Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 23, 2, 2015. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 147

PUVODNI| PRACE/ORIGINAL PAPER

Tschernichit, garropit-Ca a doprovodpé zeolitova
mineralizace z Jehly u Ceské Kamenice (Ceska republika)

Tschernichite, garronite:Ca and associated zeolite mineralization from Jehla
near Ceska Kamenice (Czech Republic)

PeTrR PauLis™®*, LiBor HRUzEK®), OLDRICH JANECEK?, JIRI SEJKORAZ, RADANA MALIKOVA?),
ONDREJ Pour® A FERRY FEDIUK®)

"Smiskova 564, 284 01 Kutna Hora; *e-mail petr.paulis@post.cz
2Mineralogicko-petrologické oddéleni, Narodni muzeum, Cirkusova 1740, 193 00 Praha 9 - Horni Pocernice
IPobrezni 1016, 471 14 Kamenicky Senov
YAlbrechticka 613, 434 01 Most
5Ceska geologické sluzba, Geologicka 6, 152 00 Praha 5
9Na Petrinach 1897, 162 00 Praha 6

Pauuis P., HRuzek L., JANECEK O., SEJKORA J., MaLikovA R., Pour O., Febiuk F. (2015) Tschernichit, garronit-Ca a doprovod-
na zeolitova mineralizace z Jehly u Ceské Kamenice (Ceska republika). Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha)
23, 2, 147-170. ISSN 1211-0329.

Abstract

The Jehla hill (478 m) occurrence is located about 1 km NE from Ceska Kamenice, 15 km ENE from Dé&g&in, north-
ern Bohemia, Czech Republic. Thirteen zeolite species were recently determined from cavities of neovulcanite rocks
at this locality. The most interesting finds are very rare tschernichite and garronite-Ca. Tschernichite forms clear very
tiny dipyramidal crystals with glassy luster up to 1 mm in size. It is tetragonal, space group P422, the unit-cell param-
eters refined from the powder X-ray data, are a 12.636(9), ¢ 26.6095(4) A and V 4249(3) A3. Chemical analyses of
tschernichite correspond to the empirical formula Ca, ,,Mg, ,,Na, K, ,.(Si; ,,Al, 5,)0,.-8H,0. Garronite-Ca forms large,
milky-white radial aggregates up to 1 cm in size. It is tetragonal, space group /-4m2, the unit cell parameters refined
from the powder X-ray data are: a 9.865(7), ¢ 10.2610(6) A and V 998.6(7) A 3. Chemical analyses of garronite-Ca
correspond to the empirical formula Na_, K, ,Ca, (Al ,Si,,)0,, 14H,0. Other zeolite species detected at this site
are analcime, cowlesite, erionite-K, gismondine, heulandite-Ca, chabazite-Ca, Iévyne-Ca, natrolite, phillipsite-Ca, stil-
bite-Ca and thomsonite-Ca. Their descriptions, X-ray powder diffraction data, refined unit-cell parameters and chemical

compositions are given in the paper.
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Uvod sované oblasti byla na posledni zminéné lokalité (Mala
Jehla) zjisténa asociace celé fady zeolitll, z nichZ dva -
tschernichit a garronit-Ca nebyly dosud z tzemi Ceské
republiky popsany. Unikatni charakter zjisténé asociace
zeolitl byl divodem k detailnimu mineralogickému vyzku-
mu, jehoz vysledky jsou pfedloZeny v této praci.

Ceska Kamenice (némecky Béhmisch Kamnitz) lezi
na trojmezi CHKO Ceské stfedohoti, Luzické hory a
Labské piskovce. Mésto v udoli feky Kamenice obklo-
puji vrchy, které jsou tvofeny tretihornimi vulkanickymi
horninami a z &asti druhohornimi sedimenty. Z okoli Ces-
ké Kamenice je pfedevSim v némecky psané literatufe
zminovana cela fada zeolitovych lokalit vazanych pravé
na kontakty vyvrelin a kfidovych sedimentd. Asociace
mineral téchto lokalit je podobna. Jedna se napfiklad o

Charakteristika lokality

Lokalita Jehla se nachazi asi 1 km sv. od centra Ces-
ké Kamenice, 15 km vsv. od Déé&ina v severnich Cechach

lokality Fabelsberg (dnes vrch Maly Ptacek), Bazalt am
Stiefel (bazaltovy vychoz u byvalého hostince Stiefel v
Horni Kamenici), Huttenberg (dnes vrch Strazisté, ze kte-
rého pochazeji historické vzorky apofylitu a thomsonitu),
Himmertsberg (dnes Lipnicky vrch) ¢i Kleine Nolde (Mala
Jehla) (Hibsch 1934; Zepharovich 1859-1893; Kratochvil
1960).

PFi systematickém mineralogickém vyzkumu popi-

(Ceska republika). Vrch Jehla (478 m n. m.; obr. 1) leZi
na pomezi LuZickych hor a Ceského stfedohoti. Na této
dvouvrcholové kété je turisticky vyhledavana stejno-
jmenna vyhlidka, ktera je pfistupna po modré turistické
znadce vedouci z centra Ceské Kamenice. Vyhlidka je
situovana pfimo na skalnim masivu, ktery vychazi z jiho-
zapadné polozeného hlavniho vrcholu. Vede sem upra-
vena stezka, ktera zpfistupnila vyhlidku jiz v roce 1879.
V roce 1885 postavil Ceskokamenicky okraslovaci spo-
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Obr. 1 Prehledny planek lokality Jehla u Ceské Kamenice (podle www. Obr. 2 Jehla na hlstor/cke pohleanCI Z po-
mapy.cz).
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Obr. 3 Jehla na historické poh/edmc: z pocatku 20. stoleti (archiv
J. Kiihn).
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Obr. 4 Jehla na historické pohlednici z pocatku 20. stoleti (archiv
J. Kiihn).

catku 20. stoleti (archiv J. Kiihn).

lek na chranéném misté u vystupu na Jehlu
(obr. 2 - 4) chatku, ktera vSak dnes jiz nee-
xistuje. Vychozy skalniho masivu maji mis-
ty dobfe vyvinutou sloupcovitou odlu¢nost.
Cela skupina je tvofena nékolika vyraznymi
skalnimi utvary, které jsou ¢aste¢né propoje-
né. Pojmenovany jsou dva z nich, jiz zminé-
na Jehla, a nize poloZeny Trubac. Kdysi tu,
jizné od hlavni skupiny, stéla jesté uzka, cca
12 m vysoka bazaltova véz, pojmenovana
Mala Jehla (némecky Kleine Nolde), kterou
v8ak kamenici kolem roku 1886 uplné odté-
zili. Na jejim misté zUstaly pouze pozUstat-
ky CediCové suti nevelkého rozsahu (www.
luzicke-hory.cz).

Vlastni lokalita s nové studovanou zeoli-
tovou mineralizaci se nachazi v nadmorské
vySce cca 425 m na jz. svahu vrchu Jehly
(soufadnice: 50°4823.04“N, 14°2537.63°E)
(obr. 5 - 7). Jde o mélkou depresi, ktera ko-
piruje hlavni skalni masiv z jeho sz. strany.
Jehla je tvofena skalnimi bloky olivinického
bazaltoidu, ktery obklopuji ¢edi¢ové tufy. Po-
druzné se zde vyskytuje Seda tefritova hor-
nina. Z nové studovanych hornin se jedna
predevSim o bazaltu blizky tefrit. Je to hor-
nina analogicka tefritu, ktery studoval Fediuk
(2000), a podle chemického slozeni, v sou-
ladu s klasifikaci TAS, odpovida draselnému
trachybazaltu.

Hornina ma tmavé hnédoSedou barvu.
Ve velmi jemnozrnné, pouhym okem neroz-
liSitelné zakladni hmoté, se s nevelkou na-
padnosti vtrouSené objevuji drobné, vesmés
pod 1 mm velké €erné pyroxenové vyrost-
lice. Vyraznym znakem horniny jsou bilé,
velmi slabé nazloutlé, ostre omezené utva-
ry jemné zrnitého agregatu lesklych zrnek,
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inertnich vuci HCI, s nejvétsi pravdépodob-
nosti odpovidajici blize nespecifikovanému .
zeolitu.

Na slozeni horniny se podle mikroskopic-
kého pozorovani podileji plagioklas (46), py-
roxen ve vyrostlicich (8), pyroxen v zakladni
hmoté (32), biotit (1), analcim + nefelin (6),
magnetit (7 hm. %), akcesoricky pak apatit (<1
hm. %). Plagioklas je nejhojné&ji zastoupenou %
slozkou horniny. Vystupuje v podobé uzkych
list primérné délky 0.15 mm. Je polysynte
ticky zdvoj¢atén a svou bazicitou odpovida
andezin-labradoritu. PfestoZe podstatna ¢ast
plagioklasovych list je orientovana chaoticky, gk
na urcité jejich Casti Ize pozorovat fluidaliné
subparalelni uspofadani. Pyroxen néasleduje AR
v poradi ¢etnosti hned za plagioklasem. Jeho - ]
mensi &ast ma povahu vyrostlic o velikost Obr. 5 Vyhlidka Jehla, foto P. Paulis, 2014.
kolem 0.5 mm, vétSinou je vSak soucasti za-
kladni hmoty, v niz ma rozméry dolnich 0.0X
mm. Je hnédavé barvy, ktera v jadrech misty pfechazi az
do barvy zelené. Jde o klinopyroxen, zfejmé Fady diopsid
-hedenbergit, s podruznymi podily slozky egirinové. Tvar
ma kratce sloupeckovity a omezen je pfevazné hypau-
tomorfné, v pfipadé nékterych vyrostlic az automorfné.
Biotit az flogopit se vyskytuje v utrzkovitych lupincich ve-
likosti 0.0X mm v mnoZstvi prakticky akcesorickém. Jako
svétla slozka se k dominantnimu plagioklasu v zakladni
hmoté druzi analcim s nefelinem, vzajemné obtizné odli-
Sitelné a v omezeni xenomorfnim. Rudni (opakni) faze je
zastoupena magnetitem tvoficim izometricka zrna, ktera
omezenim kolisaji od xenomorfniho po téméf automorf-
ni. Rozméroveé jsou soucasti zakladni hmoty. Struktura je
drobné porfyricka s jemné holokrystalickou strukturou za-
kladni hmoty, slabé mandlovcovita textura je vS§esmérna
s dil¢imi naznaky textury fluidalni.

Druhou mikroskopicky studovanou horninu je mozno
oznacit jako tefritovy aglutinat s hojnym podilem klasticky
mélnéného cizorodého granitoidniho materidlu. Horniny
tohoto typu zpravidla vystupuji jako vyplné sopecnych
hrdel bazaltoidnich vulkanitl. Proti prvnimu vzorku ma
ponékud vyraznéji hnédou barvu, ktera je navic skvrnitéj-
Siho vzhledu a odliSuje se téz pfitomnosti hojné vtrouse-
nych drobnych bélavych ulomkd, patficich zjevné z&asti
kifemeni, z&asti zivci. Ulomkovita inhomogenita horniny,
v letmém pohledu nenapadna, je pfi podrobné;jsi prohlid-
ce zcela zfejma. Vzhledem k témto dlomkdm
Ize zrnitost horniny klasifikovat ne jako jem-
nozrnnou, jako tomu je v pfipadé prvni hor-
niny, ale jako drobnozrnnou. Ale i pfes tento
rys je bazaltoidni vulkanicky zaklad horniny i}y
jako celku naprosto evidentni. Nestejnorody i
charakter horniny déli horninu na dvé sice fj
odlisné, ale navzajem Uzce propojené partie.
Jednou z nich je ¢ast obsahujici velké mnoz-
stvi pfevazné ostrohrannych klastd svétlych |
minerald, kfemene a Zivce, patficiho jednak
zZivci draselnému, jednak kyselému plagiokla-
su. Tyto klasty jsou navzajem propojeny do
koherentni brekciovité podoby, kde klastic-
ka slozka je pevné stmelena silné sklovitou
bazaltoidni hmotou. Klasticka ¢ast je zfejmé
brekciovité rozmélnénou hmotou podlozniho
granitoidu, strzeného do bazaltoidni lavy bé-
hem jejiho vystupu k povrchu. Druha partie, 3
od té prvni obtizné oddélitelna, ma povahu Obr. 7 Svah Jehly s vyskytem bazaltové suté, . foto P Paulis, 2014.
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Obr. 8 Krystaly tschernichitu z Jehly, velikost krystali 1 mm, foto
P. Fuchs.

Obr. 9 Krystaly tschernichitu z Jehly, velikost krystald 1 mm, foto
P. Fuchs.

Obr. 10 Krystaly tschernichitu s erionitem-K potaZzené oxidy Fe** z Jehly,
Sirka obrazku 4 mm, BSE foto B. Ekrt.

bazaltoidu, pro ktery v podstaté plati tataz
petrologicka charakteristika, jaka je uvede-
na pro prvni vzorek: jde o jemnozrnny, sla-
bé analcimicko-nefelinicky tefrit az bezolivi-
nicky bazalt (v chemickém ohledu nejspi$
klasifikovatelny jako draselny trachybazalt)
s drobnymi vyrostlicemi klinopyroxenu a
s prevladajicim sitivem tence liStovitych pla-
gioklasl zakladni hmoty. Vyskyt zeolitd v po-
druzné vyvinutych dutinkatych prostorach je
zde sice kvantitativné nehojny, ale pomérné
bézny.

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sle-
dovana v obrazu zpétné rozptylenych elek-
tron (BSE) na elektronovych scanovacich
mikroskopech Hitachi S3700-N (Narodni
muzeum, Praha) a Tescan Mira3 (Ceska
geologicka sluzba, Praha).

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

Chemické slozeni vétSiny zeolitl bylo
kvantitativné studovano pomoci elektro-
nového mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Prirodovédecka fakulta, MU Brno, analytik
J. Sejkora a R. Skoda) za podminek: vino-
vé disperzni analyza, napéti 15 kV, proud 5
nA, pramér svazku 10 ym, standardy: baryt
(BaLa), albit (NaKa), sanidin (SiKa AlKa,
KKa), spessartin (MnKa), pyrop (MgKa),
fluorapatit (PKa, CaKa), almandin (FeKa),
gahnit (ZnKa), SrSO, (SrLa), titanit (TiKa),
polucit (CsKa), vanadinit (CIKa), wollastonit
(CaKa) a topaz (FKa). Obsahy prvk( Ba, Na,
Al, Si, Mn, Mg, Ca, Zn a F byly pod mezi
detekce pfistroje (cca 0.03 - 0.05 hm. %).
Ziskana data byla korigovana za pouziti soft-
ware PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Chemické sloZzeni thomsonitu-Ca bylo
sledovano na energiové disperznim (EDS)
mikroanalyzatoru Bruker Quantax (elektro-
nova mikrosonda Cameca SX 100, Narodni
muzeum) operujicim pfi urychlovacim napé-
ti 15 kV. Vysledek analyzy byl po dopoctu
teoretického obsahu H,O pfepocten na 100
hm. %.
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Charakteristika zjiSténé zeolitové mi-
neralizace

Ve staré literatufe jsou z Malé Jehly a
blizkého okoli uvadény phillipsit a natrolit
(Kratochvil 1960). Hibsch (1934) z baza-
Itu j. od Malé Jehly zmifiuje vyskyt mandli
s natrolit-mezolitovou vyplni, narustajici na
drobné krystalickou phillipsitovou podloZku a
romboedrické krystaly chabazitu. Dochova-
né starSi mineralogické vzorky s ozna¢enim
Jehla &i Nolde v§ak nejsou autordm znamy.
Vétsina vzorkd z okoli Ceské Kamenice, kte-
ré se v muzejnich sbirkach dochovaly, nema
blizsi lokalizaci.

Nékolik dfivéjsich prizkumu, které rea-
lizoval predevs§im druhy z autor( (LH) této
prace v letech 1995 - 2005, pfineslo poznat-
ky pouze o béznych zeolitech nevyrazného
vyvoje. Zajimavéjsi byl pouze nalez drob-
nych krystall chabazitu. Novy dukladnéjsi
prazkum lokality odstartoval az nahodny na-
lez Ulomku horniny se zeolitem z fady offre-
tit-erionit v lednu 2014. Pfi nasledné navsté-
vé byly makroskopicky identifikovany dalSi
zajimavé zeolity - Iévyn, cowlesit, heulandit,
stilbit a zeolit, jehoz krystaly napadné pfi-
pominaly tschernichit z typové lokality Neer
Road u Goble v Oregonu (USA). Mnozstvi
materialu pro komplexni analyzy vSak bylo
malé. Nasledovalo mnoho dalSich prizkum-
nych akci, pfi kterych byly dohledany dalsi
vzorky potfebné pro analytické prace. Pfi
tom byly nalezeny dal$i druhy zeolitl a zji$-
tény i informace o jejich vyvoji a vazbé na
rozdilné mate¢né horniny. Pozoruhodny byl
i nalez garronitu, ktery byl v makroskopicky
nenapadnych ukazkach zjistén v jiné ¢as-
ti popisované lokality v ¢aste¢né odliSném
horninovém prostredi.

Geologické poméry popisovaného uze-
mi s vyskytem zeolitd jsou pomérné kom-
plikované. Pfitomnost riiznych druht vulka-
nickych hornin nasvédCuje nékolika fazim
vulkanické aktivity. Vrcholy Jehla a Trubad
jsou soucasti rozsahlého skalniho vychozu
budovaného olivinickou bazaltoidni horni-
nou s prevazujici vodorovnou sloupcovitou
odluénosti. Z mineralogického hlediska je
tato ¢ast nezajimava, v horniné se nevy-
skytuji zadné dutiny se zeolity. Jsou v ni pfi-
tomna pouze zrna olivinu, kfemene a r{izné
xenolity pfevazné kfidového stari. Zapadni
svah vrchu je tvofen nékolika nevyraznymi
hibitky a mélkymi roklemi. Témér cela tato
Cast je tvofena vulkanickou brekcii, kterou
zC&asti odkryva niZe poloZzeny zafez zpevné-
né cesty. Brekcie obsahuje velké mnozstvi
Ulomk( kfidovych sedimentl, zastoupeny
jsou i valouny vulkanickych hornin. Nejzaji-
maveéjsi ¢asti lokality je mélka rokle pfilehla
ke skalnimu masivu Jehly od severozapadu
a dale nasledny nevyrazny hibet. Zde bylo
nalezeno nejvétsi mnozstvi Ulomkd ruz-
nych typu hornin se zeolity. Soucasti tohoto
hibetu je pravdépodobné mensi téleso Sedé
vulkanické horniny, ktera byla petrologicky

Obr. 11 Charakteristicky povrch baze krystalu tschernichitu z Jehly, Sir-
ka obréazku 220 um, BSE foto B. Ekrt.

Obr. 12 Jehlicovité krystaly erionitu-K sristajici s krystalem tscherni-
chitem zakonc¢enym neobvyklou nizkou pyramidou, Sitka obrazku
1.2 mm, BSE foto B. Ekrt.

Obr. 13 Srostlice krystalt tschernichitu v asociaci s jehlicovitym erioni-
tem-K z Jehly, Sitka obrazku 2 mm, BSE foto B. Ekrt.
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Obr. 14 Jehlicovité krystaly erionitu-K v asociaci se srostlici dvou kry-
stalti tschernichitu z Jehly, Sitka obrazku 1.2 mm, BSE foto B. Ekrt.

Obr. 15 Skupina dokonale vyvinutych krystalt tschernichitu z Jehly, Sir-
ka obrazku 800 um BSE foto B. Ekrt.

Obr. 16 Sristy krystalt tschernichitu s jehlicovitym erionitem-K z Jehly,
Sitka obrazku 1.6 mm, BSE foto B. Ekrt.

definovana jako trachybazalt, spolu s nim je
pritomna Seda brekciovita hornina (viz petro-
logicky popis vy$e). Nenachazi se tu zadny
vychoz, cely prostor je pokryt hlinitou vrst-
vou s proménlivym mnozstvim dlomk{ uve-
denych hornin. Stejny charakter ma prechod
do mélké rokle. Smérem ke skalnimu ma-
sivu se povrch rokle s pfibyvajicim hrubym
materialem méni v sutové pole. Koncen-
trace horniny se zeolity je nejvétsi pfi pfe-
chodu hlinité vrstvy v sutové pole. Zde byla
uéinéna drtivd vétsina nalezG témér vSech
druhd zeolitd lokality. Pfevazna ¢ast vSech
vzorku tschernichitu pochazi pravé z téchto
mist. S pFibyvajicim hrubnutim horninového
materialu smérem k masivu Jehly hornin se
zeolity ubyva. V sutovém poli, tvofeném vét-
Sinové olivinickym bazaltem, Ize zajimavé;si
material nalézt jiz jen velmi zfidka. V pru-
béhu prizkumu rokle bylo nalezeno velké
mnozstvi riznorodych hornin, odliSujicich se
barvou, zrnitosti, charakterem dutin i asocia-
ci pritomnych zeolitd. Nékteré zeolitové dru-
hy v urcitych horninach dominuji, jiné uby-
vaji, nebo nejsou pfitomny vibec a naopak.
Z hlediska vyskytu zeolitll jsou nejzajima-
pfechazi v brekcii. V trachybazaltové &asti
téchto ulomkud ubyvaiji analcim, chabazit-Ca
a lévyn-Ca, chybi phillipsit, v dutinach se
s chabazitem-Ca objevuje stilbit-Ca, vzacné
heulandit-Ca a erionit-K, na ktery naseda
krystalovany tschernichit. Potom nasledu-
je pfechod do vulkanické brekcie. Zde jsou
hojné heulandit-Ca a samostatné stilbit-Ca,
ubyvaji chabazit-Ca a lévyn-Ca, analcim a
phillipsit-Ca chybi, erionit-K je velmi vzac-
ny a objevuji se téz velmi drobné krystaly
kifemene. Velmi fidce se v brekcii objevuje
i tschernichit, ktery je v dutinach vétSinou
osamocen (z tohoto typu pfechodové horni-
ny byl proveden druhy petrologicky popis).

Pod cestou severozapadné od masivu
Jehly se nachazi fidka sut s rozmérngjSimi
balvany olivinického bazaltoidu. Témto mis-
tim byla vénovana pozornost az v nejpoz-
déjsi etapé pruzkumu lokality. Bazalty z to-
hoto mista obsahuji na rozdil od vulkanitu
ze skalniho vychozu Jehly vétSi mnozZstvi
dutin se zeolity. Z téchto mist pochazeji pre-
devsSim vzorky chabazitu-Ca, pozdéji byly
objeveny phillipsit-Ca, analcim, chabazit-Ca,
thomsonit-Ca, Iévyn-Ca, erionit-K, cowlesit,
gismondin a garronit-Ca.

Nalezen tu byl i zajimavy vzorek olivi-
nického bazaltoidu se zeolity, ktery pfecha-
zel v rezavou brekcii podobné té ze zarezu
cesty nad timto sutovym polem. Nabizi se
zde velmi pravdépodobna moznost vyskytu
dal$iho mensiho télesa olivinické bazaltoidni
horniny, které neni na povrchu patrné. Da se
spekulovat i o plvodni lokalizaci Malé Jehly
odtéZzené v 19. stoleti, nebo o pozUstatcich
materialu pravé tohoto vychozu. Dobovému
popisu ovSem neodpovida smeérové uréeni
jizné od Jehly.
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Tschernichit

NejzajimavéjSim zeolitem této lokality
je vzacny tschernichit - tetragonalni CaAl,
Si;0,,-8H,0, ktery v roce 1972 objevil R. W.
Tschernich v kamenolomu Neer Road Pit u
Goble v Oregonu (USA) pfi vyzkumu a po-
pisu cowlesitu (Tschernich 1992). Smith et
al. (1991) zjistili, ze tento zeolit je pfirodnim
analogem syntetického zeolitu Beta. Boggs
et al. (1993) mineral popsali a pojmenovali
na pocest Rudy Warrena Tscherniche, ktery
se vyzkumu zeolitd dlouhodobé vénuje, a
ktery tento mineral na lokalité v dutinach eo-
cénnich bazaltt objevil. Tschernichit je vape-
naty zeolit, ve kterém se v malém mnozstvi
uplatiuje i proménlivé zastoupeni Na, Mg a
K. Tvofi charakteristické lesklé, tence sloup-
covité tetragonalni dipyramidy, vétSinou
zakon¢ené bazalnim pinakoidem. Tscher-
nichit je velmi vzacny zeolit, vedle typové-
ho nalezisté byl nalezen pouze na nékolika
malo dalSich lokalitach (Pedernal v Kostari-
ce, Mt. Adamson v Antarktidé, Waitakere Ri-
ver na Novém Zélandu a Mraznica-teto-Sas-
ko na Matfe v Madarsku) (Deer et al. 2004;
www.mindat.org). Tschernichit se na Jehle
vyskytuje jen vzacné, nalezen byl ve dvou
typech hornin - v trachybazaltu a v tefrito-
vém aglutinatu. Podle charakteru vzork(
je patrné, ze jeho vyskyt je vazan pravé
na blizkost kontaktu téchto dvou hornin.
Z ulomku s patrnym kontaktem byl udélan
petrologicky rozbor. Soucasti vzorku bylo
i nékolik dutinek vyplnénych erionitem-K
s tschernichitem. Devadesat procent vSech
vzork( tschernichitu pochazi z trachybazal-
tu, mala Cast z tefritového aglutinatu.

Tschernichit tvofi velmi drobné krysta-
ly, jejichz velikost obvykle nepfesahuje 0.5
mm, pouze nékolik krystall dosahuje az 1
mm (obr. 8 - 9). Krystaly byvaji dokonale
¢iré, nékdy jsou v rlizné mite pokryty (hydro)
oxidy Fe®* (obr. 10). Na lokalité byly jeho di-
pyramidalni krystaly nalezeny s nékolika od-
liSnymi zakonCenimi: vysoka dipyramida
s malou ploskou baze; vysoka dipyramida
bez baze, ostfe zakon€ena; nizka dipyrami-
da s vyraznou plochou baze; poslednim a
nejméné Castym tvarem je vysoka dipyrami-
da zakonc&ena stupnovité nizkou pyramidou
a nevyraznou bazi (obr. 11 - 14). Nejcastgji
vytvari jednotlivé krystaly nebo jednoduché
srostlice, rUzicovité agregaty o velikosti do
1.5 mm jsou vzacné (obr. 15 - 17). Krystaly
jsou vétSinou vyrazné horizontalné ryhova-
ny. Podle charakteru mineralnich asociaci s
tschernichitem Ize na lokalité rozliSit nékolik
odlisnych typl jeho vyskytu:

Typ 1 - dutiny o velikosti do 10 mm po-
kryté erionitem-K, na ktery narustaji krystaly
tschernichitu; ¢asto je v dutiné vyvinut jen je-
den nebo dva krystaly o velikosti do 0.5 mm;
rlZicové srostlice krystalll jsou vzacné. Ze-
olity v nejvétsich dutinach jsou vzdy pokryty
oxidy Fe®*; v asociaci s obéma zeolity ¢asto

gl P A K Virshsh:

Obr. 17 Srist krystal(i tschernichitu s erionitem-K z Jehly, Sitka obrazku
1 mm, BSE foto B. Ekrt.

Obr. 18 Krystaly tschernichitu, na které narista lévyn-Ca porostly

mladsim erionitem-K, Sitka obrazku 1 mm, BSE foto B. Ekrt.

)

Obr. 19 Agregat garronitu-Ca porostly phillipsitem-Ca z Jehly, velikost
agregatu 10 mm, foto L. Hrlzek.
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vystupuje chabazit-Ca a vzacné lévyn-Ca.

Typ 2 - vzacné byly nalezeny velmi drobné krystaly
tschernichitu v drobnych dutinach s dominantnim analci-
mem a podruznymi lévynem-Ca, erionitem-K a chabazi-
tem-Ca (obr. 18); vSechny tyto vzorky pochazeji z jedno-
ho ulomku trachybazaltu. Ze stejného ulomku pochazi i
drobna dutina, ve které tabulka lévynu-Ca s narustky ero-

Tabulka 1 Rentgenova praskova data tschernichitu z Je-
hly

h k l dobs Iobs dcalc
0o 1 0 12.454 21 12.636
0o 1 1 11.458 100 11.424
o 1 2 9.295 <1 9.162
1 0 3 7.326 1 7.260
0 0 4 6.620 8 6.652
0 2 1 6.196 1 6.147
0o 2 2 5.731 1 5.707
1 1 4 5.357 1 5.336
2 0 3 5.158 <1 5.146
2 2 1 4.423 1 4.406
1 2 4 4.335 3 4.307
1 0 6 4.191 10 4.185
1 3 0 3.993 82 3.996
1 3 1 3.947 6 3.952
1 3 2 3.824 1 3.827
0o 1 7 3.641 1 3.640
0 4 1 3.133 5 3.137
1 1 8 3.118 7 3.117
1 4 1 3.045 4 3.045
3 1 6 2.965 2 2.969
0 2 8 2.940 1 2.943
2 1 8 2.869 1 2.866
3 0 7 2.818 1 2.822
3 3 4 2.720 <1 2.718
2 4 4 2.601 <1 2.601
4 3 1 2.512 <1 2.516
3 4 3 2.4319 <1 2.4305
2 5 4 2.2089 <1 2.2128
3 0 M 2.0978 5 2.0977
1 2 12 2.0636 <1 2.0642
3 5 6 1.9461 <1 1.9471
1 1 14 1.8572 <1 1.8591
5 2 9 1.8382 <1 1.8380
1 0 15 1.7569 <1 1.7567
2 4 13 1.6575 1 1.6576
2 7 5 1.6503 1 1.6502
1 4 14 1.6154 <1 1.6153
3 7 5 1.5843 <1 1.5840
6 5 6 1.5197 <1 1.5199
8 3 2 1.4699 <1 1.4699
2 0 18 1.4390 <1 1.4394
0 7 12 1.4009 <1 1.3999
6 5 12 1.3067 <1 1.3070

Tabulka 2 Parametry zakladni cely tschernichitu (pro
tetragonalni prostorovou grupu P422)

tato prace Alberti et al. (2002)
alAl 12.636(9) 12.634(1)
c[A] 26.6095(4) 26.608(3)
VA3 4249(3) 424711

nitu-K prorasta krystaly tschernichitu a erionitu-K. Tento
vzorek dokazuje existenci dvou generaci erionitu-K; prvni
generace, starSi nez tschernichit, tvofi samostatné agre-
gaty, druha tvofi epitaxialni naristy na Iévynu-Ca.

Typ 3 - v dutinach o velikosti do 4 mm, které se obje-
vuji v obou uvedenych horninovych druzich, jsou samo-
statné vyvinuty jeden nebo dva krystaly tschernichitu, né-
kdy v asociaci s agregaty erionitu-K o velikosti do 1.5 mm.
Z téchto dutin pochazeji nejvétsi, az 1 mm velké dokonale
vyvinuté krystaly tschernichitu.

Typ 4 - v dutindch o rozmérech do 4 mm, které byly
zjistény v obou typech hornin, se vyskytuji pouze souvislé
kary tschernichitu, které jsou tvofeny drobnymi krystaly o
velikosti do 0.3 - 0.5 mm. Tento typ je mezi nalezenymi
vzorky zastoupen nejméné.

Rentgenova praskova data tschernichitu z Jehly (tab.
1) jsou blizka datim pro tschernichit z typové lokality,
jeho zpfesnéné parametry (tab. 2) dobfe odpovidaji pu-
blikovanym tdajim pro tetragonalni polytyp tschernichitu
z Mt. Adamson v Antarktidé (Alberti et al. 2002).

PFi studiu chemického slozeni tschernichitu (tab. 3)
byly zjistény obsahy pouze Si, Al, Mg, Ca, Ba, Sr, Na a
K; ostatni méfené prvky byly pod mezi detekce. Zjisténé
chemické sloZeni je blizké tschernichitu z Mt. Adamson
v Antarktidé (Galli et al. 1995). Vedle vapniku obsahuje
zdejSi tschernichit vyznamnéjsSi pfimés drasliku (0.144
apfu) a malé pfimési Mg, Ba, Sr a Na. Empiricky vzorec
tschernichitu z Jehly (primér Sesti bodovych analyz) je na
bazi 16 kysliki mozno vyjadfit jako Ca,, Mg, ,Na, K, .,
(Sig Al 55)0,,.8H,0. Analyzovany mineral méa oproti ide-
alnimu slozZeni, které je vyjadfené chemickym vzorcem
- CaALSi,O,,-8H,0, deficit sumy kation. Obdobné roz-
dily v chemickém sloZeni zeolitd, jsou pomérné béznym
jevem, zpusobenym rozdilnou distribuci vyménitelnych
kationtd, stupné usporadanosti hliniku a kiemiku v tetra-
edrech kostry zeolitu apod. (Gottardi 1978; Gottardi, Galli
1985; Tschernich 1992). Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.80
dobfe odpovida tschernichitu z Antarktidy (Coombs et al.
1997).

Garronit-Ca

Dal$im zeolitem, ktery nebyl dosud na Gzemi CR zji§-
tén, je garronit-Ca. Tento fidky zeolit (jesté jako nerozlise-
ny garronit) byl popsan Walkerem (1962) a pojmenovan
podle typové lokality Garron Plateau v Severnim Irsku
(Velka Britanie). Pozdéji byl zjistén na celé fadé dalSich
zeolitovych nalezist, pfikladem muze byt Island s vice nez
20 vyskyty, Kanada (Davis Hill), Némecko (HOowenegg a
Zeilberg), Madarsko (Laz Hill) a dalSi (Tschernich 1992).
Artioli (1992) vyresil krystalovou strukturu garronitu a re-
vidoval jeho chemické slozeni. V sou¢asné dobé existuje
vedle hojnéjSiho vapenatého garronitu-Ca i samostatny
sodny garronit-Na, ktery byl dosud zjist&n pouze v Mont
Saint-Hilaire v Kanadé (Halenius et al. 2015).

Tento nenapadny zeolit byl na Jehle identifikovan jako
posledni, jeho polokulovité agregaty byly plivodné pova-
Zovany za phillipsit. Makroskopicky vzhled byl viak velmi
podobny vzorkim garronitu ¢i gobbinsitu z jinych svéto-
vych lokalit. Odpovidala i v literatufe uvadéna asociace
zeolitd a mate€na hornina olivinicky bazaltoid. Nasled-
nymi analyzami byl garronit-Ca potvrzen. Na lokalité se
nachéazi velmi vzacné a pouze ve volné rozptylené suti
cca 60 m sz. od masivu Jehly. Olivinicky bazaltoid, ve kte-
rém se garronit-Ca vyskytuje, je silné dutinaty. Podle né-
kterych vzorkd pochazi z kontaktu s vulkanickou brekcii.
Vyskytuje se v asociaci s phillipsitem-Ca, chabazitem-Ca,
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Tabulka 3 Chemické sloZeni tschernichitu z Jehly u Ceské Kamenice (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6
SiO, 63.42 62.38 62.98 62.98 63.66 64.52 63.99
ALO, 13.15 12.88 13.07 13.46 13.56 13.02 12.88
CaO 4.33 4.32 4.42 4.42 4.41 4.29 413
MgO 0.43 0.42 0.44 0.42 0.39 0.42 0.49
BaO 0.05 0.00 0.00 0.00 0.10 0.06 0.06
SrO 0.06 0.07 0.00 0.07 0.00 0.00 0.21
Na,O 0.21 0.18 0.27 0.11 0.28 0.23 0.19
K,O 1.10 0.86 1.25 1.14 1.12 1.20 1.05
H,O 23.43 23.02 23.32 23.36 23.39 23.74 23.53
Total 106.18 104.13 105.77 105.99 106.93 107.48 106.53
Si# 6.490 6.501 6.479 6.459 6.461 6.520 6.526
AR 1.587 1.582 1.585 1.627 1.622 1.551 1.548
Ca% 0.475 0.482 0.487 0.486 0.479 0.465 0.451
Mg? 0.066 0.065 0.067 0.064 0.059 0.066 0.075
Ba® 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.003
Sr?* 0.004 0.005 0.000 0.004 0.000 0.000 0.012
Na* 0.042 0.036 0.054 0.022 0.055 0.045 0.038
K* 0.144 0.114 0.164 0.149 0.145 0.154 0.136
>Ca+Mg+Ba+Sr+Na+K 0.733 0.702 0.772 0.725 0.742 0.732 0.715
H,O 8 8 8 8 8 8 8
Si/Al 4.09 412 4.09 3.97 3.98 4.20 4.22
T 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 16 kysliki. H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 8 H,O.

analcimem, thomsonitem-Ca, gismondinem, Iévynem-Ca,
erionitem-K a cowlesitem. Ve spole¢nych dutinach ho
provazeji pouze mladsi phillipsit-Ca a chabazit-Ca. Pra-
vé phillipsit-Ca je vyznamnym prlvodcem garronitu-Ca,
na ktery vzdy narGsta. Vzorky z Jehly jsou typickym pfi-
kladem srlstu téchto minerall, o kterém se zmirnuje na-
pfiklad Tschernich (1992). Zakladem je radialni agregat
garronitu s charakteristickym koncentricky rozpraskanym
vzhledem a lehce mlééné zakalenou barvou, na néjz na-
rista tenci vrstva Cirého, drobné krystalovaného phillipsi-
tu (obr. 19). Velikost téchto agregatt dosahuje nejvyse 1
cm. Dutinou oba tyto zeolity prordstaji, a pfi rozlomeni se
projevi jejich struktura. NejCastgji vSak garronit-Ca zcela
vypliuje drobné dutiny o velikosti do 1 cm, ve kterych bud
phillipsit-Ca chybi nebo v nich neni makroskopicky patr-
ny. Samostatné krystaly garronitu-Ca na lokalité zjiStény
nebyly. VSechny pseudooktaedrické krystaly asociujici s
garronitem-Ca nalezeji gismondinu.

Rentgenova praskova data garronitu-Ca z Jehly (tab.
4) jsou blizka datim uvadénym pro tento mineraini druh,
jeho zpfesnéné parametry (tab. 5) dobfe odpovidaji pub-
likovanym udajim pro garronit-Ca (Artioli 1992). Po che-
mické strance dominuje u garronitd-Ca vapnik. Obsahy
Na vzorkll z typové lokality se pohybuji kolem 1.3 apfu,
garronity-Ca z jinych lokalit vSak mohou mit obsahy alkalii
podstatné mensi: (Na+K) < 0.2 apfu (Coombs et al. 1997;
Deer et al. 2004). Chemické slozeni garronitu-Ca z Jeh-
ly bylo studovano na dvou vzorcich, ovéfenych pomoci
rentgenovych praskovych dat. Ve vzorku garronitu-Ca,
ktery byl odebran z centralni ¢asti zcela vyplnéné duti-
ny, byla vedle dominujiciho vapniku (2.71 apfu) zjisténa
mensi pfimés Na (0.31 apfu), K (0.09 apfu) a Ba (0.01
apfu) (tab. 6). Empiricky vzorec tohoto garronitu-Ca z Je-
hly (pramér ¢tyf bodovych analyz) je na bazi 32 kyslikl
mozno vyjadfit jako Na, ,,K, ,.Ca, ,,..Ba, ,, (Al ,.Si,; ,,)O

0.31" "0.09 2.7109 10.22) 32

Tabulka 4 Rentgenova praskova data garronitu z Jehly

h k I dobs Iobs dcalc

0o 1 1 7.112 100 7.111

0 2 O 4.930 60 4.932
1 1 2 4.126 33 4.133
1 2 1 4.054 7 4.053
1 0 3 3.228 28 3.232
0o 3 1 3.133 52 3.131

1 3 2 2.667 18 2.665
0O 0 4 2.564 13 2.565
1 3 4 1.9827 2 1.9813
3 4 1 1.9371 3 1.9374
4 0 4 1.7788 4 1.7778
4 4 0 1.7422 2 1.7438
0 6 O 1.6455 4 1.6441
1 3 6 1.4992 <1 1.4996

Tabulka 5 Parametry zakladni cely garronitu (pro tetra-
gonalni prostorovou grupu I-4m2)

tato prace Artioli (1992)
alAl 9.865(7) 9.8712(2)
c[A] 10.2610(6) 10.2987(3)
V [AY] 998.6(7) 1003.51

14H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.64 se nachazi pfi
horni hranici rozmezi uvadéného pro garronit-Ca (0.60-
0.65) (Coombs et al. 1997). Na chemickém slozeni ga-
rronitu-Ca ze srastu s phillipsitem-Ca (tab. 7) se Ca podili
ve veétsi mife (3.25 apfu) nez v prvnim pfipadé. Obsahy
alkalii jsou viceméné srovnatelné (0.35 apfu Na a 0.04
apfu K). V tomto pfipadé Ize vyjadfit empiricky vzorec
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Tabulka 6 Chemické slozeni garronitu-Ca z centralni ¢asti
dutin z Jehly u Ceské Kamenice (hm. %)

Tabulka 7 Chemicke slozeni garronitu-Ca ze
srustu s phillipsitem-Ca z Jehly u Ceské Ka-

menice (hm. %)

mean 1 2 3 4
SiO, 4704 4658 4745 4705  47.07 . mean ! 2 3
ALO, 2251 2241 2277 2223 2263 Sio, 4241 4224 4261 4237
ca0 1.64 1201 1101 1198 1155 ALO, 2492 2579 2488 2410
BaO 0.16 0.17 0.16 0.09 0.21 Cal 1368 1416  13.40 1349
K,0 0.31 036 026 027 035 K,0 0.15 015 026 0.05
Na,O 074 073 075 078  0.69 Na,O 082 074 078 094
H,0 19.32 1924 1940 19.31  19.35 H,0 1894 2107 1895 18.72
Total 101.72 10150 101.80 101.71 101.85 Total 100.92 10415 100.88  99.67
Si** 10.218 10.163 10.266 10.229 10.212 Si* 9397 8414 9439  9.499
Al 5763 5763 5806 5695 5.785 AP 6.508  6.053  6.495  6.369
Ca? 2709 2808 2552 2740  2.685 Ca?* 3.247  3.022 3180  3.241
Ba2* 0.013 0.014 0.013 0.008 0.018 K* 0.043  0.038 0075  0.014
K* 0.086 0.100 0.073 0.076  0.097 Na* 0352 0285 0335 0410
Na* 0311 0309 0.315 0329 0.289 H,0 14 14 14 14
H,0 14 14 14 14 14 Si/Al 1.44 1.39 1.45 1.49
Si/Al 1.77 1.63 1.77 1.80 1.77 T, 0.59 0.58 0.59 0.60
T 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64

Si

Empiricky vzorec byl pfepoCten na bazi 32 kysliki. H,O
bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 14 H,O.

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 32
kyslikd. H,O bylo dopocitano na zakladé
teoretického obsahu 14 H,O.

(pramer ctyF bodovych analyz) jako Na,,,
Ky 04Ca, 55(Al 5, Sig ,,)O,,-14H,0. Hodnota T
= 0.59 se oproti pfedchozi analyze nacha-
zi pfi spodni hranici uvadéného rozmezi.
Obdobné nizké obsahy alkalii byly zjiStény
napfiklad u garroniti-Ca z Terdree Forest
v Severnim Irsku (Nawaz 1982), Gignatu ve
Francii (Pongiluppi 1976) ¢i v Table Montain

v Coloradu (Kile, Modreski 1988).
Chabazit-Ca

Nejroz8ifenéjSim zeolitem lokality je
chabazit-Ca. Nachazi se ve vSech typech
vulkanitl v€etné brekcii. Doprovazi vS§echny
popisované zeolity ve spoleénych dutinach.
NejzajimavéjSi jsou chabazity vyskytujici
se se stilbitem-Ca v dutinach o velikosti do
4 cm. Samostatné vyplnuje bézné dutiny o
rozmérech do 4 cm, vyjimecné az 10 cm. Vy-
tvafi pouze klencovité krystaly o velikosti do
10 mm (obr. 20 - 21). VétSinou je bélavy az
Sedavy, v brekcii, kde se objevuje spole¢né
s heulanditem-Ca, vSak byva vétSinou Cisté
bélavy s dokonalym skelnym leskem.

Obr. 20 Chabazit v dutiné trachybazal-
tu z Jehly, velikost nejvétsiho krystalu
7 mm, foto L. Hrtizek.

Obr. 21 Chabazitova drtza v olivinickém ba-
zaltu z Jehly, velikost nejvétsiho krystalu
5 mm, foto L. Hriizek.
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Rentgenova praskova data chabazitu-Ca z Jehly
(tab. 8) odpovidaji teoretickému zaznamu vypocétenému
ze strukturnich dat. Zpfesnéné parametry studovaného
chabazitu-Ca dobfe odpovidaji publikovanym tdajim pro
tuto mineraini fazi (tab. 9). V BSE obraze je studovany
mineral chemicky homogenni. Pfi studiu jeho chemic-
kého slozeni (tab. 10) byly zjiStény pouze obsahy Si, Al,
Ca, Sr a K; ostatni mérené prvky byly pod mezi detekce.
Empiricky vzorec chabazitu-Ca z Jehly (primér ¢tyf bo-
dovych analyz) je na bazi 24 kysliki mozno vyjadfit jako

Ca, K, g5 Sry5(Al, 4Sig )0, 13H,0. Hodnota T, = Si/
(Si+Al) = 0.69 chabazitu-Ca z Jehly je ve stfedni ¢asti roz-
mezi uvadéného pro chabazit-Ca (0.58 - 0.80) (Coombs
et al. 1997). Zajimavy je zvySeny obsah Sr, ktery dosa-
huje 0.15 apfu. Obdobné zvySené obsahy Sr (1.6 hm. %
SrO) byly zjistény napfiklad u chabazitu z Repéic (Ulrych,
Rychly 1981). Ze svétovych vyskytl jsou stronciem boha-
té chabazity-Ca znamé naptiklad z italskych lokalit z okoli
Rima, kde obsahy Sr dosahuji az 0.57 apfu (Passaglia
1972).

Tabulka 8 Rentgenova praskova data chabazitu-Ca z Jehly

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
1 0 1 9286 100 9.361 2 0 5 2682 1 2.685 7 1 0 1.589% <1 1.5852
1 1 0 6.862 5 6.910 4 1 0 2601 4 2612 3 5 4 15559 <1 1.5561
0 1 2 6.332 2 6.362 1 3 4 24947 6 24871 5 1 7 15198 <1 1.5187
0 2 1 5527 11 5.559 1 1 6 23490 1 23540 7 1 3 1.5143 1 15113
0 0 3 499 9 5.007 3 3 0 23082 <1 23033 4 5 2 15002 <1 1.5015
2 0 2 4658 7 4.680 3 2 4 22218 <1 22165 5 3 5 1.4831 <1 1.4860
2 1 1 4310 35 4.331 3 0 6 21189 1 21207 5 4 4 1.4193 <1 1.4188
3 0 0 3.969 3 3.989 3 3 3 20861 2 20925 1 5 8 1.4149 <1 1.4142
1 2 2 3858 9 3.875 0 2 7 20203 <1 20201 0 8 4 1.3903 <1 1.3898
1 0 4 3570 5 3.583 2 4 4 109362 <1 19375 2 7 4 1.3618 <1 1.3625
2 2 0 3438 5 3.455 5 1 4 1.8671 2 18656 7 3 1 1.3415 <1 1.3412
1 3 1 3228 2 3.241 6 0 3 1.8531 <1 18531 7 1 6 1.3408 <1 1.3393
0 2 4 3.188 <1 3.181 1 3 7 1.8037 3 18022 3 5 7 1.3367 <1 1.3372
4 0 1 2922 16 2.934 6 1 2 1.7669 <1 17735 3 7 2 1.3258 1 1.3254
0 1 5 2908 3 2914 4 4 0 1.7317 <1 17275 6 1 8 1.3087 <1 1.3088
2 1 4 2882 8 2.890 3 2 7 16912 <1 16908 1 2 11 1.3082 <1 1.3074
2 2 3 2833 1 2844 5 3 2 1.6676 <1 16671 8 2 0 1.3063 <1 1.3058
0 4 2 2775 <1 2.780 1 6 4 1.6436 <1 16416 6 0 9 1.2813 <1 1.2801
Tabulka 9 Parametry zakladni cely chabazitu-Ca (pro trigonalni prostorovou grupu 4-3mH)
tato prace Yakubovich et al. (2005) Paulis et al. (2014b)
alAl 13.820(6) 13.831(3) 13.837(6)
c[A] 15.0226(4) 15.023(5) 15.0073(4)
VA 2484.9(1) 2488.83 2488(1)
Tabulka 10 Chemické sloZeni chabazitu-Ca z Jehly u Ceské Kamenice (hm. %)
mean 1 2 3 4
SiO, 50.57 50.46 50.56 50.78 50.46
ALO, 19.48 19.67 19.41 19.54 19.29
CaO 8.58 8.89 8.08 8.85 8.51
SrO 1.53 1.34 2.08 1.23 1.46
K,0 4.22 4.67 4.64 3.94 3.63
H,O 13.64 13.41 13.48 13.43 13.57
Total 98.02 98.49 98.25 97.77 96.92
Si# 8.281 8.129 8.185 8.189 8.221
AR 3.760 3.735 3.703 3.714 3.707
Ca* 1.505 1.534 1.402 1.529 1.486
Sr 0.146 0.125 0.195 0.115 0.138
K* 0.882 0.960 0.959 0.810 0.754
>Ca+Sr+K 2.533 2.619 2.556 2.454 2.378
H,O 13 13 13 13 13
Si/Al 2.20 218 2.21 2.20 2.22
T 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 24 kysliki. H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 13 H,O.
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Obr. 22 Druza analcimu z Jehly, Sitka obrazku 800 um, BSE foto

O. Pour.

Obr. 23 Lévyn-Ca s erionitem-K z Jehly, Sitka dutiny je 5 mm, foto
P. Fuchs.

Analcim

Druhym nejrozsifenéjSim zeolitem loka-
lity je analcim. Nachazi se ve vSech typech
vulkanit vyjma brekcie v dutinach o velikosti
do 3 cm. Tvofi ¢iré krystaly charakteristicke-
ho tvaru Ctyfiadvacetisténu deltoidového o
velikosti do 2 mm (obr. 22), ojedinéle az do
5 mm. Vystupuje v asociaci s ostatnimi ze-
olity, pfedevsim lévynem-Ca; jen vzacné byl
nalezen v dutinach spolu s tschernichitem a
erionitem-K.

Rentgenova praskova data analcimu

¥ z Jehly (tab. 11) jsou blizka datim pro ten-

to mineralni druh, jeho zpfesnéné paramet-

~ ry (tab. 12) dobfe odpovidaji publikovanym

Udajum (Gatta et al. 2006). Pfi studiu chemic-
kého slozeni analcimu (tab. 13) byly zjistény
pouze obsahy Si, Al, Na a Ca; ostatni mére-
né prvky byly pod mezi detekce. Empiricky
vzorec analcimu z Jehly (primeér tfi bodovych
analyz) je na bazi 6 kyslikd mozno vyjadfit
jako Na Al Si, ,,O, ‘H,0. Hodnota T, = Si/
(Si+Al) = 0.64 phillipsitu-Ca z Jehly se nacha-
zi ve stfedni €asti rozmezi uvadéného pro
tento mineralni druh (0.57 - 0.74) (Coombs
etal. 1997).

Lévyn-Ca

K relativné hojnym zeolitdm patfi na Jehle
lévyn-Ca. Lze ho nalézt ve vSech typech hor-
nin, vétSinou vsak ve velmi drobnych ukaz-
kach. Na lokalité ve vétsiné pFipadl vytvari
epitaxialni sristy s erionitem-K (obr. 23 - 24).
V olivinickém bazaltoidu byl vzacné nalezen
bez narustl erionitu-K v podobé ¢irych tabu-
lek hexagonalniho vzhledu. Nejvyznamné&;si
nalezy pochazeji z trachybazaltu. Lévyn-Ca
tu v jeho az 1 cm velkych dutinach tvori velmi
dobfe omezené hexagonalné omezené sa-
mostatné krystaly o velikosti do 7 mm i jejich
bohaté agregaty. Krystaly lévynu-Ca &asto
byvaji extrémné tenké, zejména ve srovnani

» Se srustajicimi krystaly erionitu-K.

Rentgenova praskova data lévynu-Ca

¥ z Jehly (tab. 14) jsou blizka datiim pro ten-

to mineralni druh, jeho zpfesnéné paramet-
ry (tab. 15) dobfe odpovidaji publikovanym
udajim pro analcim (Merlino et al. 1975). Pri
studiu jeho chemického slozeni (tab. 16) byly
zjistény obsahy Si, Al, Ca, Sr, Na a K; ostatni
mérené prvky byly pod mezi detekce. Empi-

@ ricky vzorec lévynu-Ca z Jehly (pramér ¢ty

'@ bodovych analyz) je na bazi 36 kysliki mozno

~a

Obr. 24 L évyn-Ca s erionitem-K z Jehly, velikost dutiny je 12 x 11 mm,
foto L. Hrizek.

vyjadfit jako Ca,,Sr, K, .Na (Al Si, )

2.627°0.34" '0.13

O,,-18 H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.66

4 lévynu-Ca z Jehly se nachazi ve stfedni casti

uvadéného rozmezi (0.62 - 0.70) (Coombs
et al. 1997). Zajimavy je zvySeny obsah Sr,
ktery dosahuje 0.34 apfu. Obdobné zvysSeny
obsah Sr (0.45 apfu) byl zjistén pouze u lévy-
nu-Ca z italské lokality Montecchio Maggiore
(Galli et al. 1981).
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Tabulka 11 Rentgenova praskova data analcimu z Jehly

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

1 1 2 5580 46 5.596 0 2 6 21674 1 21675 6 0 6 1.6147 1 1.6155
2 0 2 4833 9 4.847 1 4 5 213 <1 2162 4 3 7 1.5935 2 1.5936
1 2 3 3.658 4 3.664 3 1 6 20197 1 20212 2 4 8 1.4945 1 1.4957
0 0 4 3426 100 3.427 3 4 5 19380 <1 19386 6 5 5 1.4791 1 14782
2 3 3 2920 18 2.923 0 4 6 1.8975 3 19010 4 6 6 14615 <1 1.4613
2 2 4 279 2 2798 2 4 6 18320 <1 18319 4 &5 7 14455 <1 14450
1 3 4 2686 13 2.688 1 5 6 1.7410 5 17410 6 3 7 1.4140 2 1.4139
2 1 5 2502 5 2503 0 0 8 1.7146 7 17136 6 0 8 1.3713 1 1.3708
4 0 4 24202 3 24233 7 1 4 1.6880 2 16874 2 7 7 13584 <1 13573
2 3 5 22206 5 22238 0 2 8 1.6641 1 16624 2 6 8 1.3453 <1 1.3442

Tabulka 12 Parametry zékladni cely analcimu (pro ku-
bickou prostorovou grupu la-3d)

Tabulka 13 Chemické sloZeni analcimu z Jehly u Ces-

ké Kamenice (hm. %)

tato prace Gatta et al. Paulis et al.
P (2006) (2014b)

al[Al 13.706(5) 13.6999(3) 13.703(5)
VA3 2574(8) 2571.3 2573(1)

mean 1 2 3
SiO, 55.23 55.12 55.36 55.24
ALO, 23.20 23.08 23.24 23.17
CaO 0.10 0.08 0.09 0.09
Na,O 12.52 12.36 12.59 12.49
H,O 8.18 8.15 8.20 8.18
Total 99.23 98.79 99.48 99.17
Si#* 2.024 2.028 2.024 2.025
AR 1.002 1.001 1.001 1.001
Ca 0.004 0.003 0.004 0.004
Na* 0.890 0.881 0.892 0.888
H,O 1 1 1 1

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 6 kyslikd. H,0
bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 1

H,0.

Tabulka 14 Rentgenova praskova data lévynu-Ca z Jehly

h k I dobs Iobs
1 0 1 10.265 32
0o 1 2 8111 100
0 0 3 7.626 37
1 1 0 6.647 48
0 2 1 5581 4
1 0 4 5147 41
0 1 5 4281 13
1 2 2 4.075 80
3 0 0 3.841 37
0 0 6 3.817 6
2 0 5 3.593 9
2 1 4 3473 14
3 0 3 3436 5
1 0 7 3.165 13
4 0 1 2863 16
1 3 4 2799 48
0 1 8 2795 61
3 0 6 27151 10
2 1 7 2624 27
4 0 4 2580 6
0 0 9 2554 2
4 1 0 2520 16
2 2 6 2517 14
3 2 4 24067 2
1 2 8 24000 6
4 1 3 23934 8

dcalc h k l dobs Iubs calc h k / d Iobs calc
10.323 1 3 7 22946 3 22943 6 1 5 1.6452 <1 1.6451
8.151 1 0 10 22520 4 22567 5 3 2 16346 <1 1.6334
7.670 3 3 0 22232 16 22229 0 1 14 1.6263 2 1.6272
6.669 2 4 1 21733 1 21731 6 2 1 1.5962 1 1.5979
5.602 4 0 7 21699 1 21695 3 4 8 1.5849 3 1.5847
5.149 3 3 3 21360 2 21351 5 3 5 1.5533 3 1.5533
4.275 3 0 9 21292 4 21299 1 3 13 1.5499 3 1.5493
4.082 4 1 6 21063 1 21064 1 2 14 1.5384 2 1.5382
3.850 3 2 7 20626 2 20631 7 1 0 15311 1 1.5299
3.835 4 2 5 1.9716 1 197283 2 6 5 1.5135 1 1.5128
3.599 2 0 11 1.9689 1 19668 5 4 1 14763 1 1.4759
3.478 5 1 4 19519 1 19515 1 5 11 14727 1 14730
3.441 2 3 8 19494 2 19489 3 1 14 1.4621 <1  1.4624
3.162 0 5 7 1.8904 3 18901 3 3 12 1.4524 <1 1.4520
2.865 3 4 2 1.8745 1 18736 0 8 1 14414 1 1.4410
2.799 1 3 10 1.8682 1 18689 0 4 14 1.4283 3 14284
2.791 5 2 0 18494 3 1849 2 7 1 1.4086 1 1.4085
27172 2 4 7 1.8179 1 18185 2 3 14 1.3969 1 1.3968
2.626 4 1 9 1.79%47 5 17950 2 2 15 1.3932 1 1.3936
2.581 3 4 5 17555 1 17554 6 0 12 13592 <1 1.3586
2.557 3 1 1M 17527 2 17515 8 1 1 1.3497 1 1.3496
2.521 4 2 8 1.7387 1 17388 5 1 13 1.3457 1 1.3465
2.516 3 0 12 1.7149 1 17165 4 6 1 1.3231 1 1.3228
24068 0 2 13 1.6934 1 16923 5 3 11 1.2958 1 1.2955
24019 4 4 0 16674 13 16672 0 0 18 1.2792 1 1.2784
23946 2 2 12 1.6647 7 1.6623
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Tabulka 15 Parametry zakladni cely lévynu-Ca (pro trigonalni prosto-

rovou grupu R-3mH)

tato prace Merlino et al. Pauli$ et al.
(1975) (2014b)
alA] 13.338(3) 13.338(4) 13.330(3)
c[A] 23.0105(1) 23.0140(90) 23.0122(3)
VA3 3545.0(7) 3545.72 3541.3(9)

Tabulka 16 Chemické sloZeni lévynu-Ca z Jehly u Ceské Kamenice

(hm. %)

mean 1 2 3 4
SiO, 47.60 48.07 47 47 47.53 47.32
ALO, 21.12 21.16 21.25 21.02 21.04
CaO 9.82 9.58 9.76 9.98 9.97
SrO 2.35 2.28 247 2.32 2.33
Na,O 0.10 0.1 0.15 0.18 0.12
K,0 0.42 0.46 0.39 0.47 0.35
H,O 21.71 21.82 21.70 21.70 21.62
Total 103.12 103.48 103.19 103.20 102.75
Si+ 11.832 11.890 11.803 11.821 11.814
AR+ 6.188 6.168 6.227 6.163 6.192
Ca? 2.616 2.539 2.599 2.660 2.667
Srz+ 0.339 0.327 0.356 0.335 0.337
Na* 0.048 0.054 0.072 0.087 0.057
K* 0.134 0.146 0.123 0.149 0.111
>Ca+Sr+Na+K 3.137 3.066 3.150 3.231 3.172
H,O 18 18 18 18 18
Si/Al 1.91 1.93 1.90 1.92 1.91
T 0.66 0.66 0.65 0.66 0.66

Si

Empiricky vzorec lévynu-Ca byl pfepocten na bazi 36 kyslikd. H,O
bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 18 H,O.

Tabulka 17 Rentgenova praskova data erionitu-K z Jehly

Erionit-K

Pomérné castym zeolitem vSech typu
vulkanitl Jehly je erionit-K. Samostatné se
vyskytuje jen zfidka, vétSinou tvofi epita-
xialni naristy na lévynu-Ca (obr. 23 - 24).
Casto byvaji jeho nartisty diky své zafivé
bilé barvé velmi napadné. V malé mife se
tu vyskytuji az 2 mm velké hexagonalni
agregaty erionitu-K, pfipominajici Iévyn-Ca,
ktery vSak v téchto vzorcich zjistén nebyl.
Dal$i formou jsou az 1 mm dlouhé hexa-
gonalni sloupeckovité a jemné jehlickovité
krystaly, které pokryvaji samostatné stény
dutin, nebo tvofi az 1 mm silné agregaty.
Ojedinéle byly zjistény soudeckovité, pa-
ralelné rostlé a hemisférické agregaty.
VSechny tyto typy se nachazeji v dutinach
do velikosti 1 cm. Zajimavym nalezem bylo
nékolik dutin v brekcii, z nichZ nejvétsi méla
rozméry 25 x 15 mm, které byly souvisle
pokryty az 2 mm dlouhymi jemnymi hexa-
gonalnimi krystaly erionitu-K se zafivé Zlu-
tavym nadechem, na néZ nasedaly tabul-
kovité krystaly heulanditu-Ca. Nejbézné&jsi
jsou hexagonalni sloupeckovité agregaty
erionitu-K, které budi dojem samostatnych
krystalu, v elektronovém mikroskopu je v§ak
patrné, Ze jde o srostlice vlaknitych krystal(.
Sloupeckovité agregaty vétSinou souvisle
pokryvaji stény dutin a jsou Ciré s bélavym
ukon&enim. V této asociaci se nejcastéji ob-
jevuji krystaly vzacného tschernichitu.

Rentgenova praskova data erionitu-K
z Jehly (tab. 17) jsou blizka datim pro tento
mineralni druh, jeho zpfesnéné parametry
(tab. 18) dobfe odpovidaji publikovanym
Gdajim pro tento zeolit (Gualtieri et al.

h k I dobs Iubs dca/c h k l dobs Iobs dca/c h k I dabs Iobs calc

0 1 0 11454 100 11503 0 4 0 2875 84 2.881 1 3 7 1.7841 5 1.7859
0o 1 1 9.084 9 9155 1 2 4 2847 27 2850 1 6 0 17548 2 1.7572
0 0 2 7.531 11 7538 0 4 1 2826 50 2830 1 6 1 1.7459 1 1.7454
11 0 6.629 67 6653 0 4 2 2690 21 2.691 0 4 7 17276 1 1.7249
0 1 2 6.294 5 6.308 2 3 0 2642 1 2.644 1 6 2 17122 3 1.7113
0 2 0 5.744 37 5761 2 3 1 2.608 7 2604 4 4 0 16634 16 1.6632
0 2 1 5368 14 5382 1 4 0 2515 35 2515 2 6 0 1590 4 1.5979
1 1 2 4.991 1 4988 0 5 1 22827 1 22781 3 5 3 1.5641 2 1.5643
0 1 3 4602 10 4606 1 4 3 22451 1 22487 1 7 0 1.5281 3 1.5263
0 2 2 4570 1M 4577 3 3 0 22176 32 22176 1 7 1 1.5191 1 1.5185
1 2 1 4174 22 4184 1 2 6 21759 2 21763 4 5 0 14753 2 1.4754
0 3 0 3.832 68 3841 3 3 2 2125 4 21274 3 3 8 14375 2 1.4360
0 0 4 3.764 28 3769 0 1 7 2169 3 21169 4 5 3 14157 2 1.4156
0 1 4 3.579 12 35682 0 5 3 20947 4 20948 4 4 6 1.3859 1 1.3869
0 3 2 3.425 5 3422 1 5 1 20498 1 20503 4 5 4 1.3753 1 1.3738
2 2 0 3.321 56 3326 1 5 2 19957 2 19957 2 5 8 1.3182 1 1.3184
1 2 3 3.286 7 3291 0 5 4 19665 5 19661 1 5 9 1.3020 1 1.3020
1 3 0 3.191 15 3196 0 0 8 1.8851 2 18844 3 7 0 1.2958 1 1.2964
0 2 4 3.151 12 3154 0 6 2 18617 1 18610 0 9 0 1.2809 4 1.2803
1 3 1 3.131 16 3126 2 5 0 1.8431 6 18451 4 6 3 12790 7 1.2783
2 2 2 3.049 2 3.043 1 5 4 1.8141 3 18141 1 8 4 1.2692 1 1.2698
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1998). PFi studiu jeho chemického slozeni
(tab. 19) byly zjiStény obsahy Si, Al, Ca,
Mg, Sr, Na a K; ostatni méFfené prvky byly
pod mezi detekce. Empiricky vzorec erioni-
tu-K z Jehly (prdmér péti bodovych analyz)
je na bazi 72 kyslikd mozno vyjadfit jako
K5.41Na0.07ca2,82Mgo.168r0.17(A|9.298i26.09)o72.
30H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.74 eri-
onitu-K z Jehly se nachazi pfi spodni hra-
nici rozmezi uvadéného pro erionit-K (0.74
- 0.79) (Coombs et al. 1997). Tak jako u
chabazitu-Ca a lévynu-Ca byl v erionitu-K
zjistény zvySeny obsah Sr, ktery dosahu-
je 0.17 apfu. Obdobné zvySeny obsah Sr
(0.168 apfu) byl zjistén pouze u erionitu-Ca
z italské lokality Montecchio Maggiore (Pa-
ssaglia et al. 1998). Oproti tomu obsah Mg,
ktery u erionitu-K z Jehly dosahuje 0.16
apfu, je u fady analyzovanych erionitd ze
sveétovych lokalit obvykly (Tschernich 1992;
Deer et al. 2004).

Heulandit-Ca

Obecné béznym zeolitem, ktery se vSak
v neovulkanitech Luzickych hor i Ceského
stfedohofi vyskytuje v pomérné omeze-
ném mnozstvi, je heulandit-Ca. Na Jehle
byl zjistén v tefritovém aglutinatu, pfi kon-
taktu s trachybazaltem. V této horniné byva
¢asto dominantnim zeolitem. V sousednim
trachybazaltu je pak vzacny. Heulandit-Ca
vétSinou samostatné porusta ¢lenité dutiny
o velikosti do 3 cm, nékdy se objevuje i na
trhlinach hornin. Vyjime¢né je pfitomen v
dutinach spole¢né se stilbitem-Ca, chaba-
zitem-Ca a velmi vzacné i s phillipsitem-Ca.
Ciré, az 3 mm velké krystaly heulanditu-Ca
vynikaji svym vyraznym perletovym a skel-
nym leskem; Casto byvaji dokonale Cisté.
Jednotlivé krystaly jsou vétSinou tlusté ta-
bulkovité s nejvyraznéji pozorovatelnymi

Tabulka 18 Parametry zakladni cely erionitu-K (pro hexagonalni pro-
storovou grupu P6,/mmc)

tato prace Pez;l(l)si j(t;)al' Gualtieri et al. (1998)
alAl 13.306(6) 13.305(9) 13.304(1)
c[A] 15.0751(3) 15.0494(2) 15.078(2)
Vv [A% 2311(1) 2307(2) 2311.21

Tabulka 19 Chemické slozeni erionitu-K z Jehly u Ceské Kamenice
(hm. %)

mean 1 2 3 4 5
SiO, 56.32 55.50 55.30 55.47 56.42 58.91
ALO, 17.01 16.47 16.50 16.63 17.45 18.02
CaO 5.68 5.50 5.42 5.83 5.79 5.87
MgO 0.24 0.24 0.25 0.19 0.27 0.26
SrO 0.63 0.56 0.47 0.68 0.69 0.75
Na,O 0.08 0.09 0.05 0.09 0.08 0.1
K,0 9.17 10.12 10.54 9.94 9.61 5.66
H,O 16.71 16.95 16.98 16.90 16.51 16.18
Total 105.84 10543 10551 105.73 106.82 105.76
Si+ 26.086 26.078 26.026 25.985 25.811 26.425
AR+ 9.287 9.122 9.153 9.182 9.409 9.528
Ca* 2.819 2.770 2.732 2.927 2.837 2.822
Mg?* 0.164 0.167 0.175 0.132 0.184 0.175
Srz* 0.170 0.152 0.127 0.186 0.184 0.194
Na* 0.072 0.045 0.045 0.084 0.072 0.097
K* 5.416 6.064 6.328 5.939 5.608 3.240
2Ca+Mg+
Sr+K+Na 8.642 9.198 9.407 9.269 8.884 6.528
H,O 30 30 30 30 30 30
Si/Al 2.81 2.86 2.84 2.83 2.74 2.77
T. 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74

Si

Empiricky vzorec byl pfepoCten na bazi 72 kyslikd. H,O bylo do-
pocitano na zakladé teoretického obsahu 30 H,O.

Tabulka 20 Rentgenova praskova data heulanditu-Ca z Jehly

h k I dubs Iobs dca/c h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dca/c
0 2 0 8903 100 8975 4 0 2 3.387 4 3.396 -8 4 1 19731 <1 1971
2 0 0 7.881 <1 7986 -4 2 2 3.168 <1 3177 4 8 0 19571 <1 1.9561
2 0 1 6763 <1 6793 -3 3 2 3119 <1 3.108 -2 8 2 1.9205 2 1.9208
1 3 0 554 <1 5603 3 5 0 2980 <1 2977 3 9 0 18690 <1 1.8677
0 2 1 5313 <1 5362 6 0 1 2959 <1 2957 -4 0 4 18596 <1 1.8582
3 1 1 56233 <1 5257 2 6 0 2792 <1 2.801 -2 2 4 17657 <1 1.7664
3 1 0 5.091 <1 5104 0 6 1 2729 1 2731 -5 7 3 17444 <1 1.7446
-1 3 1 4636 1 4661 -4 4 2 2719 1 2708 -5 5 4 16444 <1 1.6446
0 4 0 4.466 1 4487 -6 0 0 2662 <1 2.662 9 5 0 15904 <1 1.5910
-3 3 1 4045 <1 4048 -3 5 2 2564 <1 2.555 1 11 1 15624 <1 1.5617
3 3 0 3.968 1 3977 -5 5 1 2523 <1 2524 -1 9 3 15214 <1 15213
-4 2 1 3945 1 3930 -2 0 3 24383 <1 24407 8 8 0 1.4920 1 14916
2 4 0 3.889 1 3912 3 1 2 23801 <1 23771 6 2 3 14112 <1 141N
0 4 1 3732 <1 3726 5 3 1 23020 <1 22988 7 9 1 13820 <1 1.3826
-3 1 2 3.551 <1 3564 0 6 2 22358 1 22293 -10 4 5 13007 <1 1.3003
5 1 1 3488 <1 3481 -8 2 2 21233 <1 21237 -5 13 1 12870 <1 1.2868
3 1 1 3416 <1 3424 6 4 3 20187 <1 20215
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Tabulka 21 Parametry zakladni cely heulanditu-Ca (pro
monoklinickou prostorovou grupu C2/m)

tato prace Galli et al. (1983)
a[A] 17.760(2) 17.767(7)
b[A] 17.950(4) 17.9580(70)
c[A] 7.435(6) 7.431(1)
BI°] 115.93(7) 115.93(2)
VIAY] 2131.5(4) 2132.25

Tabulka 22 Chemické slozeni heulanditu-Ca z Jehly u
Ceské Kamenice (hm. %)

mean 1 2 3
SiO, 64.77 65.63 62.61 66.07
ALO, 14.91 14.75 15.32 14.67
CaO 6.40 6.47 6.77 5.96
BaO 0.15 0.16 0.21 0.07
SrO 0.65 0.63 0.74 0.58
Na,O 0.11 0.11 0.09 0.13
K,O 2.27 2.12 2.03 2.65
H,0 16.47 16.61 16.14 16.66
Total 105.73 106.48 103.91 106.79
Si* 28.307 28.438 27.920 28.548
AR+ 7.678 7.535 8.054 7.469
Ca? 2.996 3.004 3.234 2.759
Ba? 0.026 0.026 0.037 0.013
Sr2* 0.165 0.159 0.190 0.145
Na* 0.095 0.095 0.080 0.109
K* 1.266 1.172 1.152 1.458
2CatBa+Sr+K+Na 4548  4.456 4693 4484
H,O 24 24 24 24
Si/Al 3.69 3.77 3.47 3.82
T. 0.79 0.79 0.78 0.79

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 72 kyslika.
H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu
24 H,0.

plochami (010) a ¢asto do prostoru vystupujici plochou
(100) (obr. 25 - 26). Ojedinéle byly nalezeny i tence tabul-
kovité krystaly ¢i drobné srostlice prizmatickych krysta-
10 kosoétvere¢ného prifezu. Zajimavé jsou jeho drobné
krystaly, které byly nalezeny v lemech kfidovych xenolitu.

Rentgenova praskova data heulanditu-Ca z Jehly
(tab. 20) jsou blizka datdm pro tento mineraini druh, jeho
zpfesnéné parametry (tab. 21) dobfe odpovidaji publiko-
vanym udajum pro tento zeolit (Galli et al. 1983).

Pfi studiu jeho chemického slozeni (tab. 22) byly zjisté-
ny obsahy Si, Al, Ca, Ba, Sr, Na a K; ostatni méfené prvky
byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec heulanditu-Ca z
Jehly (primeér tri bodovych analyz) je na bazi 72 kysll'kl‘]
mozno vyjadrit jako K1 27 oogcas ooBao ossro 17(A|7 68 28.31)
0,,"24H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.79 heulanditu-Ca
z Jehly se nachazi pfi horni hranici rozmezi publikované-
ho pro tento mineralni druh (<0.80) (Coombs et al. 1997).
Tak jako u nékterych dal$ich mistnich zeolitd byl v heu-
landitu zjistény zvySeny obsah Sr, ktery dosahuje 0.16
apfu. Vyssi obsahy Sr, ale i Ba jsou u heulanditi-Ca po-
mérné bézné. Heulandit-Ca z Kozakova obsahoval 0.245
apfu Ba (Cerny, Povondra 1969), z Campegli v Italii byl
dokonce popsan heulandit-Sr, u néhoz dosahuje obsah
Sr 2.101 apfu (Lucchetti et al. 1982).

Stilbit-Ca

Zajimavym zeolitem lokality je stilbit-Ca, ktery sice pa-
tfi obecné k nejbéznéjsim zeolitm, v oblasti Luzickych
hor a Ceského stfedohofi véak patti k vzacnostem. Udaje
ve staré literature, které se o stilbitu zminuji, jsou vétSinou
zaloZzeny na jejich chybné identifikaci. Jediny, autordm
znamy, vzorek stilbitu je ve sbirkach Narodniho muzea
v Praze (inv. &. PAN 24005), ktery je lokalizovan do Ceské
Kamenice. Jde o vzorek, ktery pochazi plivodné ze sbirky
F. X. Zippeho, tvofeny dutinou vyplnénou krystalovanym
stilbitem a chabazitem (obr. 27). Na zakladé dlouhodobé-
ho prizkumu v okoli tohoto mésta se autofi domnivaji, ze
tento vzorek s velkou pravdépodobnosti pochazi pravé
z Jehly. Na lokalité patfi stilbit-Ca co do hojnosti do stfedu
spektra rozsifeni zeolitovych druhl. NejCastéji se vysky-
tuje samostatné ve Clenitych dutinach az o velikosti do 3
cm a na trhlinach tefritového aglutinatu. V mensi mife ho
doprovazi heulandit-Ca. Vzacnéji se objevuje v trachyba-
zaltu spole¢né s chabazitem-Ca, kde naseda na erionit-K.

Krystaly stilbitu-Ca maiji nej¢astéji tvar jednoduchych
hranolovitych list zakon€enych bazi i bazi v kombina-
ci s malymi trojuhelnikovitymi plochami (111); tvofi také
hrubé paprscne agregaty o velikosti do 5 mm. V horniné
se vyskytuji i mandle zcela vyplnéné radialné
paprsCitym stilbitem-Ca, nékolikrat byly téz
nalezeny az 2 mm velké témérF hladké polo-
kulovité agregaty. Ciré krystaly se vyznaduiji
vyraznym skelnym leskem, vétSinou jsou
vSak nazloutle az oranzové zbarveny zc€asti
vlivem povrchového povlaku oxida Fe®* (obr.
28). Jeho drobné krystaly se téz vyskytly spo-
lu s heulanditem-Ca v lemech kfidovych xe-

Obr. 25 Heulandit-Ca z Jehly, velikost dutiny
Jje 2 cm, foto P. Fuchs.
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nolitd. Stilbit-Ca asociujici s chabazitem-Ca
se Casto vyskytuje v sousedstvi drobnych
dutin s erionitem-K a tschernichitem. Jehlu
je mozné v souc€asnosti povazovat za jedi-
né potvrzené nalezisté stilbitu-Ca v Ceském
stfedohofi a Luzickych horach.

Rentgenova praskova data stilbitu-Ca
z Jehly (tab. 23) jsou blizka datim pro ten-
to mineralni druh, jeho zpfesnéné paramet-
ry (tab. 24) dobfe odpovidaji publikovanym
Gdajlim pro tento zeolit.

PFi studiu jeho chemického sloZeni (tab.
25) byly zjistény obsahy Si, Al, Ca, Na a K;
ostatni mérené prvky byly pod mezi detekce.
Empiricky vzorec stilbitu-Ca z Jehly (primér
tfi bodovych analyz) je na bazi 72 kyslikd
mozno vyjadiit jako Ca,,Na, K/, (Al
Si,,,)0,,28H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) =
0.76 stilbitu-Ca z Jehly se nachazi pfi hor-
nim rozmezi stilbitu (0.71- 0.78) (Coombs et
al. 1997).

Obr. 26 Heulandit-Ca z Jehly, maximalni ve-
likost krystalu je 2 mm, foto P. Fuchs.

Obr. 27 Stilbit-Ca s chabazitem z Jehly ze
sbirek Narodniho muzea v Praze (inv. C.
P1N 24005); velikost vzorku 6 x 4 cm,
foto D. Velebil.

Tabulka 23 Rentgenova praskova data stilbitu-Ca z Jehly

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I dnbs Iobs dcalc
-1 1 1 9.389 <1 9.350 3 1 1 2761 1 2750 -2 6 5 17377 <1 1.7387
0 2 0 9.081 100 9.114 2 0 2 2698 <1 2.703 -2 10 2 1.7273 <1 1.7285
0 0 1 8.864 2 8.884 -4 2 4 2606 <1 2.609 1 &5 4 17213 <1 1.7196
0 2 1 6.350 <1 6.362 2 2 2 259 <1 2592 -2 2 6 1.6978 <1 1.6950
-2 0 2 5426 <1 5.446 -3 3 4 2555 <1 2.557 -3 5 6 1.6302 <1 1.6282
-2 0 0 5.388 <1 5.376 3 3 1 2529 <1 2.529 -4 6 6 1.5926 <1 1.5941
1 3 0 5277 <1 5.290 0 6 2 2508 <1 2.508 0 8 4 1.5901 <1 1.5904
1 1 1 5.203 <1 5.183 1 5 2 25006 <1 24972 -6 8 4 1.5874 <1 1.5863
2 2 0 4634 2 4.630 0 4 3 24866 <1 24831 -6 6 6 1.5571 <1 1.5583
0 4 0 4543 2 4557 1 7 1 23474 <1 23461 -7 7 3 15534 <1 1.5529
0 0 2 4476 <1 4.442 -2 4 4 23395 <1 23418 -3 11 1 1.5507 <1 1.5504
-3 1 1 4256 1 4.269 -1 3 4 23133 <1 2.3131 2 8 3 15454 <1 1.5456
1 3 1 4.044 13 4.039 6 2 3 22049 <1 22061 -5 7 6 1.5191 <1 1.5194
0 2 2 3.99% 1 3.993 -4 6 3 22017 <1 22027 2 0 5 14417 <1 1.4429
-1 1 3 3.387 2 3.390 -5 5 2 21642 <1 2.1653 0 12 2 1.4379 <1 1.4373
0 4 2 3178 1 3.181 3 7 3 2118 <1 21160 -7 7 6 1.4333 <1 1.4343
-4 0 1 3.169 1 3.170 -3 3 5 20906 <1 2.0927 6 0 2 1.3898 <1 1.3910
3 3 0 3.003 <1 3.087 1 7 2 20734 <1 20735 -9 5 3 1.3583 <1 1.3584
-1 5 2 3.034 5 3.032 -1 5 4 20621 <1 2.0626 1 1 6 1.3551 <1 1.3544
1 5 1 3.023 4 3.023 -4 6 4 20274 <1 20276 -7 7 7 1.3354 <1 1.3357
-4 2 1 299 2 2994 -4 4 5 20161 <1 20182 -7 9 1 13022 <1 1.3017
0 0 3 2970 <1 2.961 1 9 1 18968 <1 18966 -1 13 3 1.2990 <1 1.2990
0 6 1 2873 1 2875 6 6 3 1.8223 6 18203 -6 6 8 1.2788 <1 1.2784
2 6 1 2771 2 2775 -6 0 6 1.8148 1 18152 -1 &5 7 1.2751 <1 1.2757
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Obr. 28 Stilbit-Ca z Jehly, maximalni velikost
krystalt je 2 mm, foto P. Fuchs.

A LA R

Tabulka 24 Parametry zakladni cely stilbitu-Ca (pro Tabulka 25 Chemické slozZeni stilbitu-Ca z Jehly

monoklinickou prostorovou grupu C2/m) u Ceské Kamenice (hm. %)
. . Pauli$ et al. mean 1 2 3
atoprace  Gall(1971) (2014d) sio, 5639 5644 5623  56.50
alAl  13.644(4) 13.64(3) 13.640(2) AlLO, 1550 1548 1559  15.44
b [A] 18.229(5) 18.24(4) 18.238(2) CaO 10.60 10.45 10.56 10.78
c[A] 11.274(2) 11.27(2) 11.271(1) Na,O 0.06 0.04 0.05 0.08
BI1  128.0(3) 128.00(25) 128.00(5) K,0 0.35 0.34 0.35 0.37
VA 2209.5(1) 2209.51 2209.4(4) H,0 1770 1769 1768 17.74
Total 100.60 100.44 100.46  100.91
Phillipsit-Ca Sit 26.743 26.789 26.704 26.736
Pomérné hojny phillipsit-Ca se vyskytuje predevsim APR* 8.663 8.659 8.726 8.610
v az 3 cm velkych dutinach olivinického bazaltoidu, vzac- Ca?* 5.386 5.313 5.373 5.465
néji v trachybazaltu. Nejcastéji jsou pfitomny jeho drobné Na* 0.057 0.034 0.046 0.074

kfizove srostlice, jejichz velikost dosahuje 2 mm (obr. 29 - .
30). Tyto srostlice tvofi bud samostatné vyplné dutin nebo K 0.211 0.205 0.211 0.222
asociuji s chabazitem-Ca, thomsonitem-Ca a gismondi-  ZCa+K+Na 5654 5552  5.630  5.761
nem, se kterym téz tvofi zakonité srasty. Vytvari rovnéz H,0 28 28 28 28
¢iré hemisférické agregaty o velikosti do 5 mm. Ojedinéle

nariista v trachybazaltu na heulandit-Ca. Nejzajimavéjsi SAl 3.09 3.04 3.06 3.11
je phillipsit-Ca, jehoz drobné, kolem 1 mm, vyjime&né do Ts 0.76 0.76 0.75 0.76
3 mm velké Ciré krystaly narustaji na polokulovité agrega- Empiricky vzorec byl pfepotten na bazi 72 kyslika.
ty garronitu-Ca. Pravé u vétSich exemplait Ize pozorovat H,O bylo dopogitano na zakladé teoretického obsahu
netradi¢ni tvar krystal(i, které maji habitus vyrazné sko- 2§ H,0.

sené dipyramidy.

Obr. 29 Phillipsit-Ca z Jehly, velikost srostli-
ce Krystal( je 2 mm, foto P. Fuchs.
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Obr. 30 Phillipsit-Ca z Jehly, velikost srostli-
ce krystal( je 2 mm, foto P. Fuchs.

Rentgenova praskova data phillipsitu-Ca z Jehly
(tab. 26) jsou blizka datdm pro tento mineralni druh, jeho
zpfesnéné parametry (tab. 27) dobfe odpovidaji publiko-
vanym udajum pro tento zeolit.

PFi studiu jeho chemického slozZeni (tab. 28) byly zjis-
tény obsahy Si, Al, Ca, Ba, Na a K; ostatni méfené prvky
byly pod mezi detekce. Jedna se o pomérné Cisty philli-

psit v phillipsit-harmotomové fadé, zjistény obsah Ba do-
sahuje pouze 0.09 apfu. Empiricky vzorec phillipsitu-Ca z
Jehly (primér péti bodovych analyz) je na bazi 32 kyslikd

mozno vyjadfit jako Ca,,Na K, Ba (Al Si, )0,
12H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.64 phillipsitu-Ca z
Jehly se nachazi ve stfedni ¢asti rozmezi uvadéného pro

tento mineralni druh (0.57 - 0.74) (Coombs et al. 1997).

Tabulka 26 Rentgenova praskova data phillipsitu-Ca z Jehly

h kI dy, fops  Fesic h kI dy lops  Fears h kI dy, Lo cale
-1 0 0 8.106 3 8137 -2 3 3 24363 <1 24350 -3 5 4 1.6839 1 1.6833
0o 0 1 7116 100 7.134 0 0 3 23829 3 23880 0 7 2 1.679%4 1 1.6805
0 1 1 6.371 4 6.309 1 3 2 23343 1 23373 2 5 2 1.6731 <1 1.6718
2 0 1 4940 16 4962 -4 2 2 23278 1 23248 -6 0 4 1.6140 <1 1.6134
2 1 1 4663 <1 4650 -4 1 1 23046 <1 23049 -4 3 5 1.6088 <1 1.6081
1 0 1 4284 3 4.294 0 2 3 22504 1 22479 -6 1 2 1.5986 <1 1.5979
11 2 4112 12 4103 2 5 0 22262 1 22288 -2 7 3 1.5947 <1 1.5930
2 0 2 4.09 22 4.089 3 0 1 21596 1 21599 2 7 1 1.5899 <1 1.5905
-2 0 0 4.056 6 4068 -2 1 4 21280 1 21287 -6 2 4 1.5687 <1 1.5681
2 1 2 3913 1 3909 -4 3 3 20744 <1 20758 2 6 2 1.5427 1 1.5434
0 1 2 3463 2 3459 -3 5 1 20508 1 20524 -1 2 5 1.5319 <1 1.5311
0 4 0 3.336 <1 3330 -4 0 0 2.0403 1 20342 -6 3 4 1.5157 <1 1.5164
-3 0 1 3214 10 3.219 1 0 3 20018 <1 20024 -6 0 5 1.5049 <1 1.5047
0 2 2 3173 20 3.155 1 1 3 1.9780 1 19802 -6 1 5 1.4935 <1 1.4952
83 1 2 3138 18 3.136 1 6 1 1971 2 19722 -1 3 5 1.4830 1 1.4829
3 1 1 3135 22 3.129 2 5 1 19602 1 19609 -6 2 5 1.4665 1 1.4677
1 4 0 3.080 1 3082 -5 1 2 1.9440 <1 19434 -6 4 4 14531 <1 1.4520
0 4 1 3.029 <1 3.020 1 7 0 1.8509 <1 18530 -2 8 3 1.4458 <1 1.4455
2 1 3 2844 <1 2845 -3 6 1 1.8267 1 18276 -3 0 6 1.4373 1 1.4376
1 0 2 2749 5 2749 -4 5 2 18157 1 18156 3 7 1 1.4279 <1 1.4279
-1 1 3 2701 7 2700 -2 4 4 18110 1 18101 -1 4 5 1.4232 <1 1.4225
1 1 2 269 8 2.692 0 0 4 1.7877 27 17910 -7 1 4 1.4031 <1 1.4036
2 2 3 2670 7 2.668 0 5 3 1.7776 3 17782 -4 8 2 1.3831 <1 1.3826
-1 4 2 2642 1 2636 -5 2 4 1.7682 2 17703 -6 5 2 13777 1 1.3776
1 2 2 2538 1 2.541 -4 4 4 1.7422 <1 17425 -6 4 &5 1.3709 1 13712
1 5 0 2527 1 2532 -1 4 4 17187 1 17189 0 9 2 1.3672 <1 1.3679
-3 2 3 2520 2 2523 4 1 5 17118 2 17109 5 3 1 1.3538 <1 1.3533
-4 0 2 24731 1 24808 4 1 1 1.7052 <1 17016 -7 1 2 1.3498 <1 1.3500
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Tabulka 27 Parametry zakladni cely phillipsitu-Ca (pro monoklinickou prostorovou grupu P2./m)

tato prace Gatta et al. (2009) Pauli$ et al. (2014c)
a[A] 9.924(2) 9.9238(6) 9.875(6)
b [A] 14.321(4) 14.3145(5) 14.285(5)
c[A] 8.737(2) 8.7416(5) 8.667(5)
B 124.92(3) 124.920(9) 124.21(3)
V[A3] 1017.4(4) 1018.2 1011(1)
Tabulka 28 Chemické slozeni phillipsitu-Ca z Jehly u Ceské Kamenice (hm. %)
mean 1 2 3 4 5
SiO, 47.57 49.06 49.30 44.80 44.94 49.74
ALO, 22.62 21.66 2213 23.33 23.88 22.16
CaO 9.61 8.20 9.11 10.87 11.60 8.26
BaO 1.08 1.78 1.73 0.14 0.00 1.78
Na,O 0.65 0.49 0.37 1.04 0.93 0.42
K,O 1.88 3.17 2.32 0.49 0.43 2.98
H,O 16.61 16.68 16.86 16.18 16.37 16.92
Total 100.02 101.04 101.82 96.85 98.12 102.20
Si* 10.307 10.580 10.518 9.965 9.876 10.577
Al%* 5.778 5.504 5.563 6.116 6.169 5.553
Ca? 2.231 1.894 2.082 2.590 2732 1.882
Ba? 0.091 0.150 0.145 0.012 0.000 0.143
Na* 0.273 0.205 0.154 0.449 0.396 0.174
K* 0.521 0.873 0.631 0.139 0.121 0.808
>Ca+Ba+K+Na 3.116 3.122 3.012 3.190 3.249 3.007
H,O 12 12 12 12 12 12
Si/Al 1.78 1.92 1.89 1.63 1.60 1.90
T 0.64 0.66 0.65 0.62 0.62 0.66

Si

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

Tabulka 29 Rentgenova praskova data gismondinu z Jehly

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
0o 1 1 719 100 7.217 2 1 3 2606 2 2617 4 1 4 17073 2 1.7069
-1 1 1 5967 80 5980 -3 2 2 2512 9 2513 0 6 2 16678 5 1.6678
0 0 2 4922 12 4911 3 3 0 24509 1 24519 6 1 1 1.639%4 3  1.6399
0 2 1 4688 14 4678 -3 3 1 23991 7 23970 -5 0 4 1.5997 1 1.6027
0 1 2 4463 7 4.459 4 2 0 22956 1 22959 2 6 2 15764 1 1.5779
1 0 2 4327 25 4349 -3 2 3 21949 3 21954 0 6 3 1.5597 1 1.5592
2 1 1 4252 51 4.225 3 4 0 20942 3 20934 5 0 4 1.5352 2 1.5344
0 2 2 3602 10 3.609 4 3 1 20063 5 20089 -4 4 4 14957 1  1.4951
-1 2 2 3445 4  3.437 1 3 4 1.9667 2 19667 2 6 3 14817 2 1.4821
-2 1 2 3430 6 3.423 3 3 3 1.9338 3 193831 -1 7 2 14395 1 1.4401
-1 3 1 3.183 68 3.184 3 4 2 1.9095 2 19071 2 3 6 1.4105 6 1.4116
0 1 3 3133 51  3.129 4 2 3 1.8510 3 18455 -4 1 6 1.3929 5 1.3933
-2 2 2 3.002 4 2990 3 5 0 18028 4 18028 1 4 6 13751 <1 13743
2 2 2 2898 10 2900 -4 3 3 1.7769 3 17774 -2 1 7 13573 <1 13572
2 3 1 2767 2 27 1 5 3 1.7497 3 17502 5 5 3 1.3261 3 1.3261
3 0 2 2736 25 2736 -1 6 1 17234 3 17222 -3 1 7 1.3079 1 1.3075
3 1 2 2646 15  2.650
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Tabulka 30 Parametry zakladni cely gismondinu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2./c)

tato prace Rinaldi, Vezzalini (1985) Paulis et al. (2014b)
alA] 10.019(5) 10.0197(7) 10.021(2)
b[A] 10.639(4) 10.6347(7) 10.630(3)
c[A] 9.832(4) 9.8323(5) 9.828(3)
BI°] 92.54(4) 92.511(7) 92.51
VA3 1045(8) 1046.69 1045.8(5)
Gismondin

Tabulka 31 Chemické slozeni gismondinu z Jehly

u Ceské Kamenice (hm. %)

mean 1 2 3
SiO, 42.09 42.05 41.99 42.22
ALQO, 29.93 29.62 30.27 29.90
CaO 15.45 15.16 15.46 15.74
Na,O 0.69 0.70 0.74 0.63
K,O 0.10 0.10 0.10 0.11
H,O 14.02 14.11 13.98 13.98
Total 102.28 101.74 102.54 102.58
Si** 4.362 4.384 4.339 4.363
AlF* 3.656 3.640 3.686 3.641
Ca* 1.716 1.693 1.712 1.743
Na* 0.138 0.142 0.148 0.127
K* 0.014 0.014 0.014 0.015
>Ca+K+Na 1.868 1.849 1.874 1.885
H,O 8 8 8 8
Si/Al 1.19 1.20 1.18 1.20
T 0.54 0.54 0.54 0.54

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 16 kyslikd.
H,O bylo dopocitano na zékladé teoretického obsahu

8H,0.

Tabulka 32 Rentgenova praskova data cowlesitu z Jehly

Pomérné vzacnym zeolitem lokality je gismondin,
ktery se vyskytuje pfedevSim v olivinickém bazaltoidu.
Tvori téméF vzdy kfidoveé bilé pseudotetragonalni dipyra-
midalni krystaly o velikosti kolem 1 mm a jejich az 3 mm
velké srostlice. Objevuje se mezi krystaly chabazitu-Ca,
také epitaxialné srista s phillipsitem-Ca. Zajimavosti je
ojedinély nalez dutiny o rozmérech 8 x 5 cm, kde gismon-
din tvofi 2 mm velké srostlice asociujici s phillipsitem-Ca,
chabazitem-Ca a thomsonitem-Ca. Nalezené vzorky jsou
v rizné mife poskozeny zvétravacimi procesy.

Rentgenovéa praskova data gismondinu z Jehly (tab.
29) jsou blizka datim pro tento mineralni druh, jeho
zpfesnéné parametry (tab. 30) dobfe odpovidaji publiko-
vanym udajum pro tento zeolit.

P¥i studiu jeho chemického slozeni (tab. 31) byly zjis-
tény obsahy Si, Al, Ca, Na a K; ostatni méfené prvky byly
pod mezi detekce. Empiricky vzorec gismondinu z Jehly
(prameér tfi bodovych analyz) je na bazi 16 kyslikd mozno
vyjadfit jako Ca, ,,Na, , K, ;.(Al, Si, ,,)O,. - 8H,0. Hodno-
ta Ty, = Si/(Si+Al) = 0.54 gismondinu z Jehly se nachazi
v horni ¢asti uvadéného rozmezi (0.51 - 0.54) (Coombs
etal. 1997).

Tabulka 34 Chemické sloZeni cowlesitu z Jehly u Ces-
ké Kamenice (hm. %)

h k I dobs Iobs dcalc
0 1 0 15.229 100 15.198
0 2 0 7.630 4 7.599
1 0 2 5.583 2 5.522
0 3 0 5.087 2 5.066
2 2 1 4.246 1 4.293
1 1 3 3.817 3 3.820
3 2 0 3.420 7 3.404
2 4 0 3.166 1 3.163
2 4 1 3.060 2 3.068
0 5 1 2.955 2 2.955
0 2 4 2.512 1 2.513
1 0 5 2.4620 <1 2.4639

Tabulka 33 Parametry zakladni cely cowlesitu (pro or-

torombickou prostorovou grupu Pncn)

tato préce Wise, Tschernich  Paulis$ et al.
(1975) (2014b)
alAl 11.42(5) 11.27(1) 11.267(7)
b [A] 15.20(3) 15.25(1) 15.255(7)
c[A] 12.62(3) 12.61(3) 11.992(8)
V[A3] 2190(1) 2062.41 2061(2)

mean 1 2 3 4
Sio, 4858 4824 4809 4849 4948
ALO, 2565 2540 2537 2572  26.12
Ca0 1360 13.18 1347 1347 14.24
MgO 0141 013 009 011 012
Na,O 104 103 104 107  1.01
K,0 005 011 002 002 005
H,0 1364 13.81 13.82 1364 13.75
Total 10267 101.90 101.90 10254 104.77
Sit+ 3.061 3.077 3.070 3.054 3.057
Al 1.905 1.909 1.909 1.910  1.902
Ca? 0.918 0901 0921 0911 0.943
Mg#  0.010 0.012 0008 0010 0.011
Na* 0126 0127 0129 0131  0.121
K 0.004 0.009 0002 0.002 0.004
2Ca+M
+K+Na9 1.058 1.049 1.060 1.054 1.079
H,0 5 5 5 5 5
Si/Al 161 161 161 160 161
T. 062 062 062 062 062

Si

Empiricky vzorec byl pfepolten na bazi 10 kyslikd.
H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu

5H,0.
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Cowlesit

Vzacnym zeolitem lokality je cowlesit, ktery byl zjis-
tén pouze v az 8 mm velkych dutinach olivinického ba-
zaltoidu. Tvofi charakteristické, az 1 mm velké Stétickové
agregaty s bélavym povrchem. Nékteré dutiny samostat-
né pokryva, vétsinou ale naseda na Ciry analcim. Vzacné
je doprovazen lévynem-Ca a erionitem-K.

Rentgenova praskova data cowlesitu z Jehly (tab. 32)
jsou blizka datim pro tento mineralni druh, jeho zpfes-

néné parametry (tab. 33) dobfe odpovidaji publikovanym
udajum pro tento zeolit.

PFi studiu chemického slozeni cowlesitu (tab. 34) byly
zjistény obsahy Si, Al, Ca, Mg, Na a K; ostatni méfené
prvky byly pod mezi detekce. Cowlesit z Jehly obsahuje
zvySenou pfimés Na (0.126 apfu), ktera se v8ak uplatriu-
je u vétsiny analyzovanych cowlesitl (napf. Deer et al.
2004). Empiricky vzorec cowlesitu z Jehly (primér Etyf
bodovych analyz) je na bazi 10 kyslikd mozno vyjadrit

Tabulka 35 Rentgenova praskova data thomsonitu-Ca z Jehly

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

1 1 0 9235 8 9.248 4 3 3 22519 12 22512 5 3 6 15738 7 1.5740
0 2 0 6.530 62 6.527 3 5 0 22409 9 22410 2 8 2 1.5405 1 1.5401
1 0 2 5899 9 591 1 0 6 21771 79 21770 3 1 8 1.5373 2 1.5374
0 2 2 4646 18 4.649 3 5 2 21226 6 21228 6 6 1 15307 <1 1.5309
2 2 0 4621 100 4.624 2 1 6 20662 16 20657 5 7 0 15195 <1 15194
1 2 2 4375 16 4.381 1 5 4 20242 1 2027 2 3 8 1.5060 1 1.5061
1 3 0 4131 59 4130 3 3 5 20079 1 20092 5 4 6 1.5002 1  1.4996
1 3 1 3944 2 3943 2 5 4 19570 12 1957 6 4 5 1.4968 1 1.4972
2 2 2 3785 2 379 4 5 2 19504 2 1911 8 3 2 1.4930 1 1.4933
3 2 1 3.501 32 3.501 2 6 3 1.869 1 18705 5 7 2 1.4807 2 1.4809
4 0 0 3271 12 3.275 0 7 1 1.8483 1 18468 0 8 4 14634 12 1.4638
2 3 2 3177 21 3180 6 0 4 1.8250 3 18229 4 8 0 14608 10 1.4606
1 4 1 3.080 3 3.080 4 1 6 18133 21 18129 8 4 1 14552 2 1.4549
2 4 0 2922 <1 2.921 6 4 1 17993 3 17980 4 8 2 1.4263 3 1.4263
1 4 2 2856 56 2.857 2 6 4 17527 1 17522 1 6 7 14199 1 14194
3 3 2 2792 7 2795 o 7 3 17177 10 17180 5 6 5 14154 1 14151
2 4 2 2674 <1 2673 3 7 0 17153 15 17151 6 2 7 13965 <1 1.3969
4 1 3 2579 8 2.579 3 2 7 16781 2 16780 5 1 8 1.3919 1 13917
1 5 1 2513 1 2514 2 5 6 1.6330 5 16326 7 6 2 1.3875 2 1.3874
3 4 2 24299 12 24317 5 6 2 1.6228 5 16229 8 5 1 1.3792 3 1.3798
4 4 0 2311 6 23119 8 1 1 1.6133 6 16128 5 8 2 1.3561 1 1.3559
5 2 2 22828 <1 22827 0 8 2 1.5845 6 1.5845

Tabulka 36 Parametry zakladni cely thomsonitu-Ca (pro ortorombickou prostorovou grupu Pncn)

tato prace Stahl et al. (1990) Pauli$ et al. (2014c)
a[Al 13.102(2) 13.1043(14) 13.104(2)
b [A] 13.055(1) 13.0569(18) 13.056(1)
c[A] 13.247(2) 13.2463(30) 13.247(2)
VA 2265.7(5) 2266.46 2266.4(6)
Tabulka 37 Prehled nejbohatSich zeolitovych lokalit alkalickych neovulkanitt Ceské republiky
. . pocet G .
nazev lokality druha zjisténé zeolity
3 analcim, cowlesit, erionit-K, garronit-Ca, gismondin, heu-
Jehla u Ceské Kamenice 13 landit-Ca, chabazit-Ca, Iévyn-Ca, natrolit, phillipsit-Ca, tato prace
stilbit-Ca, thomsonit-Ca, tschernichit
R gismondin, gonnardit, harmotom, chabazit, natrolit, offre-  Paulis et al.
Vinaficka hora u Kladna 10 tit, paulingit-Ca, paulingit-K, phillipsit, thomsonit (2014a)
Hackenberg u Ceské 9 analcim, cowlesit, erionit-Ca, gismondin, chabazit-Ca, Paulis et al.
Kamenice |évyn-Ca, natrolit, phillipsit-K, thomsonit-Ca (2014b)
Mala Hutirka u Ceské 9 analcim, cowlesit, gismondin, chabazit, Iévyn, natrolit, Janecek, Hrlizek
Kamenice offretit, phillipsit, thomsonit (2009)
Marianska hora v Usti 9 analcim, gismondin, gonnardit, chabazit, mezolit, natrolit, Paulis et al.
nad Labem phillipsit-Ca, skolecit, thomsonit (2014a)
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jako Ca,,Mg, ,,Na, (Al ,,Si, )O,,-5H,0. Hodnota T, =
Si/(Si+Al) = 0.62 cowlesitu z Jehly se nachazi pfi horni
hranici rozmezi publikovaného pro tento mineralni druh
(0.60-0.62) (Coombs et al. 1997).

Thomsonit-Ca

Velmi vzacné byl na lokalité zjistén thomsonit-Ca, kte-
ry se tu vyskytuje pouze v olivinickém bazaltoidu. V az
8 cm velkych dutinach provazi chabazit-Ca, phillipsit-Ca
a gismondin. Tvofi az 5 mm velké bélavé, radidlné pa-
prscité agregaty, které maji jemné listovity povrch. Jeho
rentgenova praskova data (tab. 35) jsou blizka datdm pro
tento mineralni druh, jeho zpfesnéné parametry (tab. 36)
dobfe odpovidaji publikovanym udajum pro tento zeolit.
Chemické slozeni thomsonitu-Ca (pramér tfi bodovych
EDX-analyz na nale$téném zrnu) pfepoctené na teore-
ticky obsah H,O (13 hm. %): 3.6 Na,O; 14.1 CaO; 30.5
AlLO, a 38.8 SiO,hm. % je blizké teoretické hodnoté pro
tuto mineralni fazi.

DalSi zjiSténé mineraly

Pouze v €ediové horniné vychozu severovychodniho
vrcholu Jehly se vyskytoval natrolit. Hibsch (1934) odtud
popsal sristy natrolitu a mezolitu. Natrolit v podobé az
5 mm dlouhych bélavych jehlicovitych krystall vypliuje
az 5 cm velké dutiny. V sou€asnosti se tu v nevelkém
skalnim vychozu vyskytuji pouze vzorky dokumentacni
kvality.

Nejmlad$im mineralem dutin a sou€asné nejhojnéj-
8im je kalcit, ktery provazi vSechny zeolity ve vSech ty-
pech hornin. Nékdy vyplfuje celé dutiny. Tvofi téz &iré
skalenoedrické krystaly az 5 mm velké, které ¢asto na-
rUstaji na zeolity.

Zajimavosti lokality jsou velmi drobné krystaly kieme-
ne, které rozmérové nepfesahuji 1 mm. Vzacné se vysky-
tuji v tefritovém aglutinatu a ojedinéle doprovazeji zeolity.
Na jednom vzorku provazeji tschernichit a erionit-K.
Zaver

Vrch Jehla u Ceské Kamenice je jednim z fady hi-
storickych zeolitovych nalezist, ktera byla do nedavna
povazovana za zanikld. Vysledky nového mineralo-
gického vyzkumu této lokality vS8ak prekvapily fadou no-
vych objevll. Nové tu bylo zji§téno 13 zeolitovych druhd,
z nichz k nejzajimavéjSim patfi pfedevSim objev vzacné-
ho tschernichitu a garronitu-Ca, které dosud nebyly na
uzemi CR nalezeny. Po provedenych mineralogickych
vyzkumech Ize konstatovat, Ze tento vyskyt je co do poctu

zjisténych druhd (tab. 37) nejbohatsi zeolitovou lokalitou
neovulkanitd Ceské republiky.
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