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Abstract

The rare Al-hydroxide, nordstrandite, has been recently found in the cenozoic Ti-garnet bearing hauyne phonolite
body of the Tachovsky Hill near Doksy (Czech Republic). It occurs in fissures of phonolite as irregular aggregates
of colorless to yellowish crystals up to 1 mm in length, spherical aggregates with pearly lustre up to 1 cm accross and
rarely honey yellow hemispherical aggregates with crystalline surface up to 4 mm in size in association with natrolite,
calcite, aragonite and fluorite. Nordstrandite is triclinic, space group P-1 with following unit-cell parameters a 5.119(6),
b 5.082(6), ¢ 5.125(6) A, a 70.3(7)°, B 73.9(8)°, y 58.4(7)° and V 106.0(2) A%. Chemical analyses of nordstrandite
correspond to the empirical formula (Al ,;Si; ;)5 ; oo(OH),. The most abundant zeolite in studied material is analcime,
it forms crystals up to 15 mm in size. Its unit-cell parameter is a 13.709(6) A and V 2576(1) A 3. Other determined ze-
olites (chabasite-Ca, natrolite, phillipsite-Ca, thomsonite-Ca) are more rare. The unit-cell parameters of chabazite-Ca
are a 13.833(8), ¢ 15.0213(3) A and V 2490(1) A Its chemical analyses correspond to the empirical formula Ca,
Sr, Na, K, ,Ba, ,(Si; 5,Al, .Fe, ,,)0,,12 H,0O. The unit-cell parameters of natrolite, are a 18.344(3), b 18.558(4),
c 6.587(1) Aand V 2242.4(9) A%. Its chemical analyses of correspond to the empirical formula Na, ,,Ca, ,,(Si, ,,Al ;)
0,,2 H,0. The unit-cell parameters of phillipsite-Ca are a 9.926(2), b 14.303(4), ¢ 8.742(2) A, B 124.92(5)° and
V 1017.7(4) A% Its chemical composition is possible to express by empirical formula Ca, K, (Na ,.Ba . (Si,, 4Al o
Fe,,,)0,,12 H,0. The unit-cell parameters of thomsonite-Ca are a 13.1081(14), b 13.0558(18), ¢ 13.2448(16) A
and V 2266.7(5) A®. Two types of thomsonite-Ca with various Sr content were determined with empirical formulae
Ca, ,Na, ,,Sr, ,o(Si; ,,Al, ,,)0,,-6 H,O and Ca, ,Na, ., Sr, ..(Si; ,,Al, ;c)O0,,-6 H,O, respectively.
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Uvod

Tachovsky vrch (historicky nazev Tachaberg) je vyraz-
na lesnata terénni elevace, chlum vystupujici 2.5 km jjv.
od Doks v jv. extravilanu obce Tachov (Ceska republika,
GPS: 50°32'19N; 14°38'44“E). Ve stavu z poloviny minu-
Iého stoleti pfedstavoval mezi fadou dalSich sopeénych
kopcu Dokeské pahorkatiny v jeji ¢asti zvané Jestfebska
kotlina napadnou, ve sméru ZJZ - VSV mirné protahlou
krajinou dominantu, kulminujici kotou 498 m. Tézbou ka-
mene byl v8ak v zavéru minulého stoleti silné destruovan
do dnesni podoby antropogenni trosky, snizené zhruba o
50 m, na vrcholu tfepené a uvnitf odlesnéné a ,kratero-
vé“ vykotlané prohlubni pétietdZového kamenolomu o $if-
ce 180 m, délce 550 m a hloubce 50 m (obr. 1 - 3). Na

dal$im poru$eni pfirodniho razu kopce se téz podepsaly
technické stavby lomu, pfijezdova komunikace a depo-
nie tézebniho odpadu. Tézbou byla nevratné likvidovana
specificka zvlastnost lokality, 7 m dlouha puklinova jes-
kyné, zvana Geldkeller (Kiihn 2006), ve vrcholove, dnes
jiz odtézené Casti kopce. Lesem porostly svah vné kame-
nolomu skryva balvanitou sut' s naznakovymi mrazovymi
sruby. Kamenolom byl zalozen v roce 1937, v soucasnos-
ti zde tézi a drcené kamenivo vyrabi spole¢nost Eurovia
Kamenolomy. Hornina byla dfive pouzivana, mimo jiné,
na dlazebni kameny (Doksy) a na zpevrnovani pfistavnich
hrazi.
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Obr. 1 Celkovy pohled na kamenolom na Tachovském vrchu od zapadu, v po-
zadi Bezdéz, letecky snimek fy Fotoport, L. Mimra, 2014.

Geologie a petrologie lokality

Zakladni jednotkou geologické

' stavby SirS§iho okoli Tachovského

vrchu jsou sedimenty Ceské kfido-
vé panve. Jsou tu zastoupeny jejimi
vysSimi Cleny stafi svrchniho turonu
a coniaku. Pfevazné maji povahu ka-
olinitickych piskovcl prechazejicich
do piskovcl s podstatnym podilem
jilovité az slinité slozky. Tachovsky
vrch obepinaji v Sirokém kruhu a do
dobyvaciho prostoru kamenolomu
Zde vystupuji v bezprostrednlm sub-
vertikalné probihajicim kontaktu s ta-

| chovskym fonolitem. V endokontaktu

(ve vyvreling), v uzké stykové zong,
je vyvinut tzv. zchlazeny okraj (chilled
margin), v exokontaktu (v sedimentu)
LZehlickovy efekt”, zpusobeny vypuze-
nim vlhkosti a s ni i Zelezitého barvi-
va, projevujici se vznikem pfrikontaktni
sloupcovité odlu€nosti, simulujici ob-
dobné rozpukani v pfilehlém vulka-
nitu. Tento subvertikalné probihajici
styk je perfektné sténové obnazen a
patfi k nejpozoruhodnéjsim odkryvim

| daného typu, jaké jsou u nas ke spat-

feni (Fediuk 1995).

Ackoliv ma kridovy utvar a jeho
sedimenty na Dokesku zcela pfeva-
zujici rozlohu, horninami, které se tu
krajinotvorné nejvyraznéji prosazuii,
jsou horniny mladsi, a totiz terciérni
vulkanity. Prorazeji na fadé mist se-
dimentarnim podkladem a diky svym
geotechnickym vlastnostem vytvareji
nejnapadnéjsi dominanty ve tvari kra-
jiny. Jejich vadéim reprezentantem tu
je impozantni kuzel Velkého Bezdézu
o vysce 604 m, ktery je od Tachovské-
ho vrchu vzdalen vychodnim smérem
4.5 km. Tyto vulkanity jsou soucasti
severoCeské kenozoické alkalické
vulkanické provincie a ve zdejsi ob-

4 lasti jsou zastoupeny jednak alkalicky-

mi bazaltoidy, jednak fonolity. K fadé
mistnich fonolitd patfi kromé obou
Bezdéz(, Vratenské hory a MarSovic-

z kého vrchu také hornina Tachovského

vrchu, jejiz petrologicka charakteristi-
ka bude uvedena nize.

V prostoru Dokeské pahorkatiny
jsme daleko od okraji ¢eské kFidové
panve. Pfesto v8ak jiz od konce 18.
stoleti (viz Horny a kol. 1963) je z to-
hoto Uzemi o MarSovickém vrchu, si-
tuovaného 6 km k ZSZ od Tachovské-
ho vrchu, zndmo, Ze se tu tektonickym
zdvihem na tzv. marSovicko-bezdéz-

. ské elevaci, ve spojitosti s terciérnim

Obr. 3 Kamenolom na Tachovském vrchu, pohled na spodni etaz, foto
P. Paulis, 2017.

fonolitem, vynofuje predkfidové pod-
lozi. Je zastoupeno spodnopaleozoic-
kymi epiryolity (kvarckeratofyry), ze-
lenymi bfidlicemi a fylity. Epiryolitova
(kvarckeratofyrova) hornina podobna
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té z MarSovického vrchu byla v ojedinélych ulomcich zjis-
téna na sz. uboc&i Malého Bezdézu (Fediuk 1997). V roce
1915 zaznamenal Mller drobny vyskyt permského ryolitu
jako tektonického ,utrzku“ na s. Uboci terciérniho vulkani-
tu Koreckého vrchu, vystupujiciho 2.5 km ZJZ od Tachov-
ského vrchu. Podstatné rozsahlejSi vyskyt permského
ryolitového ignimbritu, jako 150 m dlouhé a nékolik de-
sitek metru Siroké kry, byl nové zjistén pfimo na Tachov-
ském vrchu Fediukem (1995). Vystupuje podél pfijezdove
cesty ke 3. etazi kamenolomu. Geologické poméry studo-
vané lokality jsou demonstrovany na obrazku 4.
Petrografické povaze vlastniho tretihorniho vulkanitu
Tachovského vrchu, Ustfedni horniné lokality a vyhradni-
ho pfedmétu lomové tézby, byla vénovana znacna pozor-

nost dlouhé fady autort (Wurm 1904; Scheumann 1913;
Muller 1915; Senger 1930; Preller 1949; Bahensky 1950;
Kopecky 1951; Stejskal, Pelisek 1956; Hejtman 1957; Vi-
limek a kol. 1961; Shrbeny, Machacek 1973; Kavka 1960,
1975; Jablonsky a kol. 1984; Honsa 1985; Pivec, Duban-
ska 1990; Vanéckova et al. 1993; Fediuk 1995; Fediuk,
Fediukova 1996). Zdejsi vulkanit ma, at ho klasifikujeme
v petrologickém nebo chemickém ohledu, povahu fonoli-
tu. Jeho barva je relativné tmavsi - mezi ¢eskymi fonolity
patfi k nejtmavsim - a misto nefelinu je v ném jako felsic-
ka soucastka, vedle prevladajiciho sanidinu, zastoupen
mineral sodalitové skupiny, obvykle doprovazeny analci-
mem. Lze ho oznadit za hauynicky, pfipadné analcimicko
-hauynicky fonolit.

i méi‘itko

S Geologlcka mapa Iomu Tachov

upraveno dle podkladu F. Fedluka
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Obr. 5 Tabulkovité krystaly sanidinu
z Tachovského vrchu; Sitka zabé-
ru 700 um. BSE foto L. Vachova.
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V mineralnim slozeni tachovského
& fonolitu patfi vadci role jednoznacné
sanidinu. Ve vyrostlicovych rozmé-
| rech se sice objevuje jen zfidka, zato
v zakladni hmoté jasné dominuje.
V drobnych dutinach tvofi i velmi malé
tabulkovité krystaly (obr. 5). Mikro-
sondové analyzy (Fediuk, Fediukova
* 1997) prokazaly, ze v jeho okrajovych
lemech stoupa nékdy obsah barya na
hodnoty, kdy je tento Zivec nutno kla-
sifikovat jako hyalofan. Za Zivcem ve
znaéném kvantitativnim odstupu na-
sleduje vyrostlicovy hauyn, v zakladni
% hmoté analcim a egirin, jako podruzna
 akcesorie se objevuije titanit, sporadic-
ky se vyskytne rudni mineral. Oranzo-
| vé protahle psani¢kové krystaly tita-
i« nitu, vzacné az 5 mm velikosti, byvaji
. Casto zdvojcatélé a vytvareji kontaktni
1 dvojCata v partiich analcimizované-
ho fonolitu, ¢asto v doprovodu az 4
mm dlouhych bezbarvych, Sedych ¢i
svétle fialovych jehlickovych a slou-
peckovych krystalt fluorapatitu (obr.
6). Kromé toho je standardni soucasti
zdejsSi fonolitové mineraini asocia-
ce jesté Ti-andradit (melanit). | pres
malé rozméry zrn kolem 0.05 mm a
celkové mnozstvi do 4 % je pro zdej-
. Si horninu naprosto charakteristickym
" markantem (Fediuk 1998). Objevil ho
zde Wurm (1904), podrobné se jim
zabyval Senger (1930) a jeho chemic-
ké slozeni a z n&j plynouci klasifikacni
postaveni v ramci granatové skupiny
stanovili Fediukova a Fediuk (2010).
VSechny horninové chemické
analyzy, jichz je z tachovského vulka-
nitu k dispozici fada, klasifikaéni za-
fazeni k fonolitu jednoznac¢né proka-
zuji. Suma alkalii tu pfi obsahu SiO, v
rozmezi 50 az 54.5 % kolisa od 10 do
14.5 % s mirnou pfevahou Na,O nad
; K,O. Proti priméru Ceskych fonolitd
.= Shrbeného (1995) tu mizeme kon-
statovat prfedevsim zvySenou bazicitu
horniny. Obsahy stopovych prvkd ze
L studie Fediuka (1995) jsou v souladu
s intradeskovou tektonomagmatickou

Obr. 6 Krystal apatitu z Tachovského
vrchu; Sitka zabéru 1000 um. BSE
foto L. Vachova.

i Obr. 7 Krystal nordstranditu z Tachov-
ského vrchu, Sitka zabéru 3 mm,
foto P. Fuchs.

Obr. 8 Nordstrandit nartstajici na na-
trolit z Tachovského vrchu, Sirka
zabéru 10 mm, foto P. Fuchs.
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pfislusnosti horniny, korelani kfivky
hodnot vzacnych zemin (tamtéz) se
vyznacuji mirnou pozitivni europiovou
anomalii a zna¢né vysokymi hodnota-

mi poméru LREE/HREE. Hodnoty izo- }

topud Nd a Sr (Fediuk, Fediukova 1996)
jsou blizké plastovému referenénimu
poli HIMU (,high U/P mantle®).

O vulkanologické povaze fonolito-
vého télesa Tachovského vrchu existu-
ji protichadné interpretace. Rozhodné

tu vSak nejde o pudorysové izometric- . &

kou intruzi lakolitové ¢i domové formy,

jaka je pro vétsinu nasich fonolitd ty-

picka, ani o lozni Zilu, pronikajici pod-
le vrstevnich ploch konkordantné do

sedimentarniho ekranu, ani o vylevny |

utvar, jaky se vyskytuje napfiklad v

nedalekych Luzickych horach (Pén- | 3

kav¢i vrch). Téleso nema izometric-
ky, ale vyrazné protahly (,praporovy®)
tvar (viz obr. 4). Perfektni odkryv pfi
zjz. okraji kamenolomu dokazuje, Ze
fonolit intruzivné prorazi napfi¢ krido-
vymi sedimenty prakticky kolmo K je-
jich vrstevnatosti a ma zde povahu
nikoliv lozni, ale pravé zily. O povaze
vystupu fonolitového magmatu podél
tektonicky (zlomoveé) predisponované
plochy podava svédectvi odkryty styk
s permskym ignimbritem pfi ssz. okraji
fonolitu. Intruzivni fazi vyvoje finalizu-
ji drobné smérné proniky Zil blizkych
tinguaitim. Pak je tu vSak jesté vyskyt
vulkanické brekcie v jizni ¢asti vrcho-
lové Cc&asti lokality, dokumentovany
studii Fediuka (1995). Sotva ho Ize
interpretovat jinak, nez jako komino-
vou brekcii, vyplfiujici sopouch, ktery
Caste¢né otevrel fonolitovému mag-
matu vystup az na povrch. Souhrnné
hodnoceni téchto tfi skutecnosti vede
k zavéru, ze tachovské fonolitové té-
leso je znagné ztlusténa rozsedlinova
prava zila vyuzivajici k intruzi regio-
nalné vyznamné zlomové slabiny a

Obr. 9 Skupina krystalt nordstranditu z Tachovského vrchu; Sitka zabéru
1000 um. BSE foto L. Vachova.

v zavéreéné fazi svého vulkanického ™

vyvoje diléim sopouchem otvirajici ¥
kominové brekcii vystup sopouchem ¥

az na povrch.

Obr. 10 Relikt krystalu fluoritu (svétle
Sedy) vyplnény kalcitem (stfed-
né Sedy) v nordstranditu (tmavé
Sedy); Sitka zabéru 240 um. BSE
foto J. Sejkora.

Obr. 11 Relikty krystalt fluoritu (svét-

le Sedy) v kalcitu (stfedné Sedy) e

a nordstranditu (tmavé Sedy);
Sitka zabéru 1200 um. BSE foto
J. Sejkora.
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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).
Praskoveé 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 Cas
experimentu cca 15 hod.). Pozice jednotlivych difraké-
nich maxim byly popsany profilovou funkci Pseudo-Voigt
a upresnény profilovym fitovanim v programu HighScore
Plus. Mfizkové parametry byly vypfesnény metodou nej-
mensich ¢tverc pomoci programu Celref (Laugier, Bo-
chu 2011).

Chemické slozeni nordstranditu a doprovodnych ze-
olitd bylo kvantitativné studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Pfirodovédecka fa-
kulta, MU Brno, analytik J. Sejkora) za podminek: vino-
vé disperzni analyza, napéti 15 kV, proud 5 nA, pramér

svazku 10 pym, standardy: baryt (BalLa), albit (NaKa),
sanidin (SiKa AlKa, KKa), spessartin (MnKa), pyrop
(MgKa), fluorapatit (PKa, CaKa), almandin (FeKa), ga-
hnit (ZnKa), SrSO, (SrLa), titanit (TiKa), polucit (CsKa),
vanadinit (CIKa), wollastonit (CaKa) a topaz (FKa). Ob-
sahy prvkd Mn, 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).

Charakteristika zjiSténé mineralizace

V historickych pramenech je ze znélce Tachovského
vrchu uveden pouze medové Zluty titanit (Reuss 1797
in Kratochvil 1963). Novéji byly z ¢inného kamenolomu
popsany drobné (do 2 mm) krystaly analcimu, az 3 mm
dlouhé jehli¢ky natrolitu, krystaly kalcitu, CernoSeda leskla
zrna magnetitu, zrna melanitu a titanit. V ojedinélém xeno-
litu gabra byly zjistény vtrouSeny pyrit, chalkopyrit a mag-
netit (Laznicka 1965; Tucek 1962). Ze zeolitl, kromé béz-
ného analcimu, zmifiuje Honsa (1985) natrolit a chabazit.
Na z&kladé mikrosondovych analyz zakladni hmoty vul-
kanitu usuzuji Fediuk a Fediukova (1996) na pfitomnost

Tabulka 1 Rentgenova praskova data nordstranditu z Tachovského vrchu

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

0 0 1 4786 100 4786 0 0 2 239 <1 2.393 2 3 1 16704 <1 16715
-1 0 0 4314 <1 4326 1 2 0 2388 4 2392 2 1 0 16315 <1 1.6331
0 1 0 4208 1 4207 0 1 2 2325 <1 2329 3 -1 0 16222 <1 1.6211
-1 -1 0 4153 <1 4166 -1 1 1 2263 <1 2267 3 2 0 1592 <1 15950
1 1 1 386 <1 38% 2 1 2 2017 <1 2.019 2 1 3 15502 <1 1.5501
0 1 1 359 <1 3608 -1 0 2 1.989 <1 1.992 3 1 2 15139 <1 15141
1 0 1 3428 <1 3429 0 -1 2 1.897 <1 1.897 1 -2 1 14712 <1 1.4704
-1 0 1 3028 <1 3027 0 2 2 18047 <1 18042 -3 -1 1 14391 <1 1.4379
0o -1 1 2851 <1 2845 0 -2 1 17763 1 17777 2 3 3 1.3892 <1 1.3883
-1 -1 1 2705 <1 2705 2 0 2 171561 <1 17144 0 3 2 13586 <1 1.3570
1.2 1 2501 <1 2502 -2 -2 1 17032 <1 1.7026

Tabulka 2 Parametry zakladni cely nordstranditu (pro triklinickou prostorovou grupu P-1)

tato prace Bosmans (1970) Svejkovsky et al. (2015)
alAl 5.119(6) 5.114 5.10(2)
b [A] 5.082(6) 5.082 5.07(2)
c[A] 5.125(6) 5.127 5.12(2)
al’] 70.3(7) 70.27 70.5(3)
B 73.9(8) 74.00 73.8(3)
v [°] 58.4(7) 58.47 58.2(3)
Vv [AY] 106.0(2) 106.09 105(3)
Tabulka 3 Chemické sloZeni nordstranditu z Tachovského vrchu u Doks (hm. %)
mean 1 2 3 4 5
SiO, 0.16 0.02 0.20 0.15 0.17 0.27
ALO, 63.20 63.87 63.32 63.21 62.58 63.00
MgO 0.07 0.01 0.05 0.05 0.11 0.11
H,0* 33.62 33.87 33.69 33.51 33.32 33.59
total 97.05 97.77 97.26 97.02 96.18 96.97
Si# 0.005 0.0002 0.006 0.005 0.005 0.009
AR 0.992 0.9996 0.992 0.993 0.991 0.987
Mg? 0.003 0.0002 0.002 0.002 0.004 0.004
H* 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

H,O* bylo dopocitano na bazi idealniho vzorce; koeficienty empirického vzorce pocitany na bazi Si+Al+Mg = 1 apfu.
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mezolitu. Svejkovsky (2009) popisuje
z dutin tefritického fonolitu analcim
tvorfici nasSedlé, az 15 mm velké spojky
krychle a trapezoedru. Mikroskopicky ¢
hyalofan, ktery se vyskytuje ve smeé-
si s analcimem, kalcitem, natrolitem a
fluoritem, vznikajici preménou primar- [
niho hauynu v trachytu, tu zjistili Pivec
a Dubanska (1990). Od roku 1993 tuto
lokalitu pravidelné navstévoval O. Ja-
necek, ktery zpracoval stru¢ny popis
zdejsSich mineralogickych pomér do
prehledu Ceskych zeolitovych lokalit
(Pauli$ et al. 2015a).

Nordstrandit

NejzajimavéjSim nové zjisténym
mineralem Tachovského vrchu je
nordstrandit. Jde o pomérné vzac-
nou polymorfni triklinickou modifikaci
AI(OH)3, ktera je z Ceské republiky
znama z kamenolomu v Mokré u Zlu- :
tic, kde tvoFi pfimés v gibbsitu (Cerny Obr 12 Druza krystalu analcimu z Tachovskeho vrchu, Sitka zabéru je 2 cm,
et al. 2002) ¢&i vytvafi Zlutavé az Zlu- foto P. Fuchs.
tohnédé polokulovité radialné lupenité
agregaty az 8 mm velké (Svejkovsky
et al. 2015). Druhou lokalitou nord-
stranditu je bazaltovy kamenolom Dé-
poltovice u Karlovych Vard (Sejkora
et al. 2010), kde tvofi az 5 mm velké
bézové a nahnédlé, perletové lesk-
Ié, polokulovité az kulovité agregaty,
tvofené tabulkovitymi krystaly, tmavé
oranzové hnédé, drobné krystalické
agregaty asociujici s bilym gonnardi-
tem a hnédavé jezkovité agregaty. -

Na Tachovském vrchu byl zjistén 2
v roce 2016 v jz. ¢asti 5. patra kame-
nolomu. Vyskytuje se spolu s natroli- |
tem, kalcitem, aragonitem a fluoritem
ve vyplni tenkych (1 - 2 cm), vétSinou
strmych Zil, v €erstvém fonolitu ¢i na ¥
jeho puklinach. Na lokalité je vzacny, |
hojnéji byl nalezen pouze ve vyplni [
jediné pukliny, v ostatnich se objevu- o s -
je sporadicky. Vyskytuje se v nékoli- Obr. 13 Driza krystalu analc:mu z Tachovského vrchu; Sifka zaberu 2100 um.
ka formach. Nejcastgji vytvafi spolu BSE foto L. Vachova.

Tabulka 4 Rentgenova praskova data analcimu z Tachovského vrchu
h k | d / d h k / d / d

obs obs calc obs obs calc h k I obs obs calc
1 1 2 5608 69 5597 4 0 4 24269 3 24238 0 O 8 17164 3 1.7139
2 0 2 4856 9 4848 2 3 5 22270 3 22242 0 2 8 1.6601 1 1.6627
1 2 3 3.673 4 3664 0 2 6 21687 4 21679 6 3 5 1.6368 1 1.6388
0 O 4 3431 100 3428 4 4 4 19770 2 19790 6 0 6 16182 1 1.6158
3 2 3 2920 33 2923 6 0 4 19045 3 19014 3 4 7 15952 2 1.5939
2 2 4 2805 4 2799 2 5 5 18682 2 18658 6 5 5 1.4821 1 1.4785
1 3 4 2687 19 2689 6 2 4 1.8260 1 18322 6 0 8 1.3692 1 1.3711
2 1 5 2508 6 2503 2 3 7 17400 4 174193 2 7 7 13550 1 1.3576

Tabulka 5 Parametry zakladni cely analcimu (pro kubickou prostorovou grupu | a-3d)
tato prace Gatta et al. (2006) Paulis et al. (2014)

alA] 13.709(6) 13.6999(3) 13.703(5)
VA9 2576(1) 2571.3 2573(1)
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s natrolitem agregaty rizné orientova-
nych, jednotlivé vyvinutych, bezbar-
vych a Zlutavych krystal (obr. 7 - 9),
nékdy i zrnité vypIné Zilek. P€kné vy-
vinuté krystaly charakteristického tva-
ru dosahuji velikosti 1 mm; je na nich
patrna Stépnost podle plochy baze.
Spolu s nim se vyskytuje bezbarvy az
mléc¢né bily kalcit, ktery vzacné vytva-
. Ti ve vice otevienych puklinach az 1
cm velké, tlusté cvockovité a klencové
| krystaly. Druhou formou nordstranditu
; jsou bezbarvé a Zlutavé, radialné lu-
penité az sférické agregaty, na lomu
perletové lesklé, jejichz pramér do-
sahuje az 1 cm. Vzacné jsou samo-
statné vyvinuté, az 4 mm velké he-
misférické agregaty medové barvy s
typickym hrotitym povrchem.
Rentgenova praskova data nord-
stranditu z Tachova (tab. 1) jsou blizka
datim pro tento mineralni druh; sou-
Casné se zfetelné odliSuji od dat uva-
dénych pro dal$i polymorfni modifika-
. ce Al(OH), - mineraly gibbsit, bayerit a
# doyleit. Obdobné jako u nordstranditu
{ z Dépoltovic (Sejkora et al. 2010) &i
z Mokré u Zlutic (Svejkovsky et al.
2015) je z hodnot intenzit difrakci v ta-
bulce 1 zfejma vyrazna prednostni
orientace preparatu vyvolana dokona-
lou Stépnosti studovaného mineralu.
Vypfesnéné parametry jeho zakladni
cely (tab. 2) dobfe odpovidaji publiko-
4/ vanym udajdm pro nordstrandit (Bos-
mans 1970; Svejkovsky et al. 2015).
Vysledky kvantitativni chemické
analyzy nordstranditu z Tachovského
vrchu jsou uvedeny v tabulce 3; vedle
| prevazujicino Al,O, zde byly zjisteny
' | i minoritni obsahy SiO, (0.02 - 0.27
; hm. %) a MgO (0.01 - 0.11 hm. %).
" iy 3 Empiricky vzorec tohoto nordstranditu

Obr. 15 Krystaly chabazitu-Ca (fakolitu) z Tachovského vrchu; $itka zabéry i€ MOZno na bazi Si+Al+Mg = 1 apfu
1200 um. BSE foto L. Véachova. vyjadrit jako (Al 64Si; ;); 1 0o(OH);-

Obr. 14 Srostlice krystalti chabazitu-Ca z Tachovského vrchu; Sitka zabéru
240 um. BSE foto L. Vachova.

KA - 5 ¥

Tabulka 6 Rentgenova praskova data chabazitu-Ca z Tachovského vrchu
h k | d 1 d h k | d / d

Q

obs obs calc obs obs calc h k obs obs calc
1 0 1 9339 85 9.370 2 1 4 2902 30 2.891 1 6 1 1.8140 4 1.8149
0 1 2 6.322 9 6.365 0 4 2 2772 4 2784 4 1 6 1.8103 1 1.8088
0 2 1 5523 37  5.567 3 2 1 2707 6 2705 1 3 7 1.8001 6 1.8030
0 0 3 4.980 30 5.007 1 3 4 24875 10 24895 2 0 8 1.7951 6 1.7918
2 0 2 4683 6 4.685 4 0 4 23406 1  2.3426 1 5 65 17512 1 1.7501
2 1 1 4308 100 4.338 4 1 3 23126 2 23187 3 5 1 1.7007 2 1.7017
3 0 0 3.968 13 3.996 3 1 65 22321 1 22291 3 3 6 1.6988 2 1.6966
1 2 2 3.868 17 3.880 4 2 2 21672 3  2.1691 1 6 4 1.6432 4 1.6438
1 0 4 3.564 25 3.584 5 1 1 21342 1 21315 6 0 6 1.5606 1 1.5617
2 2 0 3435 15  3.461 1 0 7 21160 1 21123 2 4 7 15589 4 1.5580
1 3 1 3.247 14 3.246 2 2 6 2.0303 1 2.0285 2 3 8 1.5501 2 1.5507
0 2 4 3193 4 3182 0 2 7 20169 2 2.0203 7 1 3 15152 3 1.5136
3 0 3 3.122 2 3123 6 0 0 20031 1 1.9981 4 3 7 1.4504 1 1.4516
3 1 2 3.033 11 3.040 3 4 2 1.9071 2 1.9064 1 5 8 1.4163 3 1.4152
4 0 1 2943 6 2939 5 0 5 1.8754 2 1.8740 3 4 8 1.3601 1 1.3595
0 1 5 2920 76 2914 0 1 8 1.8591 2 1.8550 0 1 11 1.3546 1 1.3568
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Pfi studiu chemického sloZeni nordstranditu byly
v ploSe nabrusu zjistény kostrovité relikty krystall fluoritu
o velikosti kolem 0.1 mm, jejichZ chemické sloZeni odpo-
vida stechiometrii. Vylouzené prostory fluoritovych krysta-
10 vyplfiuje v nékterych pfipadech zcela chemicky Cisty
kalcit (obr. 10), z€asti nordstrandit ¢i sodny alumosilikat
chemicky blizky analcimu (obr. 11). Lze pfedpokladat, ze
v ramci této paragenetické sekvence je fluorit nejstarSim
puklinovym mineralem, ktery byl korodovan naslednymi
roztoky, ze kterych postupné vznikl Na-zeolit, kalcit a jako
nejmladsi nordstrandit.

Analcim

Nejhojnéjsim zeolitem Tachovského vrchu je anal-
cim, ktery se v hojném mnozstvi vyskytoval ve svrchnich
patrech lomu pfedevS§im v pruzich analcimizovaného
zelené zbarveného fonolitu a ve vulkanické brekcii na
vrcholu kopce. V jihovychodni sténé lomu v minulos-
ti pokryval pukliny o ploSe az nékolik ¢tvere¢nich metrt
krustami drobnych nizkych, vétSinou kfidové bilych kry-
stalll o rozmérech obvykle jen 1 az 3 mm, tvaru bézného
deltoidového dvacetictyisténu. Vzacné se tu objevovaly
krusty plochych krystal 10 - 15 mm velkych (obr. 12 a
13). S postupem tézby k severovychodu se v zelenych
pruzich analcimizovanych hornin zac¢aly objevovat dutiny

1 az 5 cm velké s pékné vyvinutymi bezbarvymi i bélavy-
mi, skelné lesklymi krystaly analcimu o velikosti do 5 mm.
Nékteré mély zonalni stavbu s ostfe vymezenym bé&lavym
jadrem a bezbarvou vnéjsi zénou. Na analcim Casto na-
sedaly druzy drobnych bezbarvych skalenoedrii kalcitu.
Mineralogicky nejzajimavéjsi vzorky s nejvétsimi krystaly
byly v poslednich letech nalezeny v severovychodni ¢asti
lomu. V hojnych €o&kovitych i Elenitych dutindch velikosti
az 10 - 15 cm se objevovaly az 15 mm velké bezbarve,
Sedé, naZloutlé az nahnéd|é krystaly. Dobfe vyvinuté kry-
staly analcimu vyplfiovaly dutiny jednotlivé. Morfologicky
se jedna o typ znamy z Kyklopskych ostrovd, jde o spojku
vice ¢i méné& dominantni krychle s rohy seseklymi tfemi
ploSkami trapezoedru (Tschernich 1992). Tyto dutiny byly
Casto zcela zapInény zrnitym kalcitem, vzacnéji radialné
paprsCitym zonalnim aragonitem, ¢asto i hnédym prasko-
vym agregatem wadu.

Rentgenovéa praskova data analcimu z Tachovského
vrchu (tab. 4) jsou blizka datiim pro tento mineralni druh,
jejichz zpfesnéné parametry (tab. 5) dobfe odpovidaji
publikovanym udajim pro tento zeolit. Chemické slozeni
analcimu z této lokality uvadéji Pivec a Dubanska (1990).
Jejich analyza vykazala pfimés K,0 (1.20 hm. %) a Fe,O,
(2.00 hm. %). V analcimu nebyl zjistény zvySeny obsah
Ca0, ktery by mohl indikovat podil wairakitové kompo-
nenty.

Tabulka 7 Parametry zakladni cely chabazitu (pro trigonalni prostorovou grupu R -3m)

alAl c[A] VAT
chabazit-Ca Tachovsky vrch tato prace 13.833(8) 15.0213(3) 2490(1)
chabazit-Ca Svor Pauli$ et al. (2016b) 13.826(6) 15.0196(3) 2486(1)
chabazit-Ca Oldfichov Paulis 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-K Chibiny Yakubovich et al. (2005) 13.831(3) 15.023(5) 2488.83
chabazit-Ca Hackenberg Paulis et al. (2014) 13.837(6) 15.0073(4) 2488(1)
chabazit-Ca Jehla Paulis et al. (2015b) 13.820(6) 15.0226(4) 2484.9(1)
Tabulka 8 Chemické sloZeni chabazitu-Ca z Tachovského vrchu u Doks (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8

Sio, 45.26 46.12 46.02 46.19 46.54 44.79 44.35 44.45 43.61
ALO, 20.28 20.30 20.35 20.41 20.80 19.54 20.16 20.12 20.58
Fe,O, 0.96 1.27 0.81 1.02 0.93 1.00 0.99 0.69 0.98
CaO 6.90 7.38 6.99 7.33 7.48 6.48 6.75 6.60 6.17
BaO 0.11 0.15 0.09 0.09 0.20 0.04 0.10 0.04 0.16
SrO 5.78 5.37 5.32 5.34 5.88 5.79 5.99 6.07 6.44
Na,O 0.53 0.36 0.48 0.30 0.25 0.73 0.70 0.71 0.69
K,0 0.47 0.47 0.48 0.39 0.24 0.55 0.53 0.52 0.57
H,0 20.85 21.18 21.03 21.16 21.41 20.48 21.60 20.52 21.60
total 101.14 102.60 101.57 102.23 103.73 99.40 101.17 99.72 100.80
Si# 7.812 7.834 7.872 7.856 7.823 7.867 7.389 7.794 7.266
Al 4.125 4.195 4.103 4.091 4.120 4.044 3.958 4157 4.040
Fe3* 0.124 0.065 0.105 0.131 0.117 0.133 0.124 0.091 0.122
Ca? 1.126 1.343 1.281 1.335 1.347 1.220 1.205 1.240 1.101
Baz 0.007 0.010 0.006 0.006 0.013 0.003 0.007 0.003 0.010
Srz 0.579 0.529 0.527 0.526 0.573 0.590 0.579 0.617 0.623
Na* 0.178 0.118 0.158 0.098 0.081 0.249 0.226 0.327 0.226
K* 0.104 0.102 0.105 0.084 0.051 0.122 0.112 0.116 0.122
H,O 12 12 12 12 12 12 12 12 12
T, 0.65 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.65 0.65 0.64

Si

Empirické vzorce jsou pfepocteny na bazi 24 kyslikd. H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 12 H,O.
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Chabazit-Ca

Chabazit-Ca vzacné vytvari zrnité agregaty jasné
oranzové az hnédé barvy vyplfujici dutiny o velikosti do
1.5 cm. Ojedinéle byly pozorovany i jeho az 1 mm velké
krystaly - Zlutava az svétle hnéda &i jasné oranzova, vy-
razné ryhovana hojnoplocha fakolitova penetracni dvoj-
Cata (obr. 14 - 15).

Rentgenova praskova data chabazitu-Ca z Tachov-
ského vrchu (tab. 6) jsou blizka datm pro tento mineralni
druh, jejichz zpfesnéné parametry (tab. 7) dobfe odpovi-
daji publikovanym tdajim pro tento zeolit. V BSE obra-
ze je studovany mineral vétSinou chemicky homogenni.
Byly analyzovany tfi morfologicky odliSné typy, které vSak
nevykazaly signifikantni rozdily v chemickém slozeni.

PFi studiu jeho chemického slozZeni (tab. 8) byly zjiStény
obsahy Si, Al, Fe, Ca, Ba, Sr, Na a K; ostatni mérené
prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec chaba-
zitu-Ca z Tachovského vrchu (prdmér 8 bodovych ana-
lyz) je na bazi 24 kyslikd mozno vyjadfit jako Ca, ,,Sr
Nao.18K0.1oBao.o1(Si7.s1AI4.13Feo.12)024'12 Hzo' Hodnota TSi
= Si/(Si+Al) = 0.65 studovaného minerall je ve spodni
¢asti rozmezi uvadéného pro chabazit-Ca (Coombs et
al. 1997). Zdejsi chabazit ma neovykle vysoky obsah Sr
(0.53-0.62 apfu), zdaleka nejvyssi v CR. Zvy$ené obsa-
hy Sr (0.16 apfu) v chabazitu jsou v CR uvadény pouze
z Repgic (Ulrych, Rychly 1981). Ze zahraniénich vyskytd
byly obdobné vysoké hodnoty Sr zjistény pouze v chaba-
zitech z italského Casal Brunori (0.56 apfu) a lomu Valle-
rano (0.40 apfu) (Passaglia 1970). NejvysSi obsahy Sr

. Obr. 16 Prizmatické krystaly natroli-
§ tu (tmavé Sedy) uzavirajici relik-
ty thomsonitu-Ca (svétle Sedy)
obrustané dalsi generaci thomso-
nitu-Ca (svétle Sedy); Sitka zabéru
1100 um. BSE foto J. Sejkora.

Tabulka 9 Rentgenova praskova data natrolitu z Tachovského vrchu

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs /obs dcalc h k / dobs /obs dcalc
2 2 0 6499 100 6.523 6 6 0 21746 3 21744 11 3 1 1.5647 2 1.5641
1 1 1 5865 20 5.880 8 4 0 20557 4  2.0557 5 7 3 1.5364 2 15357
0 4 0 40644 32  4.640 3 1 3 2.0520 3 20537 12 0 0 1.5276 1 1.5287
4 0 0 4.566 21 4.586 6 4 2 20174 1 2.0177 410 2 1.5244 3 1.5248
1 3 1 4376 15 4.379 3 3 3 1.9610 2 1900 10 4 2 1.5135 2 1.5148
3 1 1 4364 10 4.356 1 9 1 1.9551 4 19566 12 2 0 1.5087 3 1.5084
2 4 0 4135 34  4.140 1 5 3 1.8814 5 1.8798 4 4 4 1.4694 2 1.4700
4 2 0 4.094 27 411 3 9 1 18733 16  1.8732 8 8 2 1.4618 6 1.4614
3 3 1 3.620 2 3.629 210 0 1.8209 4 1.8190 3 9 3 1.4585 1 1.4596
1 5 1 3.186 13 3.185 6 6 2 1.8143 3 18146 10 8 0 1.4400 4 1.4389
2 0 2 3.09 5 3.100 3 5 3 1.8067 4  1.8055 2 6 4 14362 1 1.4356
2 2 2 2938 11 2940 10 2 0 1.8011 2 1.7996 6 10 2 1.4277 2 1.4293
2 6 0 2929 9 2931 7 7 1 1.7939 8 1.7934 7 7 3 14211 1 1.4209
3 5 1 2858 36 2.859 8 4 2 17413 2 1.7439 9 9 1 14164 4 1.4157
5 3 1 2838 34 2.846 9 5 1 1.7252 5 1.7243 9 5 3 1.3859 2 1.3858
2 4 2 2576 6 2577 410 0 1.7206 8 1.7203 412 2 1.3382 1 1.3389
4 6 0 2567 5 2564 5 5 3 1.6807 1 1.6800 8 10 2 1.3220 1 1.3214
1 7 1 24368 7 24376 8 8 0 1.6319 3  1.6308 3 11 3 1.3068 1 1.3069
0 8 0 23202 4 2.3198 7 3 3 1.6249 4  1.6240 9 7 3 1.3022 3 1.3014
4 4 2 23164 5 23175 10 0 2 1.6031 4  1.6026 3 1 5 1.2846 1 1.2847
3 7 1 22821 13 2.2818 6 10 0 1.5861 2  1.5864 812 0 1.2815 1 1.2822
0 6 2 22554 4  2.2546 7 9 1 1.5756 3 15736 12 8 0 1.2761 1 1.2765
6 0 2 22413 4 2.2407 9 7 1 1.5688 3 15694 11 9 1 1.2724 1 1.2723
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(1.08 apfu) méa samostatné vyclenény mineralni druh
chabazit-Sr, ktery byl popsan z alkalického pegmatitu
v Lovozerském masivu na Kolském poloostrové v Rusku
(Pekov et al. 2000). Z dalSich minoritnich prvka byl za-
znamenam nizky obsah Ba (0.01 apfu) a zvySeny obsah
Fe (0.07 - 0.13 apfu), ktery vS8ak neprekonava obsahy
ZjiSténé v chabazitu-Ca z polské Strzegomi (0.17 apfu)
(Passaglia 1970).

Tabulka 10 Parametry zakladni cely natrolitu (pro orto-
rombickou prostorovou grupu F dd2)

tato préce Alberti et al. Pauli$ et al.
(1995) (2014)
a[A] 18.344(3) 18.3469(70) 18.376(5)
b[A] 18.558(4) 18.5610(40) 18.552(5)
c[A] 6.587(1) 6.587(4) 6.585(2)
VA3 2242.4(9) 2243.12 2244(1)

Tabulka 11 Chemické slozZeni natrolitu z Tachovského
vrchu u Doks (hm. %)

mean 1 2 3
SiO, 47.19 4711 47.58 46.89
ALO, 26.38 26.44 26.04 26.65
CaO 0.15 0.12 0.05 0.28
Na,O 14.96 14.83 15.31 14.75
K,0 0.03 0.04 0.03 0.03
H,0 9.35 9.32 9.36 9.33
total 98.06 97.86 98.37 97.93
Si# 3.028 3.017 3.048 3.015
AR 1.995 2.004 1.956 2.020
Ca* 0.010 0.008 0.004 0.019
Na* 1.879 1.850 1.901 1.839
K* 0.002 0.003 0.002 0.002
>Ca+K+Na 1.891 1.861 1.907 1.860
H,0 2 2 2 2
T 0.60 0.61 0.60 0.60

Si
Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 10 kyslika. H,0
bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 2 H,0O.

Obr. 17 Krystaly analcimu a drobné
krystaly phillipsitu-Ca narostlé na
Jjilovém mineralu (uprostred); Sirka
zabéru 800 um. BSE foto L. Va-
chova.

Natrolit

V Cerstvém fonolitu vytvari natrolit na tenkych pukli-
nach az 15 mm velké radialné paprscité zonalni agregaty
s hnédavym jadrem a bélavym ¢i narGZovélym ukonéenim.
Nékteré agregaty jsou zdanlivé celistvé. Na sténach vice
otevienych puklin tvofi kolmo orientované, kratce slou-
peckovité ukoncené krystaly. Spolu s nordstranditem se
vyskytuji jeho bélavé, kolem 2 mm dlouhé, rizné oriento-
vané kratce sloupeckové oboustranné ukoncené krystaly.
V navétralém vulkanitu, pobliz analcimizované partie, byly
nalezeny az 3 cm velké dutiny se souvislou pokryvkou az
1 cm dlouhych jehli¢kovitych bezbarvych a narlizovélych
krystalt natrolitu. V nékterych dutinach s analcimem byly
po odleptani kalcitu objeveny bélavé kratce sloupeckové
krystaly natrolitu o délce kolem 2 mm. Vzacné byly nale-
zeny i duté bélavé perimorfézy po krystalech natrolitu Ci
jeho srusty s thomsonitem-Ca (obr. 16).

Rentgenova praskova data natrolitu z Tachovského
vrchu (tab. 9) jsou blizka datlim pro tento mineralni druh,
jejichz zpfesnéné parametry (tab. 10) dobfe odpovidaji
publikovanym udajuim pro tento zeolit. V BSE obraze je
studovany mineral vétSinou chemicky homogenni. Pfi
studiu jeho chemického slozeni (tab. 11) byly zjiStény ob-
sahy Si, Al, Ca, Na a K; ostatni mérené prvky byly pod
mezi detekce. Empiricky vzorec natrolitu z Tachovského
vrchu (pramér 3 bodovych analyz) je na bazi 10 kyslikd
mozno vyjadfit jako Na, ,,Ca, ., (Si, ,Al, ;,)O,,2 H,0. Hod-
nota Ty, = Si/(Si+Al) = 0.60 studovaného natrolitu je ve
stfedni ¢asti rozmezi uvadéného pro tento mineraini druh
(Coombs et al. 1997).

Phillipsit-Ca az phillipsit-K

Phillipsit-Ca se zde vyskytuje jen vzacné v drobnych
dutinach o velikosti do 1 cm.

Tvofi jemné zrnité agregaty jasné oranzové az tma-
vé hnédooranzové barvy a izometrické, vétSinou kratce
sloupeékovité krystaly o velikosti do 1 mm. Casto por(ista
krystaly analcimu (obr. 17). Vyjime¢né vytvafii i bezbarvé
az bézové zrnité vyplné dutin ¢i krapnickové agregaty.

Rentgenova praskova data phillipsitu-Ca z Tachovské-
ho vrchu (tab. 12) jsou blizka datim pro tento mineraini
druh, jejichz zpfesnéné parametry (tab. 13) dobfe odpo-
vidaji publikovanym udajim pro tento zeolit. V BSE ob-
raze je studovany mineral chemicky homogenni. PFi stu-
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Tabulka 12 Rentgenova praskové data phillipsitu-Ca z Tachovského vrchu

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc
-1 0 1 8168 12 8.183 2 4 2 2693 16 2.692 4 0 1 1.7164 3 1.7163
0 2 0 7.153 86 7.151 2 4 0 2687 19 2.686 -2 0 5 1.6902 1 1.6887
11 1 7125 100 7.103 -3 3 2 2676 10 2.673 4 5 0 1.6601 1 1.6581
0 1 1 6.386 15 6.408 1 2 2 2563 4 2.567 -5 0 5 1.6368 1 1.6366
1 2 0 5.368 17 5372 -3 4 1 23925 2 23927 5 1 0 16182 1 1.6174
0 2 1 5.045 19 5.063 2 4 1 22490 1 22513 -5 2 5 1.5952 2 1.5954
-2 0 1 4977 22 4.963 -4 2 1 22270 3 22247 -5 3 5 1.5478 2  1.5479
1 0 1 4291 7 4.296 -3 4 3 21687 4 2.1687 -4 7 3 1.5432 1 1.5417
11 1 4113 37 4115 3 4 0 21630 1 21613 -2 9 2 14821 1 1.4814
-2 2 1 4.081 10 4.077 -3 3 4 19770 3 1.9774 6 4 4 14708 <1 1.4711
1 2 1 3.673 4 3.683 -3 5 3 19722 3 1.9741 -4 8 3 14228 <1 1.4227
2 2 0 3533 1 3,537 -5 0 2 1.9648 2 1.9649 5 7 2 14163 1 1.4163
0 1 2 3.465 4 3477 4 3 0 1.8682 2 1.8715 -5 2 6 1.4021 1 1.4019
-2 3 1 343 49  3.438 2 7 0 1.8260 1 1.8260 -6 4 5 1.3870 1 1.3874
1 4 0 3.263 17 3.274 1 6 2 1.7997 1 1.8014 0 3 5 1.3728 1 1.3729
-3 0 2 3.227 11 3.228 0 8 0 1.7883 1 1.7878 -5 3 6 1.3692 1 1.3694
1 3 1 3.188 62 3.192 5 2 4 1779 4 1.7793 -6 0 6 1.3647 1 1.3638
31 2 3151 16 3.149 5 2 1 17722 1 17725 -6 6 3 1.3598 1 1.3591
2 3 0 3.094 3 3.095 4 4 0 1.7663 2 1.7685 -7 1 5 1.3550 1 1.3555
-3 2 2 2943 7 2942 0 2 4 1.7400 4 1.7383
-2 4 1 2904 3 2.901 -5 4 2 1.7224 3 1.7221
Tabulka 13 Parametry zakladni cely phillipsitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /m)
a[A] b [A] c[Al B[] VA
phillipsit-Ca Tachovsky vrch tato prace 9.926(2) 14.303(4) 8.742(2) 124.92(5) 1017.7(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  Vrbi¢ka Pauli§ et al. (2013)  9.919(3) 14.314(3)  8.740(3) 124.93(1) 1017.5(6)
phillipsit-K  Novy Oldfichov Pauli$ et al. (2016a) 9.925(1) 14.312(3)  8.740(2) 124.92(3) 1018.0(3)
phillipsit-Ca Novy Oldfichov Pauli$ et al. (2016a) 9.922(1) 14.313(3) 8.743(2) 124.91(2) 1018.1(3)
phillipsit Gatta et al. (2009) 9.9238(6) 14.3145(5) 8.7416(5) 124.920(9) 1018.2
phillipsit-Ca Jehla Pauli$ et al. (2015b) 9.924(2) 14.321(4)  8.737(2) 124.92(3) 1017.4(4)
phillipsit-K Hackenberg Pauli§ et al. (2014)  9.917(4) 14.314(8)  8.737(4) 124.92(0) 1016.9(9)
Tabulka 14 Chemické slozeni phillipsitu-Ca z Tachovského vrchu u Doks (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6
SiO, 49.15 49.99 49.65 49.66 49.61 47.02 48.97
ALO, 19.43 19.54 19.98 19.41 19.19 18.44 19.43
Fe,O, 0.74 0.48 0.64 0.55 1.15 3.75 0.78
CaO 4.84 5.43 5.45 4.55 4.25 4.30 5.06
BaO 1.87 2.03 1.71 2.08 1.84 1.67 1.88
Na,O 2.02 1.61 1.80 2.15 273 1.88 1.95
K,0 3.87 3.51 3.59 3.93 4.35 3.49 4.33
H,O 16.29 16.43 16.50 16.34 16.50 16.34 16.35
total 98.21 99.02 99.32 98.67 99.62 96.89 98.75
Si* 10.858 10.945 10.824 10.936 10.820 10.351 10.773
AR 5.060 5.042 5.135 5.039 4.933 4.786 5.095
Fe3* 0.273 0.176 0.233 0.204 0.419 1.381 0.288
Ca? 1.146 1.274 1.273 1.073 0.993 1.015 1.192
Ba? 0.162 0.174 0.147 0.180 0.157 0.144 0.163
Na* 0.865 0.684 0.760 0.918 1.153 0.802 0.833
K* 1.091 0.982 0.998 1.103 1.211 0.979 1.216
>Ca+Ba+K+Na 3.264 3.114 3.178 3.274 3.514 2.940 3.404
H,O 12 12 12 12 12 12 12
Si/Al 215 217 2.1 217 219 2.16 2.1
T 0.68 0.68 0.68 0.68 0.69 0.68 0.68

Si

Empiricky vzorec byl pfepocéten na bazi 32 kysliki. H,O bylo dopocitano na zakladé teoretického obsahu 12 H,O.
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diu jeho chemického slozeni (tab. 14)
byly zjistény obsahy Si, Al, Fe, Ca,
Ba, Na a K; ostatni méfené prvky byly
pod mezi detekce. Empiricky vzorec
phillipsitu-Ca (prdmér 6 analyz) je na
bazi 32 kyslikd mozno vyjadrit jako
Ca1.15K1.OQNa0.87BaO.16(Si10.86A|5.06FeO.27)
0,,12 H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) =
0.68 phillipsitu-Ca se nachazi ve stfed-
ni ¢asti rozmezi uvadéného pro tento
mineralni druh (Coombs et al. 1997). !
Analyzovany phillipsit obsahuje v ka-
tiontové Casti v priméru vedle domi-
nantniho Ca (1.15 apfu) i pomérné vy-
soké obsahy K (1.09 apfu) a Na (0.87
apfu). Obsahy Ca a K jsou natolik bliz-
ké, Ze u nékolika bodovych analyz pfe- &
vySuje obsah K obsah Ca a lIze tak jiz
hovofit o phillipsitu-K. Zdejsi phillipsit
obsahuje mens8i pfimés harmotomo-
vé komponenty (0.16 apfu Ba). Neob-
vykle vysoky je obsah Fe (0.23 apfu), : -
ktery fadové prekracCuje hodnoty publi- Obr. 18 Zonalni prizmatické krystaly thomsonitu-Ca (rizné obsahy Sr) narts-
kovanych analyz phillipsiti (Tschernich tajici na jehlicovité krystaly natrolitu (tmavé Sedy); Sitka zabéru 1700 um.
1992; Deer et al. 2004). BSE foto J. Sejkora.

....__'.ﬁ = -~ — -

Tabulka 15 Rentgenova praskova data thomsonitu-Ca z Tachovského vrchu

h k l dobs lobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc
1 1 0 9.251 8 9.250 1 4 3 2574 3 2574 2 7 1 17770 <1 1.7777
0 0 2 6.626 9 6.622 5 1 0 2569 1 2570 3 1 7 17216 4 1.7212
2 0 0 6.563 92 6.554 3 4 1 2566 1 2.565 0 7 3 1.7175 12 1.7181
0 2 0 6.539 70 6528 4 3 2 24333 1 24345 5 3 5 17134 <1 1.7129
1 0 2 5916 1 5911 1 2 5 2411 2 24126 5 5 3 1.7060 1 1.7063
1 1 2 5387 2 5385 4 0 4 23271 1 23292 3 7 1 17018 <1 1.7012
2 0 2 4.660 9 4658 4 4 0 23153 3 2.3126 0 0 8 1.6549 1 1.6556
2 2 0 4627 100 4625 5 2 2 22856 <1 2.2836 8 0 0 1.6390 <1 1.6385
2 1 2 4388 2 4.387 3 3 4 22562 1 2.2565 5 2 6 1.6345 7 1.6348
3 1 0 4.150 13 4.143 3 4 3 22507 1 2.2499 1 1 8 1.6303 <1 1.6297
0 3 1 4.139 14 4134 5 3 0 22440 2 2.2456 4 1 7 1.6259 <1 1.6258
3 1 1 3959 <1 3954 3 5 1 22098 <1 2.2100 6 4 4 15919 1 1.5919
1 2 3 3.522 1 3.523 2 4 4 21884 16 2.1908 7 2 4 15823 <1 1.5814
1 3 2 3.508 1 3.505 1 0 6 21792 82 21768 6 3 5 1.5710 <1 1.5717
4 0 0 3.281 28 3.277 5 3 2 21265 <1 21267 0 6 6 1.5496 <1 1.5497
3 2 2 3.185 1 3.184 6 0 2 20754 <1 2.0747 2 8 2 15402 2 1.5402
2 3 2 3180 1 3.180 0 6 2 20685 2 2.0672 4 3 7 1.5340 <1 1.5335
3 3 0 3.086 6 3.083 5 0 4 20548 <1 2.0554 7 4 3 1.5239 <1 1.5244
1 4 1 3.079 1 3.080 4 2 5 1.9642 <1 1.9646 8 2 3 1.4951 <1 1.4953
0 2 4 2953 <1 2953 3 1 6 1.9488 <1 1.9482 8 1 4 1.4596 <1 1.4593
0 4 2 2927 4 2928 2 3 6 1.8847 <1 1.8855 2 8 4 14285 <1 1.4286
4 2 1 2.860 4 2.860 6 2 3 1.8752 <1 1.8755 6 5 5 14162 <1 1.4161
2 4 1 2853 2 283 7 1 0 1.8523 1 1.8536 0 3 9 1.3940 <1 1.3941
4 2 2 2682 4 2678 0 4 6 1.8280 1 1.8285 9 3 0 1.3806 <1 1.3812
2 4 2 2676 1 2673 3 3 6 1.7947 1 1.7949 8 5 2 1.3582 <1 1.3584
1 3 4 2583 <1 2583 5 5 2 1.7813 <1 1.7818

Tabulka 16 Parametry zakladni cely thomsonitu-Ca (pro ortorombickou prostorovou grupu Pncn)

tato prace Stahl et al. (1990) Paulis et al. (2014)
alAl 13.1081(14) 13.1043(14) 13.104(2)
b[A] 13.0558(18) 13.0569(18) 13.056(1)
c[A] 13.2448(16) 13.2463(30) 13.247(2)

VA 2266.7(5) 2266.46 2266.4(6)
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Thomsonit-Ca

Thomsonit-Ca byl na Tachovském vrchu zji§tén pou-
ze na jediném misté pfi vychodnim okraji lomu v lehce
navétralém vulkanitu pfi kontaktu s analcimizovanymi po-
lohami. V dutinach velkych az 4 cm tvofi hemisférické ra-
dialné tabulkové agregaty, tvorené Cirymi a nardzovélymi
krystaly o velikosti do 5 mm, které jsou ukonceny plochou
baze. V centru nékterych agregatl thomsonitu-Ca byly
zjiStény krystaly natrolitu (obr. 16 a 18).

Rentgenova praskova data thomsonitu-Ca z Tachov-
ského vrchu (tab. 15) jsou blizka datiim pro tento mineral-
ni druh, jejichz zpfesnéné parametry (tab. 16) dobfe od-
povidaji publikovanym udajim pro tento mineralni druh. V
BSE obraze je studovany mineral nehomogenni (obr. 18)
a lze odliSit minimalné dveé variety, které se liSi obsahem
Sr. P¥i studiu jejich chemického slozeni (tab. 17, 18) byly
zjiStény obsahy Si, Al, Ca, Sr a Na; ostatni méfené prvky
byly pod mezi detekce. Vzhledem k tomu, byly oba typy
thomsonitu-Ca studovany oddélené. Empiricky vzorec
thomsonitu-Ca s vy$§im obsahem Sr (tabulka 17) (pra-

Tabulka 17 Chemické sloZzeni thomsonitu-Ca z Tachov-
skeého vrchu u Doks (hm. %)

mér 3 bodovych analyz) je na bazi 20 kyslikd mozno vy-
jadfit jako Ca, ;,Na, ,Sr, ,+(Si; ,,Al, ;:)0,,-6 H,0. Hodnota
T, = Si/(Si+Al) = 0.51 tohoto thomsonitu je ve spodni Cas-
ti rozmezi uvadéného pro tento mineralni druh (Coombs
et al. 1997). Empiricky vzorec thomsonitu-Ca s nizS§im
obsahem Sr (tabulka 18) (primér 4 bodovych analyz) je
na bazi 20 kyslikd mozno vyjadfit jako Ca, ,Na, ,Sr, .,
(Sig ,,Al, ,6)0,,-6 H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.52 to-
hoto thomsonitu je ve spodni €asti rozmezi uvadéného
pro thomsonit-Ca (Coombs et al. 1997).

Obdobné jako zdejSi chabazity maji i thomsonity
neobvykle vysoky obsah Sr (0.17-0.38 apfu), zdaleka
nejvyssi v CR. V zahraniéi véak byly zji§tény strontnaté
thomsonity s podstatné vys$Simi obsahy Sr. Jedna se na-
priklad o thomsonity-Ca z Yellow Lake v Britské Kolumbii
v Kanadé s 0.53 apfu Sr (Wise, Tschernich 1978) &i z Taj-
miru v Rusku s 0.79 apfu (Yefimov et al. 1966). Nejvyssi
obsahy Sr (1.42 apfu) ma samostatné vyclenény mine-
ralni druh thomsonit-Sr, ktery byl popsan z alkalického
pegmatitu v Chibinském masivu na Kolském poloostrové
v Rusku (Pekov et al. 2001).

Tabulka 18 Chemické slozeni thomsonitu-Ca (s mensim
obsahem Sr) z Tachovského vrchu u Doks (hm. %)

mean 1 2 3 mean 1 2 3 4
SiO, 36.25 36.57 36.54 35.65 Sio, 37 .62 37.75 3747 3784 3742
ALQO, 29.31 28.79 29.45 29.68 ALO, 29.15 29.52 2873 29.03 29.36
CaO 10.78 10.74 10.99 10.62 CaO 11.27 11.09 11.26 11.29 1142
SrO 443 4.50 4.21 4.58 SrO 2.33 2.51 2.53 2.04 213
Na,O 3.73 3.40 3.54 3.48 Na,O 3.74 3.83 3.67 3.61 3.83
H,O 12.78 12.72 12.84 12.70 H,O 12.94 13.02 12.85 1293 12.95
total 97.28 96.72 97.57 96.71 total 97.05 97.72  96.51 96.74 97.11
Si# 5.104 5.171 5.118 5.050 Si# 5.231 5.216 5247 5263 5.199
AP 4.864 4.799 4.861 4.956 APR* 4.777 4,807 4.742 4759 4.808
Ca? 1.626 1.627 1.650 1.612 Ca? 1.679 1.642 1.690 1.682 1.700
Srz 0.362 0.365 0.342 0.376 Sr2 0.188 0.201 0.205 0.167 0.172
Na* 1.016 0.933 0.961 0.955 Na* 1.008 1.026 0.996 0.973 1.032
H,O 6 6 6 6 H,O 6 6 6 6 6
T 0.51 0.52 0.51 0.50 T 0.52 0.52 0.53 0.53 0.52

Si

Si

Empirické vzorce jsou pfepocteny na bazi 20 kyslikd. H,O
bylo dopocitano na zékladé teoretického obsahu 6 H,O.

Empirické vzorce jsou pfepocteny na bazi 20 kyslikd. H,0O
bylo dopocitano na zékladé teoretického obsahu 6 H,O.

Obr. 19 Radialné paprscity agregat
aragonitu z Tachovského vrchu,
foto L. Hrizek.
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Dalsi zjiSténé mineralni druhy

Vedle nordstranditu a zeolitl se na lokalité hojné vy-
skytuje kalcit, ktery bézné zaplfiuje zbylé prostory dutin
¢i puklin v podobé zrnitého agregatu nejcastéji bélavé Ci
Zlutavé barvy, vzacnéji je nardzovély. Na puklinach vytva-
fi dobfe vyvinuté cvockové &i klencové krystaly o velikosti
do 1 cm. V dutinach s analcimem se vyskytuji jeho az 2
cm velké druzy tvofené bezbarvymi skalenoedry. Vzac-
néjsi jsou radialné usporadané, hrubé véjifovité agre-
gaty aragonitu (obr. 19), tvofené az 5 mm silnymi a 10
cm dlouhymi krystaly. Nalezena byla i Uplna aragonitova
,slunicka“ o prameéru kolem 20 cm. Ve velmi estetickych
ukazkach byl aragonit zjistén v dutinach zelenych analci-
mizovanych partii spolu s analcimem. Stény az 5 cm vel-
kych dutin jsou bohaté porostlé az 5 mm velkymi dokona-
le vyvinutymi krystaly analcimu, na které naseda radialné
jehlicovity zonalni agregat aragonitu bilo-zluto-oranzoveé
barvy. Na zakladé rtg. analyzy se vétSinou jedna o smés
aragonitu a kalcitu v poméru 1:1.

Zajimavym, jiz zmifiovanym mineralem, je fluorit, kte-
ry patti v neovulkanickych horninach Ceského stfedohofi
a Luzickych hor k mineraldm velmi vzacnym. Na Tachov-
ském vrchu tvofi drobné (0.0X-0.X mm) bélavé hexaedry,
pfipadné kostrovité relikty v asociaci s nordstranditem.
Vyskyt Cervenofialového fluoritu zmifuji i Pivec a Duban-
ska (1990).

Zaveér

Ve fonolitovém kamenolomu na Tachovském vrchu u
Doks byly noveé zjistény a studovany nordstrandit a zeolity
chabazit-Ca, natrolit, phillipsit-Ca, phillipsit-K a thomsonit
-Ca. Nordstrandit patfi k nejmlad$im mineralim zdejSich
trhlin, ktery narusta na starsi fluorit, zeolity a kalcit. Z hle-
diska chemismu zjisténych zeolitt je zajimavy pfedevsim
zvySeny obsah Sr u chabazitu-Ca a thomsonitu-Ca, ktery
dosud u zeolitt Ceské republiky nebyl zjistén.
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