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Abstract

Nine zeolites were found at the Hackenberg hill, a very interesting mineralogical site located 2 km southwest from
Ceska Kamenice (northern Bohemia, Czech republic). These zeolites were found in the cavities which are located
at the contact of basalt, volcanic tuffs and breccia. Cowlesite forms white hemispherical aggregates with size up to
10 mm, which belongs to the world’s largest examples of this species. The unit cell parameters of cowlesite, refined
from powder X-ray data, are a 11.267(7), b 15.255(7), ¢ 11.992(8) A and V 2061(5) A3. Chemical analyses of cowlesite
correspond to the empirical formula Ca,,Na, Mg, K, (Al ;Si, ,,)0,,4 H,0. Lévyne-Ca forms hexagonal tabular
colorless crystals with an average size of 2 - 4 mm. The unit cell parameters of Iévyne-Ca, refined from powder X-ray
data, are a 13.330(3), ¢ 23.0122(3) A and V 3541.3(9) A% Its empirical formula is Ca, K, ;Na, ;S 1,(Si; 46l 6)
0,,-18H,0. Erionite-Ca forms white epitaxial aggregates on the surface (0001) of Iévyne-Ca crystals. These aggrega-
tes are composed of fine needles oriented perpendicular to the surface of Iévyne-Ca. Its chemical analyses correspond
to the empirical formula Ca,, K, Na . Sr, .(Si,, ,Al; )0, 18H,0. Gismondine, the rarest mineral found at this site,
forms typical colorless to whitish dipyramidal crystals with size up to 1 mm. The unit cell parameters of gismondine,
refined from powder X-ray data, are a 10.021(2), b 10.630(3), ¢ 9.828(3) A, 8 92.51° and V 1045.8(5) A3. Chemical
analyses of gismondine correspond to the empirical formula Ca, ,,Na_ .(Si, ,,Al, ;;)O,,-8H,0. Thomsonite-Ca forms
colorless to yellowish tabular crystals and hemispherical aggregates. The unit cell parameters of thomsonite-Ca, refi-
ned from powder X-ray data are a 13.104(2), b 13.056(1), ¢ 13.247(2) A and V 2266.4(6) A®. The empirical formula of
thomsonite-Ca can be expressed as Ca, ,Sr, .Na, ,,(Al, . Si, ,.)O,,-6H,0. Phillipsite-K forms typical columnar colorless
to whitish crystals with a size 1 - 2 mm. The unit cell parameters of phillipsite-K, refined from powder X-ray data, are a
9.917(4), b 14.314(8), ¢ 8.737(4) A, 8 124.920° and V 1016.9(9) A3. Chemical analyses of phillipsite-K correspond to
the empirical formula K, ..Ca, ; Na, .(Si,; ,,Al;,,)0,,"12H,0. Chabazite-Ca forms colorless glassy rhombohedron. The
unit cell parameters of chabazite-Ca, refined from powder X-ray data, are a 13.837(6), ¢ 15.0073(4) Aand V 2488(1)
A3, Its empirical formula is Ca, ,,Na, , K, ,,Sr, o4(Al, S, ,)O,," 13H,0. Natrolite forms whitish needles and hemispheres
of up to 1 cm, which fill in cavities up to 5 cm. The unit cell parameters of natrolite, refined from powder X-ray data
are a 18.376(5), b 18.552(5), ¢ 6.585(2) A and V 2244(1) A®. The empirical formula can be expressed as Na, . ,Ca,
(Si 4,Al 4,)0,,-2H,0. Analcime occurs in the cavities together with larger hemispheres of cowlesite and Iévyne-Ca and
it forms whitish lenticular crystals. The unit cell parameters of analcime, refined from powder X-ray data are a 13.703(5)

Aand V 573(1) A%. Chemical analyses of analcime correspond to the empirical formula Na, , K ,,(Al, ;,Si, ,,)O,-H,O.
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Uvod . : . . .
celém obvodu vrchu je zalozena fada malych lomu (obr.
Vrch Hackenberg (351 m n. m.) se nachazi mezi Dolni  3), v nichZ byl pro mistni potfeby pfilezitostné laman ka-
Kamenici a Kamenickou Novou Viskou, asi 2 km zjz. od  men. Podle pamétniki byla téZena i alterovana vulkanic-
Ceské Kamenice (obr. 1) v severnich Cechach (Ceskare-  ka brekcie a vyuzivana pro hnojeni. Hackenberg je jednou
publika). Jedna se o maly zalesnény vrsek (obr. 2), ktery ~ z mnoha zapomenutych historickych lokalit v Sir§Sim okoli
tvofi proniky edite do starsi alterované vulkanické brek-  Ceské Kamenice, s téméF dvousetletou sbératelskou
cie. Okoli je tvofeno piscitymi sedimenty svrchni kiidy. Po  historii. Z Hackenbergu velmi pravdépodobné pochazi
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Obr. 1 Situacni planek lokality
Hackenberg.

Obr. 2 Celkovy pohled na Ha-
ckenberg. Foto L. Hrizek,
2014.

Obr. 3 Jeden z drobnych
ldmka na Hackenbergu.
Na zabéru je spoluautor
L. Hrtizek. Foto P. Paulis,
2014. !

—

velka ¢ast historickych vzorkl, za jejichz nalezisté byly
udavany obce Markvartice, Dolni Kamenice, Kamenicka
Nova Viska nebo nalezisté¢ Hachenberg, Lettenbiigel Ci
Letennbuschel. Z nékteré z téchto lokalit pochazi i lévyn,
o kterém informuji zpravy jiz z prvni poloviny 19. stole-
ti. Vzorek, ktery se nachazi ve sbirce Narodniho muzea
v Praze, je bez blizSi lokalizace a ziskal ho F. X. Zippe.
Ten jej popsal v letech 1829 a 1839 (in Kratochvil 1960),
dale jej publikovali Slavik (1926) a Hibsch (1934). Ke zno-
vuobjeveni této a dal$ich lokalit v okoli Ceské Kamenice
pfispéli druhy a tfeti ze spoluautort této studie, ktefi se
snazili objevit plvodni lokalitu Iévynu. Pokusy o nalezeni
lévynu v Ceské Kamenici skongily pozitivné v roce 2007
na Hackenbergu a pozdéji i na dalSich lokalitach v okoli
(napt. Janecek, Hrlizek 2008). V asociaci s |évynem byla
na této lokalité zjisténa rada dalSich druhl zeolita.

Metodika vyzkumu

Rentgenova praskova difrakéni data byla ziskana
pomoci praskového difraktometru Bruker D8 Advance
(Narodni muzeum, Praha) s polovodi€ovym pozi¢né cit-
livym detektorem LynxEye za uziti CuKa zafeni (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-scan-
ning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru,
celkovy Cas experimentu cca 15 hod. Pozice jednotlivych
difrakénich maxim byly popsany profilovou funkci Pse-
udo-Voigt, upfesnény profilovym fitovanim v programu
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HighScore Plus a indexovany na
zakladé teoretického zaznamu
vypocteného programem Poudrix
(Laugier, Bochu 2011). Mfizkové
i parametry byly vypfesnény meto-

dou nejmensich &tvercl pomoci
programu Celref (Laugier, Bochu
2011).

Chemickeé slozeni vétsiny ze-
olitd bylo kvantitativné studovano
pomoci elektronového mikroana-
lyzatoru Cameca SX100 (PFi-
rodovédecka fakulta, MU Brno,
analytik J. Sejkora) za podminek:
vinové disperzni analyza, napéti
15 kV, proud 5 nA, primér svazku
10 um, standardy: baryt (BalLa),
albit (NaKa), sanidin (AlKa), spe-
ssartin (SiKa, MnKa), MgALO,
(MgKa), fluorapatit (PKa, CaKa),
almadin (FeKa), gahnit (ZnKa) a
topaz (FKa). Ziskana data byla
korigovana za pouziti software
PAP (Pouchou, Pichoir 1985).
VysSi sumy chemickych analyz
po dopoctu teoretického obsahu
vody jsou vyvolany ¢aste¢nou de-
hydrataci studovanych vzorkl ve
vakuu elektronového mikroanaly-
zatoru.

Chemické slozeni erionitu-Ca
bylo sledovano na energiové
disperznim (EDS) mikroanalyza-
toru Bruker Quantax (elektrono-
va mikrosonda Cameca SX 100,
Narodni muzeum) operujicim pfi
urychlovacim napéti 15 kV. Vy-
sledky analyz byly po dopoctu
teoretického obsahu H,O pfepo-
¢teny na 100 hm. %.

Obr. 4 Cowlesit z Hackenbergu.
Velikost dutiny 10 x 5 mm.
Foto P. Fuchs.

Obr. 5 Cowlesit z Hackenbergu.
Velikost dutiny 10 x 6 mm.
Foto P. Fuchs.

Obr. 6 Cowlesit s analcimem z
Hackenbergu. Velikost cowle-
situ 6 mm. Foto P. Fuchs.
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Charakteristika cowlesitu a doprovodné zeolito-
vé mineralizace

Cerstvy &edi¢ v ldmcich, ale i skalnich vychozech,
bézné obsahuje drobné dutiny se zeolity. Kazdé dil¢i na-
lezisté ma svdj vlastni charakter mineralizace a vzhled
dutin. Bohat$i a mineralogicky zajimavéjsi jsou hlavné
kontakty CediCovych Zil s vulkanickou brekcii a tufy. Do
vzdalenosti 10 az 20 cm od kontaktu je vulkanit piny drob-
nych dutin a mandli se zeolity a kalcitem. Smérem k brek-
cii jejich velikost roste. Typicky je vyskyt dutin s rdznym
obsahem minerall hned vedle sebe; zjistény zde dosud
byly: analcim, cowlesit, gismondin, chabazit-Ca, kalcit,
lévyn-Ca, natrolit, erionit-Ca, phillipsit-K a thomsonit-Ca.

NejzajimavéjSim zeolitem této lokality je cowlesit,
pro ktery je Hackenberg v poradi druhou €eskou lokali-
tou. Poprvé byl zjitén na Farském vrchu u Zezic (Ry-

povrchem pfipominajici thomsonit. Jde o mimofadné vel-
ké agregaty i ve svétovém méfitku. Po rozstipnuti téchto
plochych dutin se vétSinou objevi bezbarvy radialné pa-
prscity agregat cowlesitu s charakteristickym perletovym
leskem, na ktery ¢asto narustaji Iévyn-Ca, chabazit-Ca a
analcim.

Rentgenova praskova data cowlesitu z Hackenbergu
(tab. 1) odpovidaji teoretickému zaznamu vypoctenému
ze strukturnich dat (Wise et al. 1975). Zpfesnéné para-
metry studovaného cowlesitu dobfe odpovidaji publikova-
nym udajum pro tuto mineralni fazi (tab. 2). V BSE obra-
ze je studovany mineral chemicky homogenni. Pfi studiu
jeho chemického slozeni (tab. 3) byly zjiStény obsahy
pouze Si, Al, Ca, K, Mg a Na; ostatni mérené prvky byly
pod mezi detekce. Empiricky vzorec cowlesitu z Hacken-
bergu (pramér tfi bodovych analyz) je na bazi 10 kyslika

Tabulka 1 Rentgenova praskova data cowlesitu z Hackenbergu

h k l dobs. Iobs. dcalc. h k I dobs. lobs. dca/c. h k / dobs. Iobs. dcalc.

0 1 0 15197 100 156255 2 O 3 3.259 1 3260 0 3 5 21694 <1 2.1692
1 0 0 11465 2 1266 2 4 0 3.150 2 3158 0 2 6 19332 <1 1.9333
1 0 1 812 3 8.211 3 1 2 311 2 3116 2 4 5 1.9106 1 1.9100
0 2 0 7632 12 7628 2 4 1 3.056 7 3054 0 3 6 18610 <1 1.8601
2 0 0 5670 1 5633 0 5 1 20964 11 2957 1 8 2 17946 <1 1.7940
0 3 0 5.09 10 508 3 3 1 2932 2 2930 3 1 6 17533 <1 1.7526
2 1 1 4819 1 4836 4 0 0 2820 2 2817 0 9 0 1.6943 <1 1.6950
0 2 2 4711 4 4714 2 4 2 2798 1 2794 2 6 5 16673 <1 1.6665
2 2 0 4507 1 4531 4 0 1 2742 2 2742 6 5 1 15852 <1 1.5851
2 2 1 4266 1 4239 2 5 1 2622 1 2618 3 9 1 15296 1 1.5323
2 0 2 4071 6 4106 0 6 0 2545 <1 2543 0 10 0 15254 <1 1.5255
0 4 0 3818 12 3814 3 5 1 23275 <1 23232 6 3 4 15180 <1 1.5187
3 1 0 3652 6 3647 1 6 2 22917 1 22918 7 1 3 14862 <1 1.4859
1 4 1 3459 9 3459 3 4 3 22205 1 2.2236

Tabulka 2 Parametry zakladni cely cowlesitu (pro orto-

Tabulka 3 Chemické slozeni cowlesitu z Hackenbergu

rombickou prostorovou grupu Pmmm) (hm. %)
tato prace Wise et al. (1975) mean 1 2 3
alAl 11.267(7) 11.27(1) SiO, 48.90 4852 48.76  49.41
bIA 15.955(7 15.95(1 ALO, 2528 2513 2560 2511
A 255(7) 25(1) Ca0o 13.27 1296 13.58 13.26
c[A] 11.992(8) 12.61(3) MgO 012 012 012  0.13
V [A%] 2061(2) 2062.41 K,0 0.09 0.08 0.08 0.12
Na,O 0.94 0.93 0.94 0.96
chly, Tschernich 1998, 1999; Rychly et al. 1996, 1999). H,O 18.93 1874 19.00 19.02
V souc€asnosti se pocet lokalit tohoto pomérné vzacného total 107.53 106.48 108.08 108.01
zeolitu rozsifil o dal$i nalezisté v okoli Ceské Kameni- .

ce. Jedna se o Malou Hirku (Janecek, Hrizek 2009b), S'3+ 3.098 3104 3.077 3.115
Eschlers Bergel (Hrlzek et al. 2013), Rollberg (Hrlzek, Al 1.887 1.895 1.904 1.866
Janeéek 2013) a Lysou horu u Bélé pod Bezdézem (Ja- Ca* 0.901 0.888 0918  0.896
necek, Hrdzek 2009a). Mg?* 0.011 0.012  0.011 0.012
Na Hackenbergu se cowlesit vyskytuje pouze lokal- K* 0.008 0006 0006 0.010
né ve dvou formach. V dutinach se objevuje vétSinou Na* 0.116 0.115 0.115 0.117

samostatné v souvislych vystelkach, tvofenych drobnymi : : : :
hemisférickymi a §t&tickovitymi agregaty s charakteristic- ~_2Ca*Mg+K+Na  1.036  1.021  1.050  1.035
kym &istym bé&lavym nerovnym povrchem (obr. 4, 5 a 6). H,O 4 4 4 4
Nejvétsi nalezena dutina dosahla rozméru 15 x 8 mm. Si/Al 1.641 1.638 1.616 1.669
Vzacnéji se cowlesit vyskytuje v dutinach spolu s lévy- T 0.62 0.62 0.62 0.62

nem-Ca, analcimem a chabazitem-Ca, které ho porUstaji.
V téchto dutinach (nejvétsi o rozmérech 30 x 10 mm) byly
nalezeny pomérné velké (obvykle kolem 5 mm, maximal-
né az 10 mm) hemisférické agregaty cowlesitu s hladkym

Si

Empirické vzorce jsou pfepocteny na bazi 10 kysliku.
H,O bylo dopocitano na zékladé teoretického obsahu
4 H,0.
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Obr. 8 Chabazit-Ca z Hackenbergu. Velikost nejvétsiho krystalu 14 mm. Foto
L. Hrazek.

mozno vyjadfit jako Ca,,Na,,,Mg, K, (Al 4Si; 10004,
4 H,O. Analyzovany cowlesit ma oproti idealnimu slo-
zeni, které je vyjadiené chemickym vzorcem - Ca(AlSi,)
0,,-5-6H,0, nevelky deficit Al,O,. Obdobné, ale Casto i
vétsi rozdily v chemickém slozeni zeolitd, jsou pomérné
bé&znym jevem, zplsobenym rozdilnou distribuci vyméni-
telnych kationtl, stupné usporadanosti hliniku a kfemiku
v tetraedrech kostry zeolitu apod. (Gottardi 1978; Gottar-
di, Galli 1985; Tschernich 1992). Hodnota T, = Si/(Si+Al)
= 0.62 cowlesitu z Hackenbergu se nachazi pfi horni hra-
nici rozmezi uvadéného pro tento mineralni druh (0.60 -
0.62) (Coombs et al. 1997).

psit-K. Historické vzorky chabazi-
tu-Ca z velkych dutin z kontaktu
jedné z jiz vydobytych ¢edicovych
zil s vulkanickou brekcii patfi
k vibec nejkrasnéjSim ceskym
{ chabazitim. V dutinach cerstvé-
ho ¢edice (bézné o velikosti do 5
cm) tvofi nékolik mm velké bez-
barvé skelné lesklé klence i jejich
penetracni dvojCata se seseklymi
hranami &i rohy (obr. 7), Casty je i
ve formé fakolitu (obr. 8). Zajima-
vosti je, Ze dutinky s fakolitem se
bézné nachazeji v tésném sou-
sedstvi dutin vystlanych klenci.
Krystaly fakolitu bézné vytvareji
méné obvyklé hojnoploché tvary.
Mensi dutiny chabazit-Ca ¢asto
zcela vyplnuje v podobé bezbar-
i vych agregat(. Na nejbohatSich
vzorcich  chabazit-Ca bohaté
porlista az 10 cm velké clenité
dutiny v ¢edici, ale i v alterova-
né vulkanické brekcii, v podobé
samostatné vyvinutych klencl o
velikosti do 1 cm. Nejvétsi nale-
zeny bélavy klencovy krystal ma
délku hranu 18 mm. Vétsi, 7 - 10
mm velké, krystaly fakolitu byvaiji
Castéjsi v brekcii.

Rentgenova praskova data
chabazitu-Ca z Hackenbergu
(tab. 4) odpovidaji teoretické-
mu zaznamu vypocétenému ze
strukturnich dat (Yakubovich et
al. 2005). Zpfesnéné parametry
studovaného chabazitu-Ca dobfe
odpovidaji publikovanym udajum
pro tuto mineralni fazi (tab. 5). V
BSE obraze je studovany mineral
chemicky homogenni. PFi studiu
jeho chemického slozeni (tab. 6)
byly zjistény obsahy pouze Si,
Al, Ca, Sr, K a Na; ostatni mére-
né prvky byly pod mezi detekce.
Empiricky vzorec chabazitu-Ca
z Hackenbergu (pramér 4 bodo-
vych analyz) je na bazi 24 kyslik
mozno vyjadfit jako Ca,,, Na,,
Ko.14Sr0.04(A|3.46Si8.53)024'13H20'
Hodnota Ty = Si/(Si+Al) = 0.71
chabazitu-Ca z Hackenbergu se
nachazi ve stfednim rozsahu roz-
mezi uvadéného pro chabazit-Ca (0.58 - 0.80) (Coombs
etal. 1997).

Druhym nejrozsitenéjSim zeolitem lokality je philli-
psit-K, ktery obvykle tvofi v dutinach v Cerstvém cedici
zakladni vystelku z typickych kratce sloupeckovych, 1 - 2
mm velkych bezbarvych az bélavych krystal(. Vzacnéji
vytvafi az 4 mm velké kfizové prorostlice. Phillipsit se
bézné vyskytuje v asociaci s chabazitem-Ca, natrolitem,
thomsonitem-Ca nebo je v dutinkach osamocen.

Rentgenova praskova data phillipsitu-K z Hackenber-
gu (tab. 7) odpovidaji teoretickému zaznamu vypocte-
nému ze strukturnich dat (Gatta et al. 2009). Zpfesnéné
parametry studovaného phillipsitu-K dobfe odpovidaji
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Tabulka 4 Rentgenova praskova data chabazitu-Ca z Hackenbergu

h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc
10 1 9.282 100 9364 1 3 4 24901 5 24878 6 2 4 15171 1 1.5194
11 0 6.857 8 6918 4 0 4 23452 1 23410 7 1 3 15134 2  1.5129
01 2 6.320 3 6.360 3 3 0 23052 1 23062 4 5 2 1.4991 <1 1.5032
0 2 1 5.521 10 5564 5 0 2 22898 1 22830 5 3 5 1.4856 1 1.4870
0 0 3 4978 21 5002 3 1 5 22289 <1 22275 8 0 2 14727 1 1.4689
2 0 2 4653 8 4682 3 2 4 22164 1 22175 4 3 7 1.4505 <1 1.4506
2 1 1 4.305 54 4336 1 0 7 21140 1 21103 4 2 8 1.4467 <1 1.4446
1 1 3 4.033 1 405 6 0 0 2.0069 <1 19972 5 4 4 14202 <1 1.4201
3 0 0 397 2 3994 2 1 7 1.9303 <1 19377 1 5 8 1.4149 <1 14141
1.2 2 3.853 10 3878 3 4 2 1.9066 1 19054 1 6 7 1.3899 <1 1.3907
1 0 4 3565 31 3580 5 1 4 1.8660 5 18669 1 8 2 13775 <1 1.3786
2 2 0 3438 6 3459 1 3 7 1.8009 7 18016 2 7 4 13627 1 1.3638
1 3 1 3.229 2 3245 6 1 2 1.7820 <1 17755 3 4 8 1.3592 <1 1.3585
0 2 4 3.166 3 3180 4 4 0 1.7278 1 17296 7 1 6 1.3392 <1 1.3401
3 1 2 3.022 <1 3039 3 2 7 1.6917 2 16906 3 5 7 13372 <1 1.3377
01 5 2919 33 291 3 4 5 1.6449 <1 16469 5 5 3 1.3341 2 1.3336
2 1 4 2879 14 2889 1 6 4 1.6417 1 16429 3 7 2 1.3271 <1 1.3270
2 2 3 2834 1 2845 0 4 8 1.5912 <1 15899 6 1 8 1.3108 <1 1.3090
0 4 2 2773 1 2782 2 4 7 1.5550 4 15569 1 2 11 1.3079 1 1.3063
2 0 5 2688 1 2684 2 3 8 1.5498 2 15495 6 0 9 1.2810 1 1.2800
4 1 0 2.600 9 2615 5 1 7 1.5200 1 15189 7 3 4 1.2679 <1 1.2688
2 3 2 2570 1 2.581

Tabulka 5 Parametry zakladni cely

Tabulka 6 Chemické sloZeni chabazitu-Ca z Hackenbergu (hm. %)

chabazitu-Ca (pro trigonalni - prosto- mean 1 2 3 4
rovou grupu R-3m) Sio, 5172 5195 5198 5238  50.55
tato préce Yakubovich et al. ALO, 17.78 17.87 17.63 17.75 17.85
(2005) Ca0 8.69 8.93 8.50 8.67 8.66
a[A] 13.837(6) 13.831(3) SrO 0.40 0.56 0.31 0.32 0.40
¢IA] 15.0073(4) 15.023(5) Na,O 0.64 0.56 0.56 0.66 0.77
K,0 0.69 0.59 0.76 0.70 0.72
3
VIAT  2488(1) 2488.83 H,0 2363 2376 2362 2383 2328
total 103.55 104.22 103.36 104.31 102.23
Si#* 8.532 8.523 8.577 8.569 8.462
AlR* 3.457 3.454 3.429 3.423 3.522
publlkovanym UdajLo]m pro tuto mineralni fazi Ca? 1.536 1.569 1.503 1.520 1.553
(tab. 8). V BSE obraze je studovany minerdl . 0039 0053 0030 0031  0.039
chemicky homogenni. Pfi studiu jeho che- .
mického sloZeni (tab. 9) byly zjitény obsa- N@ 0204 0177  0.178 0208  0.249
hy pouze Si, Al, Ca, Na a K; ostatni méfené K 0.145 0.124 0.161 0.146 0.153
prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzo-  $Ca+Sr+Na+K 1.924 1.923 1.872 1.905 1.994
rec phillipsitu-K z Hackenbergu (pramér ctyf —y 0 13 13 13 13 13
bodovych analyz) je na bazi 32 kyslikl moz- 2
no wyjadiit jako K,,.Ca,, Na,(Si, Al,) —s o ort ort 071 07

0,,712H,0. Hodnota T = Si/(Si+Al) = 0.63
phillipsitu-K z Hackenbergu se nachazi pfi

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 24 kyslikd. H,O bylo do-
pocitano na zakladé teoretického obsahu 13 H,O.

spodni hranici rozmezi uvadéného pro philli-
psit-K (0.59 - 0.76) (Coombs et al. 1997).

Zajimavym a jen vzacné zjisténym mineralem je lé-
vyn-Ca, tvofici charakteristické hexagonalni tence tabul-
kové bezbarvé az Ciré krystaly o primérné velikosti 2 az
4 mm (obr. 9 a 10). Témeér vzdy je porostly epitaxnimi
narusty bélavého jemné vlaknitého erionitu-Ca (na plo-
chach 0001). NejCastéji vytvari charakteristické mfizko-
vité agregaty zvyraznéné zafivé bilymi lemy erionitu-Ca.
Nejvétsi nalezena mandle vyplnéna lévynem méfi 2 cm.
Jen vzacné byly v drobnych dutinach nalezeny nepo-
Skozené tabulkové krystaly o velikosti do 2 mm. V né-
kterych dutinach se lévyn objevuje spolu s cowlesitem,
analcimem a chabazitem. Lévyn-Ca na cowlesit obvykle

narusta a vypliuje zbytek prostoru. Nejbohatsi vzorky Ié-
vynu-Ca poskytl nalez z kontaktu jedné z Cedicovych Zzil
s alterovanou vulkanickou brekcii z jara 2014, kdy byly
v pravidelnych ovalnych dutinach velikosti 5 mm - 10 mm
(nejvétsi o rozmérech 15 x 10 mm) nalezeny az 2 mm
velké, dokonale vyvinuté a nepoSkozené skelné lesklé ta-
bulky I1évynu-Ca, nékdy porostlé az 1 mm velkymi Cirymi
analcimy. Nékteré tyto tabulky porusta velice tenka a ne-
vyrazna vrstva erionitu-Ca, jiné jsou zcela Cisté.
Rentgenova praskova data Iévynu-Ca z Hackenber-
gu (tab. 10) odpovidaji teoretickému zaznamu vypocte-
nému ze strukturnich dat (Merlino et al. 1975). Zpfesné-
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Tabulka 7 Rentgenova praskova data phillipsitu-K z Hackenbergu

h k / dobs Iobs dca/c h &k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc
-1 0 0 8.067 7 8.131 2 0 1 2884 3 2895 1 0 3 19998 <1  2.0021
0 20 7130 100 7157 -1 0 3 2757 14 2757 -3 3 4 1.9769 2 19764
0 1 1 6.384 14 6406 -1 1 3 2707 8 2707 -4 4 1 1.9588 1 1.9576
1 2 0 5.351 21 5372 -2 4 2 2693 18 2693 -1 2 4 1.9330 1 1.9323
0 2 1 5.044 21 5063 -3 3 2 2673 13 2.672 0 5 3 1.8328 <1 1.8336
2 0 1 4926 16 4958 -1 2 3 2572 2 2573 3 6 0 1.7909 5 1.7908
1.0 1 4307 6 4.293 1 2 2 2561 <1 2566 -5 2 4 1.7788 1 1.7780
-1 3 1 4124 15 4121 0 6 0 23849 6 2386 -5 2 1 1.7716 1 1.7710
2 0 2 4.096 57  4.088 2 4 1 22548 1 22508 -5 3 4 1.7140 1 1.7131
2 1 0 3919 4 391 -4 2 3 22297 3 22303 4 5 0 1.6578 1 1.6575
0 1 2 3.469 <1 3475 -2 6 1 21506 3 21497 -6 1 3 1.6429 1 1.6419
1 3 1 3.193 53 3.191 -1 0 4 20099 <1 2.0068 -5 4 5 14873 <1 1.4874
-3 2 1 2926 5 2934

Tabulka 8 Parametry zakladni cely phillip-
situ-K (pro monoklinickou prostorovou

grupu P2 /m)
tato prace Gatta et al. (2009)
alAl 9.917(4) 9.9238(6)
b [A] 14.314(8) 14.3145(5)
c[A] 8.737(4) 8.7416(5)
B°] 124.920 124.920(9)
VA3 1016.9(9) 1018.2

Tabulka 9 Chemické slozZeni phillipsitu-K z Hackenbergu (hm. %)

mean 1 2 3 4
SiO, 46.88 49.02 46.25 46.44 45.79
ALO, 23.32 21.60 23.67 24.19 23.82
CaO 8.30 7.39 8.60 8.67 8.55
K,0 7.08 7.07 6.90 713 7.22
Na,O 0.29 0.52 0.25 0.23 0.16
H,O 16.72 16.77 16.69 16.86 16.61
total 102.59 102.37 102.36 103.52 102.15
Si# 10.090 10.517 9.971 9.913 9.916
Al 5.915 5.461 6.013 6.084 6.079
Ca* 1.914 1.699 1.986 1.983 1.984
K* 1.945 1.936 1.897 1.942 1.993
Na* 0.122 0.217 0.104 0.095 0.068
2Ca+Na+K 3.981 3.852 3.987 4.020 4.045
H,O 12 12 12 12 12
T 0.63 0.66 0.62 0.62 0.62

Si

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

Tabulka 10 Rentgenova praskova data lévynu-Ca z Hackenbergu

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

1 0 1 10.268 19 10318 4 0 4 2578 3 2580 4 2 8 1738 <1 1.7382
01 2 8127 48 8149 2 2 6 2518 33 2516 1 5 8 16834 <1 1.6820
0 0 3 7.630 17 7.671 0 4 5 24419 1 24450 5 2 6 16663 16 1.6652
11 0 6.650 61 6655 4 1 3 2.3925 5 23933 4 3 7 1.6438 1 1.6436
0 2 1 5583 10 5599 1 3 7 2291 4 22936 6 2 1 15974 1 1.5970
1 0 4 5145 33 5149 3 3 0 22206 20 22216 3 4 8 1.5845 3 1.5841
2 1 1 4263 38 4287 4 0 7 21706 1 21688 5 0 11 1.5507 2 1.5502
0 2 4 4072 100 4075 3 1 8 21407 2 21397 4 4 6 1.5288 1 1.5282
3 0 0 3.842 75 3848 3 0 9 21315 4 21296 4 2 11 15113 1 1.5099
2 0 5 3.589 9 3598 3 2 7 20613 2 20624 5 2 9 14975 <1 1.4980
2 1 4 3469 15 3476 0 4 8 20376 <1 20373 3 5 7 1.4742 1 1.4741
3 0 3 3433 6 3439 4 2 5 1.9700 1 19713 6 2 7 1.4388 1 1.4393
1 1 6 3329 42 3324 2 3 8 1.9478 2 19483 5 3 8 14314 <1 1.4307
1 0 7 3155 32 3.162 1 2 11 1.8873 3 18864 0 2 16 1.3948 1 1.3956
3 1 2 3.081 19 308 6 0 3 1.8676 1 18662 8 0 5 1.3767 1 1.3769
0 2 7 2861 16 2857 5 2 0 1.8476 4 18485 6 1 11 1.3478 1 1.3470
1 3 4 2797 83 2798 2 4 7 18158 1 18177 0 8 7 1.3206 1 1.3213
3 0 6 271 5 2716 5 1 7 17537 1 17537 5 3 11 1.2961 1 1.2951
2 1 7 2621 25 2.626
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Obr. 9 Lévyn-Ca z Hackenbergu.
Velikost dutiny 5 mm. Foto L
P. Fuchs.

Obr. 10 Lévyn-Ca s cowlesitem
z Hackenbergu. Velikost kry- §
stalu lévynu-Ca 1.5 mm. Foto §&
P. Fuchs.

Tabulka 11 Parametry zakladni
cely lévynu-Ca (pro trigonal-
ni R-3mH)

Merlino et
al. (1975)

a[A] 13.330(3) 13.338(4)
c[A]  23.0122(3) 23.0140(90)
VIA®] 3541.3(9) 3545.72

tato prace

Tabulka 12 Chemické sloZeni Iévynu-Ca z Hackenbergu (hm. %) Tabulka 13 Chemické sloZeni erionitu-Ca z

mean 1 2 3 4 Hackenbergu (hm. %)

Sio, 4831  50.33  47.34  47.76  47.79 . mean 1 2
ALO, 2243 2311 2203 2218 2241 SO, 5014 5083 4946
Ca0 1071 1094 1095 1066 1027 ALO; 18.98 1894  19.01
Sro 0.12 0.12 0.09 0.12 014 a0 6.15 573 6.56
K,O 4.42 4.18 4.66

Na,O 0.37 0.33 0.31 0.26 0.56 2
2 Na,O 0.10 0.10 0.09
K,0 2.22 1.65 1.97 1.76 349 mdo 0.22 0.22 0.22
H,0 2118 2190 2081 2090 2108 g 2000 2000 2000
total 10534 108.38 10350 103.64  105.69 o 10000 10000 100.00
Si** 14459  13.984 14717 14655 14566 g 25125 26190 24929
Ca% 2.762 2.728 2.874 2.786 2.667 Ca?* 3.314 3.158 3.090
S+ 0.0177  0.017  0.013 0018 0020 K* 2832 2724 2698
Na* 0173 0148 0147 0123 0262 Na* 0121 0124  0.121
K* 0683 0489 0615 0548  1.078 Mg* 0151  0.155  0.151
SCa+Sr+k+Na  3.635  3.382  3.649 3475  4.027 3CatNatKtMg 6418  6.161  6.060
H,0 17 17 17 17 17 H,0 30 30 30
Si/Al 227 2.20 2.31 2.28 229 T 0.69 0.69 0.69

Si
Ty 0.65 0.65 0.65 0.65 0.64 Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 72
Empiricky vzorec byl pfepoéten na bazi 36 kysliki. H,O bylo do-  kysliki. H,0 bylo dopocitano na zakladé teo-
pocitano na zakladé teoretického obsahu 17 H,0. retického obsahu 30 H,O.
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obsahy pouze Si, Al, Ca, Sr, Na
a K; ostatni méfené prvky byly
pod mezi detekce. Empiricky
vzorec lévynu-Ca z Hackenber-
gu (pramér ¢tyf bodovych ana-
lyz) je na bazi 36 kyslikd mozno
vyjadfit jako Ca,, K, Na  Sr, .
(S, ,Al; 56)04-18H,0.  Hodno-
ta Ty, = Si/(Si+Al) = 0.65 lévynu
-Ca z Hackenbergu se nachazi
ve stfedni ¢asti rozmezi (0.62 -
0.70) uvadéném pro tento mine-
J ralni druh (Coombs et al. 1997).
Lévyn-Ca je nejcastéji do-
provazen erionitem-Ca, ktery
tvofi bélavé epitaxni narusty na
plochach (0001) Iévynu-Ca. Tyto
narlsty jsou slozené z jemnych
jehlicek orientovanych kolmo
k ploSe lévynu. Délka erionito-
vych jehlicek mGze i nékolikrat
pfesahovat tloustku levynové ta-
bulky. Jen v jediném vzorku jem-

b e \ ""' v -
¢ g -~ 1 / . / =
\\,; \ W4 / /7 ?&54;\ B

Obr. 11 Erionit-Ca z Hackenbergu. Maximalni délka krystalti je 0.4 mm. Foto B. Ekrt.

Tabulka 14 Rentgenova praskova data gismondinu z Hackenbergu

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
1 0 0 10.166 <1 10.0M1 0 1 3 3126 12 3.128 3 2 3 21000 <1 2.1008
11 0 7273 82 7288 -3 1 1 3.056 1 3.066 4 3 0 20426 3 2.0442
01 1 719 17 7.212 3 1 1 2990 1 2.992 1 65 1 2029 1 2.0306
-1 1 1 5,936 2 5.943 1 1 3 2945 2 2951 1 4 3 2.0087 1 2.0095
1 1 1 5759 3 5.764 0 3 2 2870 1 2.873 4 3 1 19895 <1 1.9872
2 0 0 5.002 <1 5.006 3 2 0 2823 1 2.826 1 3 4 1.9662 1 1.9642
0 0 2 4905 13 4909 -1 3 2 2778 1 2.780 3 2 4 18205 4 1.8200
0 2 1 4.668 5 4.674 2 3 1 2753 1 2755 -4 4 1 1.8022 2 18017
12 1 4262 23 4269 -3 2 1 2740 6 2743 0 5 3 1.7832 1 1.7828
1 2 1 419 11 4.202 3 0 2 2709 3 2705 6 0 0 1.6683 2 1.6685
2 1 1 4170 2 4176 3 2 1 2687 8 2689 -1 6 2 1.6488 5 1.6477
11 2 4127 3 4.133 0 4 0 20656 5 2657 4 2 4 16317 5 1.6324
2 1 1 4.048 4 4.052 3 1 2 2621 1 2.622 0 5 4 16077 <1 1.6069
2 2 0 3.639 1 3.644 0 4 1 2561 1 2.565 0 4 5 15789 1 1.5792
0 2 2 3.601 3 3606 -2 3 2 2518 1 2520 -5 3 3 15634 <1 1.5634
-1 2 2 3423 2 3428 -2 2 3 24719 3 24743 4 4 4 14412 <1 1.4411
3 0 0 3335 15 3.337 0 3 3 24063 3 24041 -7 1 1 14123 3 14115
2 1 2 3.267 2 3.265 2 2 3 24023 6 23971 -7 2 1 13764 <1 1.3756
13 1 3.181 30 3.176 0 4 2 23351 1 23369 2 1 7 1325 <1 1.3250
1 3 1 3141 4 3148 -4 0 2 22692 1 22703 1 8 1 1.3057 2  1.3044

né proplynéného ¢ediCe se erionit-Ca vyskytl samostatné
v podobé drobouckych (délky do 0.4 mm) vertikalné ryho-
vanych sloupeckl posazenych pfimo na stény dutin (obr.

Tabulka 15 Parametry zakladni cely gismondinu (pro
monoklinickou prostorovou grupu P 2 /c)

tato prace Rinaldi, Vezzalini (1985) 11). Ze SEM snimku je patrné, Ze jde o agregaty slozené
a[A] 10.021(2) 1.0197(7) z jehlickovych krystalt uspofadanych do dutych Sestibo-
kych agregatd.

b[A 10.630(3 10.6347(7 ych agreg
(Al 303) 341(7) V BSE obraze je studovany mineral chemicky homo-
c[Al 9.828(3) 9.8323(3) genni. Pfi studiu jeho chemického sloZeni (tab. 13) byly
B[] 92.51 92.511(7) zjivéfényl/ obsahy pouze Si, AI, Ca, Mg, Na .a. K ostatni
s méFené prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec
VAT 1045.8(5) 1046.69 erionitu-Ca z Hackenbergu (prdmér dvou bodovych ana-

Iyz) je na bazi 72 kyslikd mozno vyjadfit jako Ca, ,,Mg, ,,
K, ¢Na, (Al 5, Si,. .)O,,-30H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al)

né parametry studovaného lévynu-Ca dobfe odpovidaji 283N 4o 513)

publikovanym udajim pro tuto minerdini fazi (tab. 11). V
BSE obraze je studovany mineral chemicky homogenni.
PFi studiu jeho chemického sloZeni (tab. 12) byly zjistény

= 0.69 erionitu-Ca z Hackenbergu se nachazi pfi spodni
hranici rozmezi uvadéného pro erionit-Ca (0.68 - 0.79)
(Coombs et al. 1997).
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Tabulka 16 Chemické sloZeni gismondinu z Hackenbergu (hm. %)

néné parametry studovaného gismondinu

dobfe odpovidaji publikovanym udajam pro

mean 1 2 3 4 tuto mineralni fazi (tab. 15). V BSE obraze

SiO, 38.42 38.02 38.60 38.80 38.26 je studovany mineral chemicky homogenni.
ALO, 30.63 30.80 30.39 30.92 30.40 Pfi studiu jeho chemického slozeni (tab. 16)
Ca0 17.31 17.50 17.19 17.46  17.10 byly zjistény obsahy pouze Si, Al, Ca a Na;
Na,O 0.31 0.25 0.33 0.31 0.33 ostatni méfené prvky byly pod mezi detekce.
Empiricky vzorec gismondinu z Hackenber-

H,0 2246 2241 2244 22.68 22.31 gu (pramér ¢tyf bodovych analyz) je na bazi
total 109.13 108.98 108.95 110.17  108.41 16 kyslikd mozno vyjadfit jako Ca, Na, (-
Si# 4.106 4.070 4.126 4.104 4113 Si, /Al 45)0,,"8H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al)
Al 3.855 3.886 3.830 3.855 3.852 = 0.52 gismondinu z Hackenbergu se nacha-
Ca?* 1.981 2.007 1.969 1.978 1.969 zi pfi spodni hranici rozmezi uvadéného pro
Na* 0064 0051 0068 0064 0068  o° {ggf)ra'“' druh (0.51 - 0.54) (Coombs
2Ca+Na 2.045 2.058 2.037 2.042  2.037 Z béznych zeolitd byl na lokalité zjistén
H,O 8 8 8 8 8 piedevsim thomsonit-Ca, tvofici az 4 mm
T 0.52 0.51 0.52 0.52 0.52 velké bezbarvé az Zlutavé tabulkové krystaly,

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 16 kyslikd. H,0O bylo do-

pocitano na zakladé teoretického obsahu 8 H,O.

véjifové a hemisférické agregaty narGstajici
obvykle na jemné krystalovany phillipsit-K,
vzacnéji asociuje s chabazitem-Ca. Agrega-

NejvzacnéjSim zeolitem lokality je gismondin, ktery
vytvari az 1 mm velké charakteristické bezbarvé az bé-
lavé dipyramidalni krystaly. Nalezen byl pouze v jednom
malém skalnim utesu v nékolika az 15 mm velkych man-
dlovitych dutinach spolu s phillipsitem-K, natrolitem ¢i
thomsonitem-Ca.

Rentgenova praskova data gismondinu z Hackenber-
gu (tab. 14) odpovidaji teoretickému zaznamu vypocte-
nému ze strukturnich dat (Rinaldi, Vezzalini 1985). Zpfes-

ty thomsonitu-Ca maji obvykle, na rozdil od
cowlesitu, hrubsi listovity povrch. Nejvétsi

nalezené hemisféry dosahuji priméru 10 mm.
Rentgenova praskova data thomsonitu-Ca z Ha-
ckenbergu (tab. 17) odpovidaji teoretickému zaznamu
vypoctenému ze strukturnich dat (Stahl et al. 1990).
Zpfesnéné parametry studovaného thomsonitu-Ca dobre
odpovidaji publikovanym udajum pro tuto mineralni fazi
(tab. 18). V BSE obraze je studovany mineral chemicky
homogenni. Pfi studiu jeho chemického slozeni (tab. 19)

Tabulka 17 Rentgenova praskova data thomsonitu-Ca z Hackenbergu

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

1 1 0 9214 6 9.249 5 2 2 22836 1 22830 0 6 6 15493 <1 1.5498
0 0 2 6.603 2 6623 4 3 3 22507 <1 22515 2 8 2 15401 <1 1.5402
0 2 0 6518 100 6.528 3 5 0 22387 3 22412 0 5 7 15325 1 1.5323
2 1 1 5358 1 5.356 0 6 0 21754 37 21759 2 3 8 15050 <1 1.5061
0 2 2 4644 2 4649 1.6 1 21212 2 2189 6 4 5 14969 <1 1.4974
2 2 0 4613 54  4.624 2 6 0 20642 7 20650 2 5 7 14923 <1 1.4920
2 2 1 4367 8 4.366 1 6 2 20438 <1 20420 5 7 2 14804 <1 1.4811
1 3 0 4.124 49 4130 2 6 2 19733 1 19714 4 4 7 1.4652 2 14644
1 3 1 3.939 1 3.943 2 5 4 19554 1 19568 4 7 4 1.4562 4  1.4558
2 2 2 3780 1 3.792 3 1 6 1.9493 1 19483 5 7 3 14374 1 1.4369
2 3 1 349 21 3.497 3 6 2 1.8693 1 1.8685 1 9 1 1.4337 1 1.4334
0 0 4 3315 <1 3.312 0 7 1 1.8471 <1 18469 4 8 2 1.4260 1 1.4265
0 4 0 3267 14  3.264 6 0 4 1.8240 2 18232 6 1 7 1.4219 1 1.4217
2 2 3 3197 6 3.194 4 6 0 1812 10 1.813 6 5 5 1.4161 1 1.4159
2 3 2 3173 13 3.180 6 4 1 1798 3 1.798 6 7 2 1.3871 1 1.3868
1 4 1 3.077 2 3.080 2 7 1 1778 1 1.778 0 9 3 13788 <1 1.3782
4 2 0 2928 8 2928 2 2 7 1752 1 1.751 5 8 2 13559 <1 1.3560
2 4 0 2918 16 2.921 4 6 2 1.748 1 1.748 4 8 4 13363 <1 1.3365
1 4 2 2854 19  2.857 2 7 2 1733 1 1.731 0 7 7 13288 <1 1.3284
2 4 1 2851 36  2.853 o 7 3 1717 8 1.718 6 1 8 13132 <1 1.3128
2 2 4 2691 1 2.692 3 7 0 1714 4 1.715 8 1 6 13088 <1 1.3088
2 4 2 2671 22 2673 6 3 4 1.683 <1 1.682 9 2 4 1.3062 3  1.3059
1 4 3 2576 4 2574 4 6 3 1.677 1 1.677 4 9 2 13004 <1 1.3006
4 3 1 2567 2 2568 6 2 5 1.632 6 1.632 2 8 6 12871 <1 1.2868
1 5 0 2560 5 2.561 7 4 1 1612 2 1.612 8 6 2 12839 <1 1.2838
1 5 1 2516 <1 2.514 2 4 7 1587 1 1.588 8 4 5 12813 <1 1.2813
3 4 2 24277 5 24319 2 8 0 1.5836 3 15836 1 10 2 12754 <1 1.2748
2 5 1 2380 <1 23859 3 5 6 1.5728 3 15728 3 7 7 12707 1 1.2709
4 4 0 23092 2 23122 3 6 5 1.5688 2 1.5692




258

Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 2, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

Tabulka 18 Parametry zakladni cely thom-
sonitu-Ca (pro ortorombickou prostoro-

vou grupu Pncn)

tato prace  Stahl et al. (1990)
alAl 13.104(2) 13.1043(14)
b [A] 13.056(1) 13.0569(18)
c[A] 13.247(2) 13.2463(30)
Vv [A%] 2266.4(6) 2266.46

Tabulka 19 Chemické sloZeni thomsonitu-Ca z Hackenbergu (hm.

byly zjiStény obsahy pouze Si, Al, Ca, Sr,
Na a K; ostatni méfené prvky byly pod mezi
detekce. Empiricky vzorec thomsonitu-Ca z
Hackenbergu (pramér ¢tyf bodovych analyz)
je na bazi 20 kysliki mozno vyjadfit jako
Ca1.7ssr0.05Na1.12(A|4.698i5.29)020'6H20' Hod-
nota T, = Si/(Si+Al) = 0.53 thomsonitu-Ca
z Hackenbergu se nachazi ve stfedni ¢asti
rozmezi (0.50 - 0.56) publikovaného pro ten-
to mineralni druh (Coombs et al. 1997).

K méné rozSifenym zeolittm na lokalité
patfi analcim. Vyskytuje se v dutinach spolu
s vétSimi hemisférami cowlesitu a Iévynem-Ca,
které porlsta v podobé drobouckych cirych

Tabulka 20 Rentgenova praskova data
analcimu z Hackenbergu

%)

mean 1 2 3 4
SiO, 39.62 39.81 38.21 40.08 40.36
ALO, 29.80 29.69 30.39 29.34 29.79
Ca0o 12.47 12.47 12.96 12.15 12.28
SrO 0.67 0.62 0.73 0.69 0.72
Na,O 4.33 4.21 4.07 4.56 4.49
K,0 0.03 0.05 0.04 0.02 0
H,O 13.48 13.49 13.35 13.48 14.00
total 100.40 100.34 99.75 101.12 101.64
Si+ 5.286 5.309 5.148 5.348 5.186
AlF* 4.686 4.667 4.827 4.614 4.512
Ca* 1.783 1.782 1.878 1.737 1.691
Srz+ 0.052 0.048 0.057 0.054 0.053
Na* 1.121 1.088 1.064 1.180 1.118
K* 0.005 0.008 0.006 0.003 0
>Ca+Sr+Na+K 2.961 2.926 3.005 2.974 2.862
H,O 6 6 6 6 6
T 0.53 0.53 0.52 0.54 0.53

Si

Empiricky vzorec byl pfepoCten na bazi 20 kyslikd. H,O bylo do-

h k l dobs. Iobs. dcalc.

1 1 2 5581 98 5.594
2 0 2 4836 5 4.845
1 2 3 3657 3 3.662
0 0 4 3423 100 3.426
3 2 3 2920 3 2.921
2 2 4 279% 6 2.797
1 3 4 2687 <1 2.687
2 1 5 249 1 2.502
4 0 4 24220 1 2.4223
2 3 5 22248 1 2.2229
0 4 6 1.8987 <1 1.9002
5 2 5 1.8636 3 1.8647
6 2 4 1.8310 <1 1.8311
1 5 6 17397 4 1.7403
0 0 8 17125 1 1.7128
1 4 7 16862 1 1.6867
8 0 2 16633 <1 1.6617
3 4 7 15912 <1 1.5929
2 4 8 1.4949 1 1.4951
3 6 7 14144 1 1.4133
2 7 7 13574 1 1.3568
7 5 6 13075 <1 1.3065
1 7 8 1.2830 10 1.2834

pocitano na zakladé teoretického obsahu 6 H,O.

skelné lesklych krystali charakteristického tvaru deltoidového 24-sténu
(obr. 12). V jednom z vychoz( vytvarel na hojné bublinatém kontaktu
CediCe a tufu souvislé vystelky, tvofené 1 - 2 mm velkymi krystaly. Nej-
vétsi bélavé Cockovité krystalky analcimu dosahuji az 5 mm velikosti a
samostatné narlstaji na drobné krystalovany phillipsit-K. Nékdy byva
analcim provazen natrolitem.

Rentgenova praskova data analcimu z Hackenbergu (tab. 20) odpo-
vidaji teoretickému zaznamu vypocétenému ze strukturnich dat (Gatta et
al. 2006). Zpfesnéné parametry studovaného analcimu dobfe odpovida-
ji publikovanym udajum pro tuto mineralni fazi (tab. 21). V BSE obraze
je studovany mineral chemicky homogenni. Pfi studiu jeho chemického
slozeni (tab. 22) byly zjistény obsahy pouze Si, Al, Na a K; ostatni mére-
né prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec analcimu z Hacken-
bergu (priimér ¢tyf bodovych analyz) je na bazi 6 kysliki mozno vyjadfit
jako Na , K, (Al .Si, ,)O,-H,0. Hodnota T, = Si/(Si+Al) = 0.69 anal-
cimu z Hackenbergu se nachazi pfi horni hranici rozmezi (0.59 - 0.73)
uvadéného pro analcim (Coombs et al. 1997).

Tabulka 21 Parametry zakladni cely anal-
cimu (pro kubickou prostorovou grupu

la-3d)
tato prace  Gatta et al. (2006)
alAl 13.703(5) 13.6999(3)
VA3 2573(1) 2571.3

Tabulka 22 Chemické slozeni analcimu z Hackenbergu (hm. %)

mean 1 2 3 4
SiO, 57.68 57.65 57.68 57.27 58.11
ALO, 21.62 21.52 22.03 21.29 21.62
Na,O 12.79 13.06 12.57 12.75 12.77
K,O 0.24 0.16 0.26 0.30 0.22
H,O 8.26 8.30 8.33 8.23 8.34
total 100.59 100.69  100.87 99.84 101.06
Si* 2.074 2.083 2.077 2.086 2.088
AP+ 0.925 0.916 0.935 0.914 0.916
Na* 0.901 0.915 0.935 0.914 0.916
K* 0.0M1 0.007 0.012 0.014 0.010
>Na+K 0.912 0.922 0.947 0.928 0.926
H,O 1 1 1 1 1
T 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69

Si

Empiricky vzorec byl pfepocten na bazi 6 kyslika. H,O bylo dopocita-
no na zéakladé teoretického obsahu 1 H,0.
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Obr. 12 Analcim na phillipsitu-K §
z Hackenbergu. Velikost kry-
stalu analcimu je 5 mm. Foto
L. Hrizek.

Tabulka 23 Rentgenova praskova data natrolitu z Hackenbergu

h k l dubs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc
2 2 0 6517 100 6528 2 8 0 22499 3 22484 5 7 3 15355 <1 1.5357
1 1 1 5874 4 5879 6 0 2 22387 3 22423 2 4 4 15309 <1 1.5296
4 0 0 4614 36 4594 6 6 0 21762 48 2.1758 5 11 1 14918 <1 1.4929
3 1 1 4365 7 4359 5 7 1 20412 <1 2.0434 8 8 2 14627 3 14621
4 2 0 4115 27 4117 4 6 2 20218 <1 2.0234 3 9 3 14601 5 1.4593
3 3 1 3.617 <1 3630 9 1 1 19390 <1 1.9394 9 3 3 1.4541 1 1.4530
4 4 0 3.266 6 3.264 1 5 3 1878 <1 1.8791 8 10 0 1.4430 <1 1.4432
1 5 1 3192 3 3184 8 2 2 18465 <1 1.8460 2 6 4 14358 <1 1.4352
2 2 2 2939 4 2939 5 3 3 1.8012 1 1.8025 9 9 1 14153 <1 1.4166
6 2 0 2918 22 2908 4 8 2 17521 <1 1.7525 7 11 1 13870 <1 1.3871
3 5 1 2853 33 2.859 1 7 3 16828 <1 1.6833 6 12 0 13797 <1 1.3801
2 4 2 2575 2 2577 7 1 3 16765 <1 1.6769 2 8 4 13280 <1 1.3282
6 4 0 2560 8 255 8 8 0 1.6318 2  1.6319 1 1 5 13108 1 1.3102
1 7 1 24364 <1 24368 7 3 3 16225 <1 1.6246 5 13 1 1.3043 1 1.3039
5 5 1 24275 5 24271 6 8 2 16118 2  1.6120 9 7 3 13012 <1 1.3020
0 8 0 23245 <1 23189 6 10 O 1.5875 3 15867 12 8 0 12781 <1 1.2778
3 7 1 22835 1 22816 7 9 1 15734 3 15742 12 6 2 1.2669 <1 1.2666
Tabulka 24 Parametry zakladni cely natrolitu (pro orto- Tabulka 25 Chemické sloZeni natrolitu z Hackenbergu

rombickou prostorovou grupu Fdd2) (hm. %)
tato prace Alberti et al. (1995) mean 1 2 3
alA] 18.376(5) 18.3469(70) SiO, 47.83 47.86 47.84 47.78
" 18.552(5 18.5610(40 ALO, 26.92 26.78 26.82 27.15
bIA 552(5) ’ (40) CaOo 1.16 0.89 1.10 1.49
c[A] 6.585(2) 6.587(4) Na,O 1466 1504 1446  14.48
VA3 2244(1) 2243.12 H,O 9.54 9.51 9.49 9.55
total 100.11 100.08 99.71 100.45
Si# 3.007 2.992 3.022 3.002
Poslednim zjisténym zeolitem lokality je natrolit, ktery Al 1.995 1.990 1.997 2.010
zde byl zjistén pouze na dvou mistech. Na zapadnim sva- ;. 0.101 0.060  0.074  0.100
hu vrchu vytvari v az 5 cm velkych dutinach bélavé stétic-

Na* 1.787 1.839 1.771 1.763

ky a hemisféry o velikosti az 1 cm, narUstajici na drobné
krystalovany phillipsit-K. Nékdy je doprovazen drobnymi >Ca+Na 1.888 1.899 1.845 2.023

krystaly analcimu. Vzacné na samostatné jehli¢ky natroli- H,0 2 2 2 2
tu na'lrﬂvstaji velmvi d'robné ciré lilevncgvchabazitu. VJ'e'd.nom T 0.60 0.60 0.60 0.60
ze silné proplynénych kontakt ¢ediCe s tufy vystyla jem- — — — —

n& vlaknity natrolit 1 - 2 cm velké ovalné dutiny. V ers- ~ Empiricky vzorec byl prepocten na bazi 10 kyslikd.
tvém &edici v nékterych piipadech zcela vypliiuje drobné  H,O bylo dopocitano na zékladé teoretického obsahu

mandle v podobé radialné paprscitych agregata. 2H,0.
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Rentgenovéa praskova data natrolitu z Hackenbergu
(tab. 23) odpovidaji teoretickému zaznamu vypoctené-
mu ze strukturnich dat (Alberti et al. 1995). Zpfesnéné
parametry studovaného natrolitu dobfe odpovidaji publi-
kovanym udajim pro tuto mineralni fazi (tab. 24). V BSE
obraze je studovany mineral chemicky homogenni. Pfi
studiu jeho chemického slozeni (tab. 25) byly zjiStény ob-
sahy pouze Si, Al, Na a Ca; ostatni méfené prvky byly pod
mezi detekce. Empiricky vzorec natrolitu z Hackenbergu
(prameér tfi bodovych analyz) je na bazi 10 kyslikd mozno
vyjadfit jako Na, ,,Ca ,(Si, Al ;,,)0,,-2H,0. Hodnota T,
= Si/(Si+Al) = 0.60 natrolitu z Hackenbergu se nachazi ve
stfedni ¢asti rozmezi uvadéného pro natrolit (0.59 - 0.62)
(Coombs et al. 1997).

NejmladSim mineralem lokality je kalcit, ktery tvofi
drobné Zlutavé a bezbarvé krystaly rznych tvar( poras-
tajici zeolity. Nékteré dutiny Casto zcela vypliiuje. Pékné
vétsi Zlutavé klencové krystaly porustajici chabazit-Ca
byly zjistény na kontaktu ¢ediCové Zily a vulkanické brek-
cie v limku pfivraceném k silnici. V brekcii bézné vyplriuje
az nékolik cm silné pukliny. Zjistény byly i az 4 cm velké
duté perimorfézy po starsi generaci velkych krystalu kal-
citu porostlych chabazitem-Ca.

Zavér

Vrch Hackenberg u Ceské Kamenice je velmi zaji-
mavou mineralogickou lokalitou, ktera je jednou z fady
(polo)zapomenutych historickych nalezist nachazejicich
se v okoli Ceské Kamenice. Nové& zde bylo zjiténo devét
druht zeolitd, z nichz zejména cowlesit, lévyn-Ca a erionit
-Ca (Pauli$ et al. 2012) jsou pomérné vzacné. Zeolitovou

mineralizaci zde Ize v omezené mife nalézt i v soucasné
dobé.
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