg je vzacny. Ty-
povou lokalitou faujasitu-Na a faujasitu-Mg je vySe uvede-
ny Sasbach v pohofi Kaiserstuhl, pficemz faujasit-Mg byl
stanoven na zakladé mikroanalyzy ,starého vzorku“ ze
Sasbachu uloZzeného ve sbirce Pennsylvania State Uni-
versity (Genth Collection). Typovou lokalitou faujasitu-Ca

Tabulka 4 Rentgenova praskova data offretitu z Wachsteinu

je Haselborn v pohofi Vogelsberg v némeckém Hessen-
sku, vzorky pochazeji z vrtného jadra.

Problémem faujasitu je znacné proménlivé chemické
sloZeni jeho krystald nejen v ramci jedné lokality, ale i je-
diné dutiny, coz doklada Rinaldi et al. (1975) pravé na pfi-
kladu lokality Sasbach. Zde se zifejmé vyskytuji vSechny
tfi druhy faujasitu, v€etné faujasitu bohatého draslikem,
pfi€emz makroskopicky i mikroskopicky je nelze nijak odli-

h k / dobs Iobs dca/c h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
0 1 0 11577 83 11528 0 2 2 3.179 6 3.171 3 4 0 18955 2 1.8952
0 0 1 7.580 6 7.593 1 3 1 2950 3 2.947 2 5 0 18459 5 1.8460
1 1 0 6.660 74 6.656 1 2 2 2861 43  2.862 1 4 3 17825 4 1.7843
0 1 1 6.345 7 6.341 0 4 1 2686 12 2.694 1 6 0 17593 1 1.7580
0 2 0 5765 39 5764 0 0 3 25367 2 2.5311 0 6 2 17125 4 1.7143
0 2 1 4583 14 459 1 4 0 25162 32 25156 4 4 0 16649 20 1.6639
1 2 0 4359 100 4357 2 3 1 24966 13 2.4976 2 6 0 15958 7 1.5986
0 3 0 3843 60 3843 0 5 0 23049 1 2.3056 2 6 1 15649 2 1.5644
1 2 1 3779 65 3779 3 3 0 22186 22 2.2186 1 4 4 15159 <1 1.5153
0 1 2 3600 15 3606 3 3 1 21304 5 21295 4 5 0 14761 1 1.4760
0 3 1 3430 5 3429 2 4 1 20936 4  2.0941 3 3 4 14419 1 1.4424
2 2 0 3329 31 3.328 1 5 1 19980 4 1.9976 4 4 3 13902 1 1.3904
1 3 0 3.200 7 3197 0 5 2 1.9707 1 1.9707 4 5 2 13758 2 1.3757
Tabulka 5 Parametry zakladni cely offretitu (pro hexagonalni prostorovou grupu P-6m2)
a[A] c[A] VAT
Wachstein tato prace 13.311(6) 7.5934(6) 1165.2(5)
Stran tato prace 13.310(5) 7.5886(5) 1164.3(4)
Poustevna Pauli$ et al. (2019) 13.312(5) 7.5907(5) 1164.9(6)
ZajecCi vrch Paulis et al. (2019) 13.304(5) 7.5998(4) 1164.9(7)
Mt. Semiol Gualtieri et al. (1998) 13.293(2) 7.608(1) 1164.25
Klucek Paulis et al. (2018a) 13.302(5) 7.5904(12) 1163.1(6)
OkfeSice Paulis et al. (2017a) 13.297(8) 7.6008(4) 1163.9(8)
Novy Oldfichov Paulis et al. (2016a) 13.295(6) 7.6133(4) 1165.4(6)
Vrbicka Paulis et al. (2013) 13.261(7) 7.559(1) 1151.5(1)
Tabulka 6 Chemické slozeni offretitu z Wachsteinu (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6
SiO, 53.10 52.12 52.75 53.44 51.87 53.98 54.40
ALQ, 19.44 19.46 19.80 19.10 19.73 19.50 19.04
MgO 0.93 1.16 1.00 0.88 0.97 0.69 0.86
CaO 5.16 4.78 5.12 5.14 5.18 5.48 5.28
SrO 0.65 0.58 0.56 0.54 0.43 0.92 0.85
K,O 6.70 8.02 7.31 5.77 7.85 6.08 5.18
H,O 20.27 20.11 20.32 20.18 20.11 20.49 20.42
total 106.25 106.23 106.86 105.05 106.14 107.14 106.03
Si# 12.564 12.430 12.455 12.702 12.376 12.640 12.783
AR 5.423 5.471 5.510 5.350 5.548 5.383 5.272
Mg?* 0.328 0.413 0.352 0.311 0.345 0.241 0.301
Ca* 1.308 1.221 1.295 1.310 1.325 1.375 1.329
Sr2* 0.089 0.080 0.077 0.074 0.059 0.125 0.116
K* 2.022 2.490 2.202 1.748 2.388 1.815 1.553
>*Mg+Ca+Sr+K 3.747 4.204 3.926 3.443 4117 3.556 3.299
H,O 16 16 16 16 16 16 16
T 0.70 0.69 0.69 0.70 0.69 0.70 0.71

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 36 kysliki. H,O bylo dopocitano na zékladé teoretického obsahu 16 H,O.
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Sit. Obsahy Na, Ca, Mg i K vzajemné znacné
kolisaji. Obecné Ize faujasity ze Sasbachu
oznaCovat za faujasity-Na (Weisenberger,
Spurgin 2009). Gottardi, Galli (1985) uvadé-
ji, Ze chemismus faujasitd je tak variabilni,
Ze muze byt nékdy dost daleko (,sometimes
quite far) od svého teoretického vzorce.

Faujasit patfi mezi vzacnéjSi zeolity,
v literatufe a na internetu je mozno dohle-
dat kolem 40 lokalit v 15 statech a jejich
zamorskych Uzemich. Nejrozsahlejsi, ale
zdaleka ne uplny vycet lokalit Ize nalézt na
strankach www.mindat.org. Starsi sbéry shr-
nuje Tschernich (1992). Z fady lokalit neni
znamé jeho chemické slozeni, na nékterych
byl uréen pouze makroskopicky. Faujasit je
jisté rozsSifen v daleko vétSim mnozstvi, diky
svym malym rozmérdm ovSem casto unika
pozornosti. Geneticky se faujasit na napros-
té vétsiné lokalit objevuje spolu s dalSimi ze-
olity (hlavné chabazitem, phillipsitem a offre-
titem) v dutinkach mladych (terciér, kvartér)
bazaltoidnich hornin. V Kanadé byl ale zjis-
tén i v masivu alkalickych vyvfelych hornin
v Mont Saint Hillaire, na zZilach v prekambric-
kych metapyroxenitech v Ontariu a spolu s
fluoritem je uvadén z pyroxenitu v dole na
slidu Daisy Mica Mine v Quebecu. Ve starsi
literatufe je uvadén i z masivu St. Gotthard
ve Svycarsku. Diageneticky faujasit v mik-
rokrystalické formé se vyskytuje v hydroter-
malné alterovanych tufech na Blizkém vy-
chodu, Arabském poloostrové a Havajskych
ostrovech.

V Ceské republice byl vyskyt faujasitu
uvadén ze znamé zeolitové lokality Dobrna u
Décina. Na prednasce, v ramci 2. seminare
Ceské zeolitové skupiny 31. 5. 1997 v Tur-
nove, R. Rychly uvedl, Ze ,Pfirevizi asi 2 mm
¢irych skelnych krystal z dutin bazaltické
horniny z lokality Dobrna u Dé¢&ina byl pomo-
ci rtg. difrak¢ni analyzy identifikovan fauja-
sit“ (Rychly, Tschernich 1997, 1998). Bohu-
zel, jediny vzorek jiz nezijiciho sbératele J.
Barty z Décina, ani rentgenovy zaznam se
autordm nepodafilo dohledat. Vyskyt faujasi-
tu tak povazujeme za sporny a neprokazany,
zvlasté kdyz se v Dobrné bézné vyskytuje
tvarové podobny gismondin. Faujasit je téz
uveden bez blizSich charakteristik z Podhor-
niho vrchu u Marianskych Lazni s odkazem
na muzejni sbirky (Kratochvil 1962). Jde o
Ctyfi vzorky z této lokality, které jsou uloZzeny
ve sbirkach Narodniho muzea v Praze pod
oznacenim faujasit. Prohlidkou vzorkd bylo
Zjisténo, Ze jde o zameénu za vcelku bézné
izometrické krystaly phillipsitu. Obé udajné
Ceské lokality faujasitu Ize tedy povazovat
za problematické.

Faujasit-Na tvofi na Wachsteinu charak-
teristické oktaedrické krystaly (obr. 4) ve-
likosti jen do 0.2 mm, vzacnéji 0.3 mm, ne
vétsi. Bézné tvori i dvojcata podle spinelové-
ho zakona (obr. 5), a to i vice€etna. Krystaly
jsou bezbarvé, pruhledné, skelné lesklé, né-
kdy matné. V drobnych dutinach maji tmavy

Obr. 9 Nardsty offretitu na chabazitu z Wachsteinu; Sitka zabéru 2 mm,
foto P. Fuchs.

-
X

Obr. 10 Offretit nardstajici na chabazit z Wachsteinu; Sitka zabéru
1.8 mm, foto P. Fuchs.

Obr. 11 Hyalit pokryvajici krystal chabazitu z Wachsteinu; Sitka zabéru
2 mm, foto P. Fuchs.
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Tabulka 7 Rentgenova praskova data chabazitu-K z Wachsteinu

h k l dobs Iobs dca/c h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dca/c
1 0 1 9336 89 9363 2 3 2 25731 7 25793 3 2 7 16902 2 16913
1 1 0 6.918 8 6.911 1 3 4 24916 22 24877 3 4 5 16481 2 1.6463
0 1 2 6.333 2 6364 1 1 6 2.3558 1 2.3546 1 6 4 16458 4 1.6419
0 2 1 5546 12 5560 4 0 4 23433 5 23407 7 1 0 15811 2 1.5855
0 0O 3 4974 33 5009 3 3 0 23092 2 23037 3 5 4 15551 6 1.5564
2 0 2 4662 7 4.681 3 1 5 22279 <1 22280 5 2 6 15229 2 1.5221
2 1 1 4325 100 4332 4 2 2 21652 1 2.1661 6 2 4 15185 1 1.5183
1 1 3 4.034 4 405 3 0 6 21245 <1 21212 7 1 3 15139 2 15116
3 0 0 3982 3 3990 1 0 7 2103 <1 21130 5 3 5 14854 1 1.4863
1 2 2 382 22 3876 3 3 3 20877 6 2.0929 5 0 8 14799 1 1.4778
1 0 4 3562 33 3584 1 5 2 20629 1 2.0670 8 0 2 14718 <1 14675
2 2 0 3462 4 3456 6 0 0 1.9910 <1 1.9950 2 6 5 14539 <1 1.4531
1 3 1 3.240 4 3242 5 2 0 19141 2 1.9168 4 2 8 14472 4  1.4451
0 2 4 3187 1 3182 5 1 4 1.8671 6 1.8660 5 4 4 14189 2 14191
3 0 3 309 <1 3121 4 1 6 18083 2 1.8078 1 5 8 14145 2 1.4145
4 0 1 2930 75 293 1 3 7 18011 10 1.8027 8 1 1 13968 1 1.3950
2 1 4 2893 34 280 2 0 8 17916 1 1.7922 0 8 4 13879 <1 1.3901
2 2 3 2835 4 2844 6 1 2 177113 2 1.7738 2 7 4 13629 1 1.3628
3 2 1 269 1 2.701 4 4 0 17272 3 1.7278 3 4 8 13599 1 1.3587
4 1 0 2.607 9 2612 3 3 6 1.6962 1 1.6955
Tabulka 8 Parametry zakladni cely chabazitu (pro trigonalni prostorovou grupu R-3m)
a[Al c[Al VAT
chabazit-K Wachstein tato prace 13.822(5) 15.0268(5) 2486.2(9)
chabazit-K Stran tato prace 13.817(6) 15.0389(5) 2483.4(8)
chabazit-Ca Poustevna Paulis et al. (2019) 13.8088(4) 15.0395(3) 2482.5(7)
chabazit Zajeti vrch Pauli$ et al. (2019) 13.819(6) 15.0186(3) 2483.7(8)
chabazit-Ca Hefmanice Paulis et al. (2018b) 13.814(5) 15.0449(3) 2486.3(9)
chabazit-Ca Chibiny Yakubovich et al. (2005) 13.831(3) 15.023(5) 2488.83
chabazit-Ca Kluéek Pauli$ et al. (2018a) 13.825(5) 15.0289(2) 2487.6(8)
chabazit-Ca Tachov Paulis 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-Ca Hackenberg Paulis et al. (2014) 13.837(6) 15.0073(4) 2488(1)
chabazit-Ca Jehla Paulis et al. (2015) 13.820(6) 15.0226(4) 2484.9(1)

Obr. 12 Srust krystalll chabazitu-K z Wach-
steinu (svétlej§i s minoritnimi obsa-
hy Ba); Sitka zabéru 1 mm, BSE foto
J. Sejkora.
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koufovy odstin, ktery velmi znesnadriuje jejich hledani a
ktery je zpusobeny prosvitanim ¢ernoSedé zbarvenych
stén dutin, na které krystaly pfimo nasedaji. Faujasit byva
pokryt drobnymi snopkovitymi a polokulovitymi agregaty
mladSiho offretitu. Ve vétSiné dutin je pouze jediny kry-
stal faujasitu nebo jich je jen nékolik. VétSi pocet (desitky
krystald) je velmi vzacny. Faujasit se v dutinach objevuje
pouze v asociaci s offretitem a blize neuréenym amorf-
nim jilovym mineralem (obr. 6). Ten porUsta stény dutin
v podobé jemného, tmavé modrého filmu (u mensich du-
tin) nebo namodralé, nahnédlé, Sedivé polygonalné roz-
praskané krusty (obr. 7). Ta je mlad$i nez faujasit, proto-
Ze jej zcela pokryva. Stejné jako u vzorkl ze
Sasbachu ji Ize opatrné z krystalu faujasitu
odstranit. Nékdy do dutin vystupuji z horniny

vytvofit na konci vétsich sloupecki offretitu drobnou kuli¢-
ku. Toto bylo pozorovano na fadé lokalit v Ceském ste-
dohofi i Luzickych horach. Offretit obrista klence chaba-
zitu, vzacné i fakolitu, a to v podobé jemného matného
filmu (pravdépodobné epitaxni narast) (obr. 9) nebo i jako
souvislé vrstvy z kolmo usporadanych vlaken, kterd nema
charakter epitaxniho narustu. Tato vrstva plynule obrusta
a zaobluje i hrany klenct chabazitu (obr. 10).
Rentgenova praskova data offretitu z Wachsteinu
(tab. 4) jsou blizka datiim pro tento mineralni druh, zpfes-
néné parametry jeho zakladni cely jsou v tabulce 5 porov-
nany s publikovanym udaji. V BSE obraze je studovany

Tabulka 9 Chemické slozeni Sr-bohatSiho chabazitu-K z Wachsteinu

droboucké tabulkové krystaly ¢erného pyro- (hm. %)
xenu (augitu), obrostlé jilovou krustou, coZ je mean 1 2 3 4 S
téZ ze Sasbachu znamé. Dutiny s faujasitem  SiO, 5153 5197 4933 5179 51.89 52.66
se objevuji v horniné hnizdovité, je jich Casto  Al,O, 16.66 16.64 16.27 16.89 17.08 16.44
nékolik pohromadé. MgO 162 152 113 189 176 178
Rentgenova pradkova data faujasitu-Na g0 4.48 4.83 5.30 338  4.01 4.86
z Wachsteinu (tab. 1) jsou blizka datim pro Sro 0.28 0.35 0.58 0.15 0.26 0.05
tento mineralni druh, zpfesnéné parametry
jeho zakladni cely (tab. 2) dobfe odpovida- K0 9.12 8.97 6.73 1035 9.92 6.64
ji publikovanym udajim pro tento zeolit. V H,0 21.85 2199 2119 2197 2209 21.97
BSE obraze je studovany mineral chemic- total 105.54 106.27 103.53 106.42 107.01 104.40
ky homogenni. Pfi studiu jeho chemického  gjs+ 8487 8500 8.377 8479 8453 8.626
slozeni (tab. 3) byly zjiétény obsahy Si, A|, AlR* 3.234 3.208 3.257 3.258 3.278 3.173
Ca, Mg, Na a K; ostatni méfené prvky byly ;-2 0398 0371 0286 0461 0428 0435
Ei‘t’s_r\rgez('pfg;fgfes'ei:f'rt')‘é)';yo\‘/’;;:e‘;:]aa‘f)‘,; Ca?" 0.791 0.846 0964 0593 0699 0.853
je na bazi 24 kyslika mozno vyjadiit jako Sf* 0.027 0.033 0.057 0.015 0.024 0.005
(Na, ,.Ca, , K, M7, o)z 55(Al, 1,Si 1,)0,, 15 K 1916 1.871 2108 2.162 2.061 1.388
H,O. Oproti faujasitu-Na z klasické lokali- >*Mg+Ca+Sr+K 3.132 3.121 3415 3.231 3.212 2.681
ty Sasbach obsahuje zvySeny podil CaO, H,O 12 12 12 12 12 12
K,O a podstatné mensi podil MgO. Zvysené T 0.72 0.73 0.72 0.72 0.72 0.73

Si

sumy chemickych analyz (tab. 3) pfi zapo-
¢teni teoretického obsahu molekularni vody
(15 H,0) jsou patrné zpisobeny dehydrataci

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 24 kysliki. H,O bylo dopocita-
no na zakladé teoretického obsahu 12 H,O.

studovaného materialu ve vakuu elektrono-
vého mikroskopu. Hodnota T, = Si/(Si+Al) =
0.71 tohoto faujasitu-Na je ve spodni ¢asti

Tabulka 10 Chemické slozeni Ba-bohatsiho chabazitu-K z Wachsteinu

rozmezi uvadéného pro faujasit-Na (Coombs (hm. %)
et al. 1997). Ramanovo spektrum faujasitu- mean 1 2 3 4 5
Na z Wachsteiny (Obg 8) dﬁ‘/)lbfebOdPO""dé sio, 49.45 4867 4919 50.87 49.48 49.06
spektrim pro faujasit-Ca a -Mg obsazenym ) 18.75 1816 1835 1914 1925 18.87
v databazi RRUFF (www.rruff.info). 273

Mnohem hojnéjSim zeolitem nez faujasit Cao 527 5.05 5.05 5.34 5.48 5.27
je na Wachsteinu offretit, ktery byva Casto BaO 0.71 0.63 0.85 0.64 0.79 0.64
v dutinach vedle jilového mineralu jedinym K,O 1255 1376 13.11 1042 1252 12.96
nerostem. Nejastéji vytvari bezbarvé ¢i  Na,0 061 056 044 060 078 067
Sedive, snopeckové, polokulovité i hfibec- H,O 2197 2166 2182 2230 2218 21.93
Kove agregaly s Jemné viaknitou, radiéin®  total 109.31 10849 108.96 109.31 110.48 109.40
paprscitou stavbou, nékdy s hladkym Cistym "
povrchem, Castéji s matnym, jemné roztie- i:3+ 22?; 2223 38;2; gégg 22;: ggjg
penym, jakoby ,namrzlym® povrchem. Pra- : : : : : :
meér rozmér( agregatl offretitu se pohybuje Ca* 0925 0.899 0919 0923 0952 0.927
mezi 0.2 - 0.3 mm. Agregaty se v dutinach Ba? 0.045 0.041 0.054 0.041 0.051 0.041
vyskytuji jednotlivé nebo mohou na sebe i K* 2621 2918 2759 2144 2591 2726
narustat a vytvaret nepatrné krapniky; mis- Na* 0.193 0.180 0.141 0.188 0.246 0.213
ty tvofi souvislou ledvinitou kiru. Nékdy ze  5ca+Ba+k+Na ~ 3.784 4.038 3.873 3.296 3.840 3.907
souvislé krusty offretitu, obvykle s hladkym HO 12 12 12 12 12 12
lesklym povrchem, vy¢nivaji jednotlivé Sesti- 2

T 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69

boké jehlicky az 1 mm dlouhé. Jilova krusta si

nikdy agregaty offretitu neporlsta, ale vzac-
né muze mladsi generace jilového mineralu

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 24 kysliki. H,O bylo dopocita-
no na zakladé teoretického obsahu 12 H,O.
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mineral chemicky homogenni. Pfi studiu jeho chemického
slozeni (tab. 6) byly zjiStény obsahy Si, Al, Ca, Mg, Sra K;
ostatni méfené prvky byly pod mezi detekce. Empiricky
vzorec offretitu (prumér Sesti bodovych analyz) je na bazi
36 kysliki mozno vyjadfit jako K, ,Ca, ., Mg, ,,Sr, ,(Al; ,,
Si,, 0,16 H,0. Vedle K, Ca a Mg byl v kationtové ¢asti
molekuly zdej$iho offretitu zjiStén zvySeny obsah Sr (0.06
- 0.13 apfu). ZvySené obsahy Sr maji téz offretity ze Sas-
bachu v Némecku (Passaglia et al. 1998) nebo z Pous-
tevny u Nového Boru (Pauli$ et al. 2019). Hodnota T, =
Si/(Si+Al) = 0.70 studovaného offretitu je ve spodni ¢asti
rozmezi uvadéného pro tento mineralni druh (Coombs et
al. 1997).

Chabazit-K vytvaii na Wachsteinu ¢iré, skelné lesklé
klencové krystaly o velikosti 1 - 2 mm, na trhlinach vul-
kanitu az 4 mm. Casto ve vétSich dutinach narusta jako
jediny zeolit na bélavou jilovou krustu. V nékterych du-
tinach maji jeho klencové krystaly vyrazné ,tabulkovity®
tvar. Casto ho pokryva &iry opal (obr. 11).

Rentgenova praskova data chabazitu-K z Wach-
steinu (tab. 7) jsou blizka datim pro tento mineralni druh,
zpFesnéné parametry jeho zakladni cely dobfe odpovida-
ji publikovanym udajum pro tento zeolit (tab. 8). V BSE
obraze (obr. 12) byly rozliSeny dva typy chabazitu-K,
které se liSi minoritnimi obsahy Sr ¢i Ba. Pfi studiu che-
mického sloZeni chabazitu-K s obsahem Sr byly zjisté-
ny obsahy Si, Al, Ca, Mg, Sr a K; ostatni méfené prvky
byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec tohoto chaba-
zitu-K (tab. 9) (primér péti bodovych analyz) je na bazi
24 kyslikd mozno vyjadfit jako (K, ,,Ca ;Mg ;ST 15)53.14
(Al,,,Sig ,,0,,)-12 H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.72
tohoto chabazitu je pfi horni hranici rozmezi chabazitu-K
(Coombs et al. 1997). Ve druhém chabazitu-K s obsahy
Ba byly zjistény obsahy Si, Al, Ca, Ba, K a Na; ostatni
méfené prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec
tohoto chabazitu-K (tab. 10) (pramér péti bodovych ana-
lyz) je na bazi 24 kysliki mozno vyjadfit jako (K, ..Ca

2.62 0.93
Ba, Na (Al ,Sig ,,0,,)-12 H,0. Hodnota T, = Si/

0.05 0.19)23.79

Tabulka 11 Rentgenova praskova data phillipsitu-K z Wachsteinu

h k l dobs Iobs dca!c h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dca!c
-1 0 0 8.149 1 8.137 2 4 0 2687 17  2.687 0 8 1 1735 <1 1.7362
0 2 0 7.152 51 7158 -3 3 2 2676 10 2.674 5 4 2 1.7209 3 1.7223
11 1 7122 55 7.105 1 2 2 25677 1 2.5671 4 0 1 17155 2 1.7159
0 1 1 6.388 32 6.409 3 2 0 25345 1 25365 2 0 3 1.6810 4 1.6822
1 2 0 5347 4 5375 -4 0 2 24823 1 24814 4 2 1 16696 <1 1.6686
0 2 1 5.041 16 5065 -4 1 2 24440 <1 24449 6 0 3 1.6557 4 1.6543
-2 0 1 4967 15 4963 -1 3 3 23879 5 23884 2 8 0 1.6380 2 1.6380
-2 1 1 4.685 1 4689 -3 3 3 23734 1 23682 5 1 0 1.6168 1 1.6171
1 0 1 4.298 10 4.295 3 3 0 23618 <1 23581 -6 2 3 16122 <1 1.6118
1 1 1 4114 21 4114 -4 1 1 23113 1 23098 -6 1 2 15987 1 1.5997
-2 2 1 4.073 10 4.078 2 4 1 22495 1 22518 -2 3 5 1.5928 1 1.5919
2 0 0 4.066 7 4069 -4 2 1 22260 2 22246 1 1 4 15621 <1 15618
-2 1 2 3925 2 3934 3 4 0 21623 1 21618 -5 5 4 1.5449 2 1.5462
1 2 1 3.681 2 3683 -2 0 4 21581 1 21578 -4 7 3 15434 3  1.5425
0 1 2 3.469 3 3477 2 1 2 21279 <1 21239 6 3 4 1529 <1 1.5289
-3 0 2 3.223 8 3.228 2 2 2 20551 2 20571 -2 7 4 14844 2 1.4844
-1 3 2 3197 100 3.201 3 5 0 1.9706 4 19691 6 4 4 14701 1 14713
-3 1 2 3.147 23 3149 -4 4 3 1.9640 5 19639 4 0 2 1.4487 <1 1.4486
2 3 0 3.092 <1 309% -5 2 3 1.8971 1 18975 0 1 5 1.4263 1 1.4264
3 2 1 2937 13  2.936 2 7 0 1.8279 3 18273 -5 2 6 1.4018 1 1.4020
2 0 1 289 2 2897 -3 6 3 1.7950 2 17959 -7 2 4 13853 1 1.3852
1 0 2 2752 5 2750 0 8 0 1.7903 6 17895 -3 8 4 1.3818 2 1.3814
1 1 2 2701 13 2701 -5 2 4 1.7804 3 1779 -5 7 4 1.3670 1 1.3667
-2 4 2 269 8 2694 -5 2 1 1.7717 8 17723 6 6 3 13595 <1 1.3595
Tabulka 12 Parametry zakladni cely phillipsitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /m)
a[Al b[A] c[Al B[] VIAY
phillipsit-K ~ Wachstein tato prace 9.926(3) 14.316(3) 8.763(2) 124.93(1) 1018.5(4)
phillipsit Stran tato prace 9.922(2) 14.315(3) 8.740(2) 124.92(8) 1017.9(4)
phillipsit-Ca Poustevna Paulis et al. (2019) 9.9206(19) 14.315(3) 8.7387(19) 124.92(6 1017.5(4)
Phillipsit-Ca  Zajeci vrch Pauli$ et al. (2019) 9.9226(19) 14.314(3) 8.7396(17) 124.92(5) 1017.8(4)
phillipsit-Ca Hefmanice Pauli§ et al. (2018b)  9.922(19) 14.314(4) 8.742(18) 124.91(3) 1018.0(4)
phillipsit-K ~ Svor Pauli$ et al. (2016b)  9.924(2) 14.315(3) 8.742(2) 124.93(7) 1018.2(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  Paulis et al. (2016a) 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 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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(Si+Al) = 0.69 tohoto chabazitu se nachazi téz v horni
hranici rozmezi uvadéného pro chabazit-K (Coombs et
al. 1997).

Phillipsit-K je na Wachsteinu vzacnéjsi, tvofi drob-
né bezbarvé sloupeckovité krystaly o velikosti do 1 mm a
polokulovité agregaty o prdméru do 2 mm, vystupujici v
asociaci s offretitem a chabazitem-K.

Rentgenové praskova data phillipsitu-K z Wachsteinu
(tab. 11) jsou blizka datim pro tento mineraini druh,
zpfesnéné parametry jeho zakladni cely jsou v tabulce 12
porovnany s publikovanymi udaji. V BSE obraze je stu-
dovany mineral chemicky homogenni. Pfi studiu chemic-
kého slozZeni byly zjistény obsahy Si, Al, Ca, Ba, K a Na;
ostatni méfené prvky byly pod mezi detekce. Empiricky
vzorec tohoto phillipsitu-K (tab. 13; pramér péti bodovych
analyz) je mozné vyjadfit jako (K, Ca, Na,,,Ba,,,);, .
(Al 46S1,04,0,,)°12 H,0O. Obsah Ca je oproti K zhruba tfe-
tinovy, Ba je obsazeno ve velmi nizké koncentraci (0.03
- 0.06 apfu). Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.69 tohoto philli-
psitu je ve stfedni ¢asti uvadéného rozmezi (Coombs et
al. 1997).

Lokalita Klu€ky - Stran

cemi jen slabé postizenému, rozhodné nejsou jeho mar-
kantem, hornina ma skoro afyrickou povahu. V jeji hmoté
dominuji hojné drobné plagioklasové listy a rovnéz drob-
ny, pfevazné kratce prizmaticky az izometricky zrnity kli-
nopyroxen. Toto zakladni mineralni sloZeni doplfiuji v po-
dilu do 10 % izometricka zrna magnetitu. Sporadicky se
uplatfiuji xenomorfni zrna bezbarvého nizkodvojlomného
az izotropniho mineralu, jimz maze byt nefelin a/nebo
analcim. Vulkanické sklo to vSak zfejmé neni. Struktura
horniny je velmi slabé porfyricka az afyricka, pilotaxiticka,
textura je silné dutinata, paralelni. Jde o bazalt se slabou
tefritickou afinitou.

Po petrografické strance jsou zajimavé predevsSim
zdejsi vulkanické brekcie s hojnymi zeolity, které Ize za-
fadit k témér bezplagioklasovym foiditim. Tyto brekcie
mohly vzniknout jako zavérecny vybuchovy produkt al-
kaliemi obohaceného zbytkového magmatu. Tyto horniny
jsou tvofeny Cokoladové hnédymi ulomky zjevné altero-
vaného vulkanitu, jejichZ tvar je nepravidelné drobtovity,
vétSinové ostrohranny a rozméry kolisaji v rozpéti od 0.5
do 2 cm. Tyto vulkanické ,broky” jsou tmeleny bohaté vé-

Tabulka 13 Chemické slozeni phillipsitu-K z Wachsteinu (hm. %)

Lokalita Klucky - Stran se nachazi na str-

mém svahu jihovychodné od vrcholu Klucky, mean 1 2 3 4 5
tésné nad udrzovanou makadamovou lesni ~ SiO, 5319 5248 53.39 5345 5275 53.88
cestou (GPS: 50°46°39.88" N; 14°31'10.52°  AlO, 20.61 20.59 1946 21.79 2060 20.59
E). Cely svah je tvofen pyroklastiky, misty  ca0 480 451 411 491 486 559
s velice hojnynz, jemné kry)stalovanym offre- BaO 0.53 0.39 0.51 0.43 0.52 0.78
titem ve tmelu (obr. 13, 14).

Vedle pyroklastik jsou ve vychozech K0 .71 175 14.36 9.90 1141 11.34
pfitomny bazaltické horniny narudle tma- Na,O 0.42 0.38 0.57 0.45 0.25 0.46
vohnédé barvy, kterym vyrazna dutinatost  H,O 1755 1734 1748 17.72 1741 17.77
gf&?nﬁ;églz é:‘(z':fggyprgeﬁfyg:}? ;OYJZ';'ifndé total 108.81 107.44 109.88 108.65 107.80 110.21
protahlé a subparalelné orientované. Ob- Si 10.906 10.890 10.988 10.852 10.901 10.911
jemové zaujimaiji téméf Gtvrtinu horniny. Al3* 4980 5.035 4721 5214 5.016 4.913
Misty obsahuji na svych sténach modravé  Ca* 1.065 1.003 0.906 1.069 1.076 1.213
bilé mineralni povlaky. Vlastni hmota horni-  Ba2?* 0.043 0.031 0.041 0.034 0.042 0.062
ny je jen velmi slabé pOI'fyl'iCké, Sporadické K* 3.063 3.110 3.769 2.564 3.007 2.876
a Spatné makroskopicky zretelné vyrostli- . 0168 0152 0228 0.178 0.099 0.180
ce v ni dosahuji rozméru maximalné 0.5
mm. V&esmérna, magmatickou fluidalnosti >Ca+Ba+Na+K 4329 4296 4944 3.845 4.224 4331
nepostizena zakladni hmota ma zrnitost H,O 12 12 12 12 12 12
znacné pod prahem makroskopické rozlisi- T 0.69 0.68 0.70 0.68 0.68 0.69

telnosti. Mikroskopicky obraz této horniny
potvrzuje jeji slabou porfyricnost. Drobné
vyrostlice klinopyroxenu a olivinu, altera-

P. Paulis, 2020.

Si

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

Obr. 14 Vychoz vulkanické brekcie na lokalité Klucky -
Stran, foto P. Paulis, 2020.

N
it
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tvenym a tlustym sitivem bilé barvy, tvore-
nym hustymi agregaty jemné jehli¢kovitého
zeolitu. Jeho kvantitativni podil na celkovém
horninovém objemu pfesahuje jednu tfetinu.
Usporadani obou horninovych slozek, tlom-
kil a zeolitové sité, Ize oznadit jako chaotic-
ké a totéz oznaceni vystihuje i mechanickym
roztlukem vyvolany rozpad horniny. Mikro-
skopické studium vykazuje pro vulkanické
ulomky absenci vyrostlic pyroxenu i olivinu.
Horninu tvofi jemnozrnny holokrystalicky ag-
regat slozeny pfevazné z mikrosloupeckovi-
tého klinopyroxenu a z abnormalné velkého
mnozstvi zrn magnetitu (az 15 % hmoty),
Casto automorfné omezeného. Olivin chybi.
Jako dal$i podstatna slozka vystupuje xe-
nomorfni mesostazovy svétly silikat, patfici
bud nefelinu nebo analcimu, nejspise vSak
obéma. Plagioklasové mikrolisty jsou za-
stoupeny jen minoritné. Tmelové sitivo patfi
jehlickam zeolitového mineralu. Struktura
ulomkd vulkanické horniny je afyricky holo-
krystalicky mikrozrnita, textura horniny jako
celku je velmi vyrazné brekciovita.

Vulkanické ulomky Ize klasifikovat jako
afyricky bezolivinicky analcimicko-nefelinic-
ky foidit s velmi slabou tefritickou tendenci,
magnetitem bohaty.

Brekcie je tvofena vysSe popsanymi pes-
trymi vulkanogennimi horninami, pfic¢emz
prostory mezi ulomky vulkanitd jsou vypl-
nény (nebo povleceny) souvislou krustou
bélavych, jemné vlaknitych az plstnatych
krystald offretitu délky do 0.5 az 0.7 mm.
Mocnost krusty offretitu ale ¢asto nepresa-
huje 0.2 mm. Velikost polygonalnich dutin
mezi Ulomky vulkanitd se bézné pohybuje
kolem 1 cm, vyjime€né nejsou dutiny ve-
likosti 2 - 3 cm. Offretit nékdy vytvari radi-
alné paprscité shluky jednotlivé vyvinutych
jehlicek &i hemisférické agregaty. Bézné se
v dutinkach vyskytuji jednotlivé vyvinuté, do-
Obr. 16 Agregéty tvofené jemné jehlicovitymi krystaly offretitu z lokality konale Ciré, skelné leskle klencoveé krystaly

Klucky - Strari; §itka zabéru 0.7 mm, BSE foto B. Ekrt. chabazitu a jejich prorostlice velikosti az 1
mm. Zvlastnosti aglomeratu jsou zaoblena,

velmi svétle zelena, pruhledna zrna olivinu
dosahujici velikosti kolem 5 mm. Nejzajima-
vé&jsi vzorky offretitu a dalSich zeolitl poskyt-
ly 0.3 - 1 m velké bloky celistvého Cerstvého
vulkanitu plovouci v konglomeratu, zvlasté
jejich cca 15 cm silny lem s hojnymi ¢ocko-
vitymi dutinami, jejichz délka dosahuje az 4
cm, vzacné i vice. Dutiny vystlané jemnym
filmem jilového mineralu obsahuji fadu riiz-
nych krystalovych forem offretitu a jejich
agregatl pfipominajici vyskyty ze Zajeciho
vrchu u Nového Boru a Poustevny u Pole-
vska (Pauli§ et al. 2019), které doprovazeji
chabazit a phillipsit. Smérem dovnitf blokul
offretit v dutinach rychle mizi, zGstavaji jen
phillipsit a chabazit.

Nejbéznéjsi morfologickou formou offre-
titu v dutinach je souvisla kara (obr. 15) tvo-
fena bélavymi, jemné vlaknitymi az plstnaty-
Obr. 17 Ruzicovy agregat offretitu z lokality Klucky - Stran; Sitka zabéru mi krystaly jako v brekcii (obr. 16). Vzacné

0.8 mm, BSE foto B. Ekrt. tvori zakladni jilovity pokryv dutin krapnicky,

Obr. 15 Offretit z lokality Klucky - Stran; Sitka zabéru 3 mm, foto
P. Fuchs.
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které offretit bud’ zcela obrlsta, nebo jen vytvari Stéticky
na jejich konci. Zajimavé jsou jednotlivé, dobfe vyvinuté,
ostrohranné, Sestiboké, tlusté sloupeckovité krystaly a je-
jich rizicovité prorostlice dosahujici priméru kolem 1 mm
(obr. 17). V nékterych dutinach jsou pfitomné agregaty
offretitu, slozené z prorostlych diskovitych utvarQ s krat-
ce pricné sloupeckovou stavbou (obr. 18), pfipominajici
vzorky z Vogelsbergu (Betz 2019). Vzacnéjsi jsou kuary
offretitu slozené z dlouze sloupeckovitych Sestibokych
krystall o délce az 1 mm, hfebenovité ukonéenych.
Rentgenova praskova data offretitu z lokality Klucky
- Stran (tab. 14) jsou blizka datim pro tento mineralni
druh, zpfesnéné parametry jeho zakladni cely jsou v ta-
bulce 5 porovnany s publikovanymi udaji. V BSE obraze
je studovany mineral chemicky homogenni. Pfi studiu
jeho chemického slozeni (tab. 15) byly zjiStény obsahy
Si, Al, Ca, Mg, Sr, K a Na; ostatni mérené prvky byly pod
mezi detekce. Empiricky vzorec offretitu (prdmér Sesti bo-
dovych analyz) je na bazi 36 kysliki mozno vyjadfit jako

Tabulka 14 Rentgenova praskova data offretitu ze Strané

Ca1.48K1.02M90.59N30.1osro.og(Als.seSi12.52)036'16 H2O. Oproti
offretitu z Wachsteinu u ného pfevazuje Ca nad K a zjisté-
ny byly i minoritni obsahy Na (0.01 - 0.26 apfu). Hodnota
T, = Si/(Si+Al) = 0.69 tohoto offretitu je ve spodni Casti
rozmezi uvadéného pro tento mineralni druh (Coombs et
al. 1997).

Chabazit-K se v dutinach bézné vyskytuje v podobé
klencovych, dokonale Cirych, skelné lesklych, jednotlivé
vyvinutych krystald a jejich prorostlic, vzacnéji fakolitd,
o velikosti 1 az 2 mm, narUstajicich jednotlivé na offretit
nebo jemnou bélavou jilovou krustu. Offretit nékdy chaba-
zit epitaxné porusta, pfi¢emz na hrubé srostlych fakolitech
ze tfi klencovych jedinch vytvafi charakteristicky obraz
pismene ,W* (obr. 19, 20) s tenkou bezbarvou stfedovou
zbnou a delSim bélavym oboustrannym ukon&enim jehlic.
Offretitové jehlice nékdy jednotlivé naplocho nardstaji na
povrch chabazitovych krystalu.

Rentgenovéa praskova data chabazitu-K z lokality
Klu€ky - Stran (tab. 16) jsou blizka datim uvadénym pro

h k / dobs lobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k I dobs /obs dcalc
0 1 0 11539 100 11527 0 4 1 269 1 2694 1 6 0 1.7585 1 1.7579
1 1 0 6.663 4 6655 2 3 0 2645 1 2645 0 6 2 1.7125 1 1.7140
0 1 1 6.384 1 6338 1 4 0 25163 12 25154 4 4 0 1.6639 3 1.6638
0 2 0 5769 51 5764 2 3 1 24967 <1 24972 3 5 0 1.6476 <1 1.6467
0 2 1 4589 1 4590 0 5 0 2.3069 2 23054 2 6 0 1.5989 1 1.5985
1 2 0 4359 33 4357 3 3 0 2219 4 22184 1 6 2 1.5949 1 1.5950
0 3 0 3843 36 3842 2 4 0 21788 <1 21784 0 6 3 15282 <1 1.5299
1 2 1 3778 5 3778 3 3 1 21298 <1 21293 4 5 0 14755 <1 14759
0 1 2 3602 <1 3604 0 3 3 21152 <1 21128 2 6 2 14729 <1 14731
0 3 1 3427 <1 3428 2 4 1 20935 1 20939 3 3 4 14417 <1 14418
2 2 0 3327 4 3328 1 5 0 20710 <1 20704 4 4 3 13901 <1 1.3901
1 3 0 3190 2 3197 1 5 1 1.997 1 19974 4 5 2 13760 <1 1.3755
1 3 1 2946 1 2946 0 5 2 1.9698 <1 19703 0 6 4 1.3504 <1 1.3499
0 4 0 2883 49 2882 2 5 0 1.8459 1 1.8458 1 8 0 13472 <1 1.3492
1 2 2 2860 2 2861 1 4 3 1.7841 <1 1.7836
Tabulka 15 Chemické slozeni offretitu ze Strané (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6
SiO, 51.67 50.41 54.70 51.47 52.83 50.57 50.06
ALQ, 19.48 19.63 17.67 19.62 19.37 20.16 20.40
MgO 1.62 1.40 2.63 1.34 1.41 1.30 1.65
CaO 5.68 6.23 3.89 6.16 5.76 6.17 5.89
SrO 0.66 0.84 0.09 0.56 0.72 0.87 0.86
K,O 3.30 3.22 2.85 3.56 3.35 3.30 3.51
Na,O 0.21 0.21 0.02 0.39 0.02 0.06 0.56
H,O 19.80 19.59 20.07 19.88 20.09 19.72 19.84
total 102.42 101.52 101.92 103.48 103.65 102.15 102.77
Si* 12.518 12.341 13.073 12.419 12.615 12.300 12.106
AP+ 5.564 5.665 4977 5.579 5.452 5.779 5.815
Mg?* 0.585 0.51 0.938 0.481 0.502 0.471 0.594
Ca* 1.475 1.635 0.997 1.592 1.473 1.608 1.526
Srz 0.093 0.119 0.013 0.078 0.099 0.123 0.121
K* 1.019 1.006 0.870 1.096 0.935 1.023 1.084
Na* 0.099 0.100 0.009 0.183 0.009 0.029 0.261
>Mg+Ca+Sr+K+Na 3.271 3.371 2.827 3.430 3.018 3.254 3.586
H,O 16 16 16 16 16 16 16
T 0.69 0.69 0.72 0.69 0.70 0.68 0.68

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 36 kyslika. H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 16 H,O.
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tento mineralni druh, zpfesnéné parametry
jeho zakladni cely dobfe odpovidaji publi-
kovanym udajam pro tento zeolit (tab. 8). V
BSE obraze je chabazit-K chemicky homo-
genni. PFi studiu jeho chemického slozeni
(tab. 17) byly zjistény obsahy Si, Al, Ca, Mg,
K a Na; ostatni méfené prvky byly pod mezi
detekce. Empiricky vzorec tohoto chabazitu
-K (primeér péti bodovych analyz) je na bazi
24 kysliki mozno vyjadfit jako (K, Mg, ,,
Cay 5,)5057(Al, ,Sig 4:0,,)-12 H,O. Hodnota T
= Si/(Si+Al) = 0.76 tohoto chabazitu je pfi
horni hranici uvadéného rozmezi (Coombs
et al. 1997).

Phillipsit se v dutinach vyskytuje rovnéz
bézné, tvofi souvislou klru z kratce sloupec-
kovitych bezbarvych krystall nebo jednotli-
vé, dobfe vyvinuté sloupeckovité krystaly o
délce 1 - 2 mm, vzacné vystupuje i v sendvi-
Obr. 18 Agregat offretitu ve tvaru prorustajicich se diski z lokality Klug- €ovych agregatech podobnych lokalité Klu¢-

ky - Strari; $itka zabéru 0.5 mm, BSE foto B. Ekrt. ky - Parkoviste.

Rentgenova praskova data phillipsitu z
lokality Klucky - Stran (tab. 18) jsou blizka
datim uvadénym pro tento mineralni druh,
zpfesnéné parametry jeho zakladni cely
jsou v tabulce 12 porovnany s publikovany-
mi udaji. V BSE obraze je phillipsit chemic-
ky homogenni. Pfi studiu jeho chemického
slozeni byly zjistény obsahy Si, Al, Ca, Sr,
Ba, K a Na; ostatni méfené prvky byly pod
mezi detekce. Jeho empiricky vzorec K (tab.
19; primeér &tyf bodovych analyz) je mozné
vyjadrit jako (K1.7sca1.e1Nao.21Bao.ossro.oz)zs.m
(Al 14Si06,05,)-12 H,O. V kationtove Casti
jsou zastoupeny K i Ca pfiblizné ve stejném
mnozstvi, ¢ast bodovych analyz odpovida
phillipsitu-K, druha pak jeho Ca-dominantni-
mu ¢lenu. Oproti phillipsitu-K z Wachsteinu
obsahuje cca dvakrat vétsi obsah Ba a malé
mnozstvi Sr (0.01 - 0.04 apfu). Hodnota T
= Si/(Si+Al) = 0.68 tohoto phillipsitu je ve
stfedni ¢asti rozmezi uvadéného pro tento
Obr. 19 Narusty offretitu na chabazitu (fakolitu) z lokality KluCky - Strafi; mineralni druh (Coombs et al. 1997).

Sitka zabéru 2 mm, foto V. Betz.

Lokalita Klu€ky - Parkovisté

Lokalita se nachazi na udrzované lesni
cesté (totozna s lokalitou Klucky - Stran), vy-
chodné od vrcholu Kluéky, v misté, kde bylo
lesni spravou na cesté vytvofeno malé par-
kovisté (GPS: 50°46'45.10“ N; 14°31‘33.46"
E). Nepfili§ rozsahlé zemni prace zasahly
do svahu a v hlinité svahové suti byl vytvo-
fen plosné maly, nékolik metrd vysoky zarez
(obr. 21). Vyhrnuta svahova hlina s Fidkymi
plovoucimi blo¢ky vulkanitll byla pfesunuta
na druhou stranu cesty, na jizni svah hibe-
tu. Zdanlivé mineralogicky malo nadéjna
lokalita v8ak poskytla mimofadné zajimavé
ukazky zeolitové mineralizace, pfedevsim
epitaxnich narlst( offretitu na chabazitu a
neobvykle vyvinutych krystall phillipsitu. Né-
které z az 70 cm velkych balvant vulkanitt
ze svahovin byly hodné dutinaté. V protah-
lych €ockovitych dutinach az 8 cm dlouhych
byla zjisténa asociace offretit - chabazit -
phillipsit.

Obr. 20 Zakonité narusty offretitu na chabazitu (fakolitu) z lokality Kluc-
ky - Strari; Sitka zabéru 4 mm, foto B. Bures.
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NejzajimaveéjSim mineralem je zde offretit, ktery se tu
vyskytuje ve vicegeneracnich agregatech rtiznych typd,
atoiv jedné dutiné. Nej¢asté&ji vytvaFi bezbarvou souvis-
lou ledvinitou krustu mocnosti 0.X mm, slozenou z radi-
alnich agregatu Stihlych, dokonale priihlednych sloupec-
kovitych krystall ukon&enych plochou baze. Jednotlivé
snopecky, narUstajici pfimo na stény dutiny, jsou od sebe
oddéleny jemnou Zlutavou krustou. Pfi pohledu shora tak
krusta vypada jako medova plastev. Nékdy jsou agrega-
ty offretitu pokryté tenkou c&irou vrstvickou druhotného
opalu. Offretit mize tvofit i jednotlivé vyvinuté snopkoveé
agregaty narGstajici pfimo na stény dutin, pfi¢emz pro-
stor mezi nimi je pokryt rozpraskanou vrstvi¢kou jilového
mineralu. Agregaty offretitu pak maji oproti svétlé jilové
kiife tmavou barvu zplsobenou prosvitanim ¢ernosedé
stény podlozky.

Chabazit tvori v dutinkach drobné ¢iré klencové kry-
staly 1 az 3 mm velké, fakolitova dvoj¢ata i zajimavé polo-
kulovité agregaty o priméru az 3 mm (obr. 22). Klencové
krystaly chabazitu byvaji ¢asto epitaxialné obrostlé offre-

titem, vzorky maji podobny vzhled jako vzorky z Nové-
ho Oldfichova - nadrazi (Pauli§ et al. 2016a). Epitaxni
narusty na chabazitu jsou obvykle tvofeny velice tenkou
souvislou vrstvickou jemnych Sestibokych jehlickovitych
krystalu (obr. 23). Nékdy jsou jehli¢ky na plochach chaba-
zitovych krystal( vyvinuty samostatné a maji riznou dél-
ku. Na epitaxné porostlé chabazity ¢asto nasedaji doko-
nale Ciré a skelné lesklé krystaly jeho mlad$i generace,
pfipadné kapky a nateky Cirého opalu.

Phillipsit tvofi v dutinach obvyklé bezbarvé, kratce
sloupeckovité, dokonale ukonené (Casto oboustranné)
krystaly o délce 1 az 3 mm. Krystaly maji nékdy tabulkovi-
ty charakter, nékdy phillipsity vytvareji i kfizova dvojCata.
BéZné jsou jeho polokulovité a snopkovité agregaty slo-
zené z dlouze sloupeckovitych krystali (obr. 24). Velice
neobvyklou formou phillipsitu na lokalité jsou jeho jednot-
livé vyvinuté bélavé pseudohexagonalni vyrazné jemné
korodované krystaly o rozmérech 0.5 az 1 mm. Tyto kry-
staly maji vzhled sendvice (obr. 25). Lamelarni koroze je
nékdy vidét i na ukon&eni jednotlivych sloupeckovitych

Tabulka 16 Rentgenova praskova data chabazitu-K ze Strané

h k / dobs lobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs /obs dcalc
1 0 1 9330 100 935 2 2 3 2829 3 2.843 6 1 2 17700 <1 1.7721
1 1 0 6.890 9 6904 0 4 2 2769 2 2.778 4 4 0 17230 17 1.7259
0 1 2 6.319 4 6326 2 0 5 269 1 2.687 3 3 6 16940 <1 1.6951
0 2 1 55837 25 555 4 1 0 2604 5 2.609 3 2 7 16900 <1 1.6914
0 0 3 4967 1 5013 1 3 4 24869 3 24871 6 2 1 16539 <1 1.6482
2 0 2 40674 2 4680 1 1 6 23557 <1 23560 3 4 5 1.6461 1 1.6455
2 1 1 4316 77 4328 4 0 4 23357 1 2.3399 3 1 8 16353 1 1.6354
1 1 3 4050 <1 405 3 3 0 23068 <1 23012 2 3 8 15532 1 15507
3 0 0 3978 4 3986 5 0 2 22731 1 2.2790 5 1 7 15210 1 1.5189
1 2 2 3855 19 3874 4 2 2 21584 <1 21641 7 1 3 15124 1 1.5102
2 2 0 3443 60 3452 3 0 6 21210 1 2.1218 5 3 5 14849 2 1.4854
1 3 1 3228 7 3239 3 3 3 20848 2 2.0813 8 0 2 14662 <1 1.4660
0 2 4 3162 4 3183 1 5 2 20679 2 20650 1 5 8 14157 1 1.4145
3 0 3 3132 23 3120 3 4 2 19059 <1 1.9018 8 1 1 13943 1 1.3935
4 0 1 2930 45 2932 0 1 8 18610 2 1.8517 3 4 8 13586 1 1.3586
2 1 4 2886 11 2890 1 3 7 18022 2 1.8031
Tabulka 17 Chemické slozeni chabazitu-K ze Strané (hm. %)
mean 1 2 3 4 5
Sio, 55.76 55.38 55.74 54.96 56.10 56.63
ALO, 15.13 16.85 13.08 14.68 15.49 15.57
MgO 2.92 1.70 1.68 3.30 3.79 4.14
Ca0O 2.94 5.16 3.55 2.15 2.01 1.81
K,O 5.18 5.32 3.47 5.03 7.08 4.99
Na,O 0.30 0.18 0.35 0.45 0.33 0.17
H,O 22.39 22.82 21.51 21.99 22.82 22.83
Total 104.62 107.41 99.38 102.56 107.62 106.14
Si* 8.959 8.733 9.324 8.989 8.845 8.926
AR 2.865 3.132 2.579 2.830 2.878 2.892
Mg# 0.699 0.400 0.419 0.805 0.890 0.973
Ca* 0.506 0.872 0.636 0.376 0.339 0.306
K* 1.062 1.071 0.740 1.049 1.425 1.004
Na* 0.093 0.055 0.113 0.143 0.100 0.051
$Mg+Ca+K+Na 2.360 2.343 1.908 2.373 2.754 2.334
H,0 12 12 12 12 12 12
Te 0.76 0.73 0.78 0.76 0.75 0.76

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 24 kysliki. H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 12 H,O.
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krystalQ v polokulovitych agregatech (obr. 26). Vzhledem  Lokalita Trojmezi
k tomu, Ze je tato dilCi lokalita Uzce spjata s lokalitou Klu¢-

ky - Stran, nebyly popisované vzorky samostatné kvanti- Tato lokalita se nachazi ve vychodni Casti hrbetu
tativné analyzovany. v mélkém sedle, cca 500 m vychodné od vrcholu Klucky,

kde stoji stary trojhranny patnik s letopoctem 1831 (GPS:

Tabulka 18 Rentgenova praskova data phillipsitu ze Strané

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k / dobs lobs dca!c
-1 0 1 8.160 6 8.181 2 4 0 2688 14  2.687 -2 7 3 16738 1 1.6737
-1 1 1 7104 19 7103 -3 1 3 2680 7 2679 1 8 1 1.6517 6 1.6517

0 1 1 6.39 18 6.408 3 1 0 2663 3 2.664 -2 8 2 1.6393 1 1.6394

1 2 0 5.360 40 5.374 1 2 2 25627 2 2.5668 5 1 0 16170 <1 1.6166

0 2 1 5.045 31 5.064 3 2 0 25400 1 25359 6 0 2 16101 <1 1.6092
-2 0 1 4955 19 4961 -4 0 2 24821 14 24804 -6 1 2 1.5979 3 1.5991
2 1 1 4678 1 4687 -1 3 3 23879 4  2.3881 5 2 0 15876 <1 1.5866
-1 0 2 4309 3 4315 4 0 1 2.3363 3 23397 17 0 4 15713 <1 1.5710

1 0 1 429 5 4295 -4 1 1 23084 1 2.3091 6 3 3 15627 <1 1.5624
-1 3 1 4124 47 4122 2 4 1 22521 1 22515 1 2 4 1.5351 2 1.5345

17 1 1 4108 53 4114 -4 2 3 22294 1 22313 -5 6 2 15167 <1 1.5163
-2 2 1 4.080 5 4077 -4 3 2 22016 <1 22008 -3 8 3 14957 <1 1.4960
2 1 2 3945 2 3933 -3 4 3 21660 <1 2.1690 1 9 1 14920 <1 1.4916
-1 2 2 3.691 3 3695 -2 0 4 21579 1 2.1573 3 5 2 14847 2 1.4846

1 2 1 3674 2 3683 -2 2 4 2.0650 1 20656 -4 1 6 1.4489 1 1.4490

2 2 0 3534 2 3.536 4 0 0 20348 <1 20338 6 3 5 1.4361 1 1.4352

0 1 2 3479 1 3476 -3 5 3 1.9740 1 19746 -4 2 6 14272 1 14272
-3 0 1 3219 14 3218 -4 4 3 1.9634 2 1.9634 3 1 3 14242 <1 14245

1 3 1 3194 100 3192 -5 2 2 1.8936 1 1.8940 5 5 0 14149 <1 1.4146
-3 1 2 3145 28 3148 -2 7 2 1.8290 4 1.8291 3 6 2 14044 1 1.4039
3 1 1 3137 35 3140 -4 5 1 18125 <1 18117 -7 2 4 13849 <1 1.3847
-3 2 2 2937 4 2942 0 8 0 1.7901 3 17894 -3 8 4 13810 <1 1.3812
-3 2 1 2933 8 2935 -5 2 4 1.779% 1 17788 -1 5 5 13796 <1 1.3792

2 0 1 2893 1 2897 -5 2 1 17711 2 177118 -2 1 6 13730 <1 1.3728
-1 4 2 2753 7 2755 -3 5 4 17302 <1 17307 -5 3 6 1.3694 1 1.3691
-1 1 3 2706 13 2709 -5 4 2 1.7211 1 17218 -7 3 4 1.3530 1 1.3534

1 1 2 2701 16 2700 -5 3 4 1.7145 1 17139 -5 6 5 1.3495 <1 1.3493
-2 4 2 2693 17 2693 -2 8 1 1.6831 <1 1.6832

Tabulka 19 Chemické slozeni phillipsitu ze Strané (hm. %)

mean 1 2 3 4
SiO, 51.03 49.98 48.91 51.51 53.70
ALQ, 20.39 20.09 20.08 20.50 20.88
CaO 7.10 6.81 7.02 7.23 7.33
SrO 0.19 0.32 0.11 0.10 0.21
BaO 0.92 1.70 0.66 0.66 0.65
K,O 6.57 6.26 8.98 5.59 544
Na,O 0.51 0.43 0.19 0.73 0.69
H,O 16.96 16.64 16.54 17.05 17.62
total 103.67 102.23 102.68 103.37 107.21
Si* 10.823 10.804 10.641 10.872 10.967
AlR* 5.095 5.118 5.148 5.101 5.027
Ca? 1.613 1.577 1.637 1.635 1.604
Sr 0.023 0.040 0.014 0.013 0.025
Ba?* 0.076 0.144 0.056 0.055 0.052
K* 1.777 1.728 2.492 1.504 1.416
Na* 0.209 0.179 0.081 0.299 0.272
>Ca+Sr+Ba+Na+K 3.698 3.668 4.280 3.506 3.369
H,O 12 12 12 12 12
T 0.68 0.68 0.67 0.68 0.69

Si
Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 32 kyslika. H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 12 H,O.
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50°46°49.09“ N; 14°30'59.07“ E). Vyskyt je
tvofen nevyraznym vychozem rozpadajiciho
se vulkanitu (obr. 27), ve kterém jsou drobné
dutiny se zeolity a xenokrysty olivinu a tma-
vé zeleného pyroxenu. Hornina ma slabé
nahnédle tmavosSedou az ¢ernoSedou bar-
vu. Ve velmi jemnozrnné, pouhym okem ne-
rozliSitelné horninové hmoté se v barevném
kontrastu objevuji velmi ¢etné bilé zaoblené
a mirné protahlé dutiny o rozmérech 3 az
8 mm, vétSinové zaplnéné druhotnou bilou
mineralni vyplni. Druhou, podstatné méné
¢etnou, ale neprehlédnutelnou makroskopic-
kou pozoruhodnosti horniny jsou krystalové
xenokrysty svétle zelené barvy, patfici olivi-
nu. Dosahuji délky az 10 mm. Pokud jsou
drobnéjSich rozmérd (2 az 3 mm) ztraceji
misty svou svézi zelenou barvu, ktera alte-
racné (iddingsitizaci) pfechazi na rudohné-
dou. Stavba horniny je vSesmérna, nejevi
znaky paralelniho (fluidalniho) usporadani.
Na zakladé mikroskopického studia prove-
deného vybrusu je mozné konstatovat, Ze je
hornina, s vynechanim dutin a jejich sekun-
darni vypIné, tvofena hrubé krystalovou fazi
a vétSinové jemnozrnnou zakladni hmotou.
V hrubé krystalové fazi se objevuji vyrost-
lice klinopyroxenu, zpravidla automorfné
omezené. Cast&j$i a napadnéjsi jsou vsak
krystaly olivinu. Z tvarového hlediska je na
nich pozoruhodné, Ze postradaji automorfni
omezeni, ale vyznacuji se tvarem, ktery by
bylo mozno nejspi$ oznacit jako ulomkovité
rozlamany. Z ného Ize usuzovat, Ze nejde o
vyrostlice, ale o xenokrysty. Je to jev, ktery
mezi bazaltoidy LuZickych hor a Ceského
stfedohofi je malokdy tak vyrazné vyvinuty,
jako na této lokalité. Zakladni hmoté& domi-
nuji dva mineraly: plagioklas a klinopyroxen.
Plagioklas tvofi drobné automorfni liSty o
délce do 0.05 mm. Jejich bazicita odpovida
kyselému labradoritu. Misty se na nich pro-
jevuje nevyrazné subparalelni usporadani.
Pyroxen zakladni hmoty je z&asti omezen
xenomorfné v podobé izometrickych zrn,
z&asti v podobé kratkych hypautomorfnich
sloupec¢kl - oboji o rozmérech kolem 0.01
mm. V mnozstvi vyrazné mensim nez v pfi-
padé plagioklasu vystupuje jako dal$i svétla
soucastka nefelin, ve stavu silné pfemény
na analcim. Tvofi vypliikovou xenomorf-
ni mesostazi. Mineralni asociaci dopliuji v
mnozstvi do 10 % izometrickd zrna magne-
titu, rozmeérové znacné kolisajici do vyjimec-
né maximalni hodnoty 0.1 mm. Pfitomnost
nepatrného mnozstvi mikrolitd apatitu je
pravdépodobna. Struktura horniny je porfy-
ricka s mikrokrystalickou strukturou zakladni
hmoty, textura je dutinaté mandlovcovita. V
petrografickém systému Ize horninu oznadit
jako nefelinicko-analcimicky bazanit. Za jeji
specifikum Ize kromé hojného vyskytu zeoli-
tl oznadit vyskyt olivinovych xenokrystu.
Drobné ¢lenité dutiny v bazanitu jsou
Casto povleceny Sedivou krustou jilového
nerostu. Ze zeolitd v nich byly uréeny chaba-

Obr. 21 Skalni odkryv na lokalité Klucky - Parkovisté, foto P. Paulis,
2020.

= 0 v A ; ol

3 e

Obr. 22 Neobvyklé kulovité agregaty chabazitu tvorené fakolitovymi

srostlicemi z lokality Klucky - Parkoviste; Sitka zabéru 3 mm, foto
P. Fuchs.

Obr. 23 Detailni zabér narastu offretitu na chabazit s dalsim naristem
chabazitu druhé generace z lokality Klucky - Parkovisté; Sitka zabé-
ru 0.5 mm, BSE foto B. Ekrt.
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Obr. 24 Agregat phillipsitu nasedajici na offretit z lokality Klu¢ky - Parko-

visté; Sirka zabéru 2 mm, foto P. Fuchs.

Obr. 25 Detail koroze Krystalu phillipsitu z lokality Klucky - Parkovisté;
Sitka zabéru 0.5 mm, BSE foto B. Ekrt.

Obr. 26 Agregat phillipsitu s patrnou korozi z lokality Klucky - Parkovis-
te; sirka zabéru 2 mm, BSE foto B. Ekrt.

zit, phillipsit a offretit. Vzhledem k tomu, ze
Zjisténé vzorky odpovidaji pfedchozim lokali-
tam, nebyly samostatné kvantitativné analy-
zovany. Chabazit vytvafi ¢iré klence dosahu-
jici velikosti 1 az 2 mm, phillipsit bezbarvé
sloupecky a polokulovité agregaty o pramé-
rech 1 az 2 mm. Offretit v charakteristickych
Sestibokych jehlickach ukonenych bazi,
délky jen zlomkd mm, obvykle pokryva dutiny
v podobé souvislé bélavé krusty; vzacnéjsi
jsou jeho bezbarvé az 1 mm dlouhé krystaly
jednotlivé narlstajici na stény dutin. Vytvari
i snopecCkové a polokulovité agregaty pro-
ristajici se ve shlucich na plose az 0.5 cm?.
Zajimavé jsou i xenokrysty olivinu a pyroxe-
nu ve vulkanickych horninach. Oliviny jsou
hojné, bézné dosahuiji velikosti kolem 1 cm,
vzacnéji az 2 cm, jsou vyrazné tmavé zele-
né, vétsinové Cerstvé a hodné rozpraskané.
Tmavé zeleny pyroxen (pravdépodobné di-
dosahuiji velikosti do 2 cm. Jeho barva ma
trochu jiny odstin nez olivin i odliSné rozpras-
kani. Potvrzen byl, stejné jako olivin, rentge-
novou praskovou difrakci.

DalSi vyskyty zeolitové mineralizace

Podruzné zeolitové mineralizace byly
zjistény na dalSich nékolika mistech. V misté
zvaném U Obrazku byly v deskovité odlu¢ném
bazaltu zjistény phillipsit a zeolit natrolitové
fady. Dutiny jsou fidké a dosahuji velikosti do
1 cm. V zaniklém kamenolomu u vrcholové
koty Klu¢kd byly nalezeny za$lé dutiny az 2
cm velké s analcimem. Dutiny velikosti do 5
cm se zeolitem natrolitové fady byly nalezeny
ve vychozu a agrarnich hrazkach sv. od kéty
633 m n. m. Jde v8ak o navétralé vzorky. Per-
spektivni mistem nalezl zeolitd se zda byt
kamenolom u osady Klucky. Byla zde zjisténa
ov8em jen nevyrazna zeolitova mineralizace.
Az 2 cm velké dutiny obsahuiji zeolity morfo-
logicky odpovidajici natrolitu, thomsonitu a
phillipsitu. Bohat&i je jen vyskyt chabazitu s
krystaly o velikosti do 2 mm v trhlindch horni-
ny brekciovitého charakteru.

Zaveér

V zalesnéném, asi 3 km dlouhém vul-
kanickém hibetu Klucky, se stejnojmennou
kétou 642 m n. m., sz. od Nového Boru,
v Luzickych horach, byly zjistény C&tyfi nové
vyskyty zeolitt. Vedle phillipsitu a chabazitu
je na v8ech popsanych vyskytech hojny off-
retit, ktery se vyznacuje neobycejné velkou
morfologickou variabilitou. Podobna situa-
ce byla zjisténa na nedalekych lokalitach U
poustevny a na Zaje€im vrchu u Nového Boru
(Paulis et al. 2019). NejzajimavéjSim je vSak
nalez pomérné vzacného zeolitu faujasitu-Na
na lokalité Wachstein, pro ktery je tato lokalita
jeho prvnim ovéfenym vyskytem v CR. Fau-
jasit-Na tu tvofi charakteristické oktaedrické
krystaly o velikosti do 0.3 mm, pfipadné dvoj-
Cata podle spinelového zakona.
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Obr. 27 Skalni vychoz na lokalité Trojmezi, foto L. Hrizek,
2020.
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