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ZELEZEM BOHATE ZEOLITY Z LOKALITY SVOJANOY,
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IRON-RICH ZEOLITES FROM THE LOCALITY SVOJANOV, CZECH REPUBLIC
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Abstract
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Iron-rich zeolites from the locality Svojanov, Czech Republic

Svojanov locality is situated in Pardubice region (Czech Republic), about 15 km SE far from Policka town,
in a closed quarry located on NW of Svojanov village nearby Svojanov-Rohozna road. High contents of Fe
were found by an electron microprobe in zeolites from the locality Svojanov. In the examined sample, three
zeolites - ferrierite-Mg, chabazite-Ca and clinoptilolite-Mg, were identified closely associated with chlorite
and calcite. Ferrierite-Mg crystals are radialized into red to brown spherulitic agregates. Chabazite-Ca and
clinoptilolite-Mg were present only in a microscopic size in the examined sample. Chabazite-Ca is the oldest
whereas clinoptilolite-Mg is probably the youngest zeolite. Ferrierite-Mg is the Fe-richest (1.40-2.10 apfu;
1.87-2.77 wt. % Fe,03), there is less Fe3* in chabazite-Ca (0.03-0.14 apfu; 0.14-0.57 wt. % Fe,03) and
clinoptilolite-Mg (0.37-0.38 apfu; 0.51-0.52 wt. % Fe,03), but the amount of Fe3* is still significant within
the zeolite group. There is a quite significant amount of Mg in ferrierite-Mg and clinoptilolite-Mg. The
content of Mg in ferrierite-Mg (2.95-3.64 apfu; 4.76-6.00 wt. % MgO) is one of the highest in the world.
The mineral association in studied sample from Svojanov is unique within the Czech Republic due to high
amount of Fe3* and Mg in zeolites.
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1. Uvod

Zeolity jsou dnes diky svym vyjimeénym vlastnostem hojné studované a pouzivané mi-
neraly v riznych odvétvich primyslu. Problematika pritomnosti Fe v zeolitech nebyla do-
posud podrobné studovana. Soucasné informace o vyskytu Fe se omezuji pouze na nékolik
publikovanych analyz. Neni zcela objasnéna pozice Fe ve strukturni mfiZce zeolitll a ani je-
ho valence. Z analyz dostupnych v literature vyplyva, Ze obsahy Fe v téchto mineralech jsou
obecné pomérné dosti nizké, radoveé se pohybuji v setinach hmotnostnich procent az vyji-
mecéné v prvnich hmotnostnich procentech. DE'GENNARO a FRANCO (1988) uvadéji obsa-
hy Fe3* v chabazitu a phillipsitu ze sedimentarnich hornin v Italii. MnoZstvi Fe v chabazi-
tu se pohybuje v rozmezi mezi 0,01-0,06 apfu Fe3* (0,06-0,50 hm. % Fe,03) a ve
phillipsitu 0,02-0,08 apfu Fe3* (0,17-0,48 hm. % Fe,03). YUCEL a CULFAZ (1988) popisu-
ji klinoptilolit s 0,26 apfu Fe3* (0,77 hm. % Fe,03) pochazejici ze zapadni Anatolie v Tu-
recku. V publikaci DEER et al. (2004) je uvedeno n€kolik analyz zeoliti s obsahem Zelezité



komponenty. Jedna se predev§im o analcim, mineraly skupiny chabazitu, skupinu erionitu,
skupinu ferrieritu, skupinu heulanditu, laumontit a skupinu phillipsitu. Tyto mineraly a sku-
piny mineral( vykazuji nejvyssi obsahy Fe mezi zeolity. U analcimu se mnozstvi Fe pohybu-
je mezi 0,013-0,725 apfu Fe3* (0,03-1,6 hm. % Fe,05) (DEER e al., 2004), kdy nejvice
Fe3* vykazuje analcim z lokality Green River Formation ve Wyomingu v USA (RATTERMAN
a SURDAM, 1981). Mineraly skupiny chabazitu maji obsahy Fe v rozmezi 0,002-0,167 apfu
Fe3* (0,02-1,29 hm. % Fe,0O3) (DEER et al., 2004). Zelezem nejbohatsi chabazit (1,29-3,02
hm. % Fe,03) pochazi z lokality Strzegom v Polsku (PASSAGLIA, 1970, JANECZEK, 1985).
Mineraly skupiny erionitu obsahuji 0,008-1,233 apfu Fe3* (0,02-3,63 hm. % Fe,03) (DE-
ER et al., 2004), nejvice Zeleza v mineralech této skupiny se vyskytuje na lokalité Malheur
County ve staté Oregon v USA (EBERLY, 1964). Pomérn€ vysoké obsahy Fe jsou také ve
skupiné ferrieritu, a to v rozmezi 0,003-1,20 apfu Fe3* (0,01-3,29 hm. % Fe,03) (DEER ez
al., 2004). Zelezem nejbohatsi je ferrierit-Mg z lokality Alberto Bassi v Italii s obsahem 1,2
apfu Fe3* (ALIETTI ef al., 1967). Ve skupiné heulanditu je Fe v mnozstvi 0,006-0,564 apfu
Fe3* (0,02-1,55 hm. % Fe,03) (DEER et al., 2004). Nejvice Zeleza v heulanditu je na loka-
lit€ Alberto Bassi v Italii (PASSAGLIA, 1969). Dalsi mineral, do kterého vstupuje Fe, je lau-
montit, jeho obsahy v ném jsou okolo 0,007-0,513 apfu Fe3* (0,03-2,81 hm. % Fe,03)
(DEER et al., 2004). Zelezem nejbohatsi laumontit pochazi z lokality Table Mountain ve sta-
t€ Colorado v USA (HENDERSON a GLASS, 1933). Posledni vyznamnéjsi skupinou zeolitl
s Fe je skupina phillipsitu, kde se mnozstvi Zeleza pohybuje v rozmezi mezi 0,003-0,247 ap-
fu Fe3* (0,02-1,55 hm. % Fe,O3) (DEER et al., 2004). Phillipsit s nejvyssi koncentraci Fe3*
pochazi ze San Bernardino County ve staté California v USA (HAy, 1964).

2. Metodika prace

Vzorky zeolitil byly analyzovany pomoci elektronové mikrosondy CAMECA SX 100,
na spoleéném pracovisti Ustava geologickych véd, PiF MU a CGS v Brné. Urychlovaci
napéti bylo 15 kV, proud 10 nA a primér svazku 6 um. Jako standardy byly pouZity synte-
tické a dobie definované prirodni mineralni faze: (Na - albit, NaKa.), (Si, Al, K - sanidin,
SiKa,, AlKa, KKa), (Mg - MgAl,04, MgKa), (Ca - andradit, CaKa), (Fe - almandin,
FeKa), (Mn - spessartin, MnKa), (Zn - gahnit, ZnKa), (Cl - NaCl, ClKa), (Ba - beni-
toit, BaLP), (F - topaz, FKa). Ziskana data byla korigovana automatickou korekci PAP
(PoucHoU a PICHOIR, 1985). Koeficienty empirického vzorce ferrieritu-Mg byly vypocteny
na bazi 72 kyslikd v bezvodé casti vzorce a obsah vody byl dopocitan na 8 molekul H,O
podle idealizovaného slozeni (K, Na, Mg s, Ca 5)¢ [AlgSi3pO07,] x 8H,O (Coomss er al.,
1998). Hodnoty empirického vzorce chabazitu-Ca byly vypoCteny na bazi 24 kyslikd v bez-
vodé casti vzorce a obsah vody byl dopocitan na 12 molekul H,O, podle idealizovaného
vzorce pro chabazit (Cay 5, Na, K)4 [Al4SigOy4] x 12H,0 (Coomss et al., 1998). Hodno-
ty v empirickém vzorci klinoptilolitu-Mg byly zjistény pfepoctem na 72 kysliki v bezvodé
Casti vzorce a mnozstvi vody bylo spocitano na 20 molekul H,O podle idealizovaného vzor-
ce (Na K, Cao’s, Sr0,5, Ba0,5, Mgo,s) [A16SI30072] x 20 H2O (COOMBS et al., 1998) Ze
lezo bylo pfepocitavano v podobé Fe3*, coz vychazelo z dosud publikovanych analyz v li-
teratufe (DEER et al. 2004, DE’GENNARO a FrRaNCO 1988, JANECZEK 1985, PASSAGLIA 1970,
YUCEL a CULFAZ 1988), kde je Zelezo povazovano za soucast tetraedrické pozice v zeoli-
tech nebo mize byt dispergovano v podobé oxidu, napf. hematitu, v zeolitovych kanalech
a zpusobovat tak Cervené nebo hnédé zbarveni zeoliti.

3. Geologické poméry lokality

Lokalita Svojanov se nachazi v Pardubickém kraji, pfiblizn€ 15 km JV od mésta Po-
licka (Ceska republika). Studované vzorky zeoliti (sbér p. J. Hovorky, 80. 1éta 20. stoleti)



pochazeji z necinného dvouetazového lomu leZiciho severozapadné od obce Svojanov ne-
daleko silnice Svojanov-Rohozna. V blizkém okoli se stykaji dvé regionaln€ vyznamné jed-
notky, letovické a poli¢ské krystalinikum. Hranici mezi nimi je svojanovska mylonitova
zona. Studovana lokalita naleZi do letovického krystalinika. Tato oblast je budovana pre-
devsim dvojslidnymi svory a rulami s pruhy amfibolitli a vloZkami kvarcitd (MiSAR et al.,
1983). Lom byl zaloZen v télese granatického amfibolitu (SVOBODA et al., 1962), ktery je
protkan zilkami kfemene o rtizné mocnosti, fadové do prvnich centimetrt. Ve stfedni Cas-
ti lomu pronikala amfibolit kalcitova zZila, ktera misty dosahovala mocnosti az 20 centimet-
ri. Na kontaktu zily s amfibolitem doslo k alteraci amfibolitu. Pravé pfi okraji kalcitové zi-
ly byla nepravidelné vyvinuta zeolitova mineralizace (Ustni sd€leni Hovorka a Veselovsky,
2009). Zeolitova mineralizace za Svojanova je zminovana v publikaci BERNARDA et al.
(1981) a v ¢lanku RYCHLEHO ef al. (1996).

4. Vysledky

4.1. Mineralni asociace se zeolity

Zila obsahujici zeolity je tvofena kalcitem, do kterého zartistaji hnédozelené, erné
a misty Cervené agregaty zeolitl. Tyto agregaty se makroskopicky jevi jako radialné pa-
prscité, maji v&jifovity tvar a jsou tvoreny protaZenymi tabulkovitymi krystaly perletové-
ho lesku. Primér agregatii dosahuje velikosti aZ okolo 1 cm. Vzorek vybrany ke studiu
mél hnédocervené zbarveni, protoze toto zbarveni miiZe indikovat pritomnost Fe v zeo-
litech. Studovany vzorek je makroskopicky tvofen predevsSim ferrieritem-Mg, ktery vy-
tvari vySe zminéné tabulkovité krystaly v agregatech, zatimco ostatni zji§téné zeolity ve
vzorku (chabazit-Ca a klinoptilolit-Mg) jsou v agregatech pritomny pouze v mikroskopic-
ké podobé. Studované mineraly, zejména ferrierit-Mg, se v BSE obraze jevi zna¢n€ hete-
rogenni. Z pozorovani na elektronové mikrosondé vyplyva, Ze nejstarSim zeolitem v aso-
ciaci je chabazit-Ca (Obr. 1), ktery narlista na starS$i, dokonale omezené klencové
krystaly kalcitu I. Posléze je sam zatlacovan mlad§im kalcitem II a vytvafi izolované ne-
pravidelné relikty (Obr. 2). Ferrierit-Mg je hojné prorastan chloritem (Obr. 3). Misty
jsou jeho krystaly pfi¢né€ rozpraskany, tyto praskliny jsou rovné€z vyplnény chloritem. Me-
zi krystaly ferrieritu-Mg, v t€sném sousedstvi s chloritem, zartsta klinoptilolit-Mg (Obr.
4). Sukcesni postaveni klinoptilolitu-Mg vici ferrieritu-Mg neni zcela dobie patrné,
pravdépodobné vznikal zaroven s nim v kone¢né fazi krystalizace ferrieritu-Mg. Klinoptilo-
lit-Mg je zatlaCovan mladSim chloritem (Obr. 4). RYCHLYM et al. (1996) jsou z této mi-
neralni asociace popisovany také
dachiardit-Ca, laumontit a mor- ey PP —
denit, tyto zeolity vSak nebyly ve minerals crystalization sequence
studovaném vzorku zjistény.

Vedle zeolitll jsou pritomny
také doprovodné mineraly kalcit chabazii-Ca
a chlorit. Chlorit se ve vzorku vy- it I —_—
skytuje ve dvou typech. Prvni typ —
vytvari tenké Zilky mezi krystaly ferrierit-Mg
ferrieritu-Mg a pravdépodobné inogilelit-Ma —
vznikal zaroven s nim. Druhy typ
chloritu zarusta do ferrieritu-Mg chlorit

géé?t'eérlé ho Zfﬂaélf]e’ te.nt? typ Obr. 1. Sukcesni schéma studované mineralni asociace.
je zfejmé mladsi, nez ferrierit-Mg Fig. 1. Succession diagram of studied mineral association.
(Obr. 2 a Obr. 3). Pravdépodobné

se jedna o chamosit, ktery nebyl
dale podrobnéji studovan.

Ialcit 1




500 pm

Obr. 2. Chabazit-Ca (Cbz) obklopujici kalcit prvni generace (Cal-I) a relikty chabazitu-Ca (Cbz) v kalcitu druhé
generace (Cal-II). Prortstani a ¢astecné zatlacovani ferrieritu-Mg (Fer) chloritem (Chl). (foto: P. Gadas)

Fig. 2. First generation calcite (Cal-I) surrounded by chabazite-Ca (Cbz) and chabazite-Ca relics (Cbz) in cal-
cite of second generation (Cal-II). Ferrierite-Mg (Fer) intergrowth and partially replaced by chlorite
(Chl). (photo: P. Gadas)
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Obr. 3. Prorustani a Castecné zatlaCovani ferrieritu-Mg  Obr. 4. Hypautomorfni krystal klinoptilolitu-Mg (Clp)

(Fer) pravdépodobné mladsim chloritem (Chl). mezi krystaly ferrieritu-Mg (Fer), v sousedstvi
(foto: P. Gadas) mlad§iho chloritu (Chl). (foto: P. Gadas)

Fig. 3. Ferrierite-Mg (Fer) intergrowths and its par- Fig. 4. Hyp-automorphic crystal of clinoptilolite-Mg
tial replacement by younger chlorite (Chl). (Clp) between crystals of ferrierite-Mg (Fer),
(photo: P. Gadas) in the vicinity of younger chlorite (Chl).

(photo: P. Gadas)

4.2. Chemické slozeni studovanych zeolitu

Podle chemického slozeni se v pripad€ materialu ze Svojanova jedna o ferrierit-Mg.
Reprezentativni analyzy ferrieritu-Mg ze Svojanova jsou uvedeny v Tab. 1. Ferrierit-Mg je
Zelezem nejbohatsi zeolit ze vSech analyzovanych zeolitii ve vzorku ze Svojanova. Mnoz-
stvi Fe3* v méfeném vzorku se pohybuje v rozsahu 1,40-2,10 apfu. Obsah Mg (2,95-3,64
apfu) je pomérné vysoky v porovnani s udaji v literatufe (DEER et al. 2004, ALIETTI et al.
1967, WISE a TSCHERNICH 1976). Hodnota Tg; se pohybuje v rozmezi 0,68-0,70 a E% je
v rozsahu -0,05-0,18 (Tab. 1). Pomér Si/Al se u méfeného ferrieritu-Mg pohybuje okolo
hodnoty 2,5. Na Obr. 5 je srovnani chemického sloZeni ferrieritu-Mg ze Svojanova s ferri-
erity-Mg ze zahraniénich lokalit, které maji vysoké obsahy Mg a Fe3*.

Mineral ze skupiny chabazitu leZi na hranici mezi chabazitem-K a chabazitem-Ca. Repre-
zentativni analyza je uvedena v Tab. 1. Obsah Ca (0,58-0,63 apfu) je mirn€ vyssi nezli
obsah K (0,53-0,56 apfu), 1ze ho tedy oznacit jako chabazit-Ca. MnoZstvi Fe3* (0,03-0,14



apfu) je v chabazitu-Ca nejniz§i Tabulka 1. Chemické analyzy zeolitd; 1 - chabazit-Ca, 2 - klinop-

ze vSech studovanych zeolitd ze tilolit-Mg, 3-5 - ferrierit-Mg.
Svojanova. Typicky je také velmi Table 1. C.hemi§a1 Aanalyses of zeollite‘s; 1 - chabazite-Ca, 2 -
nizky obsah Mg (0,01-0,15 ap- clinoptilolite-Mg, 3-5 - ferrierite-Mg.
fu) a jako jediny studovany zeolit _ 1 2 3 4 5
obsahuje Na (0,15 apfu). Hodno- Si0; 66,81 6740 | 6300 | 6301 64,23
ta TSi je 0,82, ktera je blizka hor- Al;03 11,41 1271 21,00 20,76 19,33
ni hranici hodnot TSi uvedenou Fez0; 0,57 052 255 254 252
v CooMss et al. (1998). Hodnota Mg .67 316 | 593 500 | 523
E% je 0,44. Pomér Si/Al u méfe- — P R e o ey
ného vzorku je 4,97. Na Obr. 6 K0 280 164 110 102 0.92
je srovnani chemického slozeni Na:0 052 000 0.02 0,01 0.00
chabazitu-Ca ze Svojanova se H.0 24,39 13,79 6.03 6,03 597
dvéma chabazity-Ca ze zahranic- 3 oxidu 111,34 | 101,01 | 101,71 | 10163 | 100,18 |
nich lokalit, které vykazuji vyssi i: ?-i 269-5213 155032 2;35-:?35 ?;’-1753
obsah Fe3*. : : : : :
. o1 . Fe™ 59

. Kl.mo.ptlloht byl urcéen quo ST 101"1:? 3?18? ;;:5 ;::a ::6';
klinoptilolit-Mg diky pfevaZujici Vg 015 504 351 356 313
hodnoté Mg (1,99-2,04 apfu) Ca 0,63 0,49 0,87 0,94 0,83
nad ostatnimi vyménnymi Kka- Ba 0,01 013 0,00 0.00 0,00
tior}ty. V4 ostatnl’ch Vk?tiontﬁ je NKa 3:15: g:g; gﬁ g:g; g:;;
v nem ZaStOUpen _]eStC K (091 S Mg+Ca+Ba+k+Na 1.46 3,57 404 5,01 4,43
apfu), Ca (0,49-0,54 apfu) a Ba H.0 12 20 8 8 8
(0,13 apfu). Mg se v mineralech Ts 0,82 0,81 0,68 0,69 0,70
skupiny klinoptilolitu vyskytuje E% 0,44 0,16 0,05 0,05 0,18

pomérné bézn€, ale jeho mnoz-

stvi je obvykle nizsi (DEER et al., 2004). Klinoptilolit-Mg nebyl dosud popsan jako samo-
statné uznavany mineralni druh (CooMss et al., 1998); jeho vyskyt ve Svojanové vzhledem
k minimalnim rozmérfim viak nedovoluje podrobnéjsi popis. Obsah Fe3* (0,37-0,38 apfu)

FERRIERIT-Mg

apfu

m Svojanov-CR

Alberto Bassi-Itfdlie (Alictti o al., 1967)
& Pinaus Lake-Kanada (Wise a Tschemich, 1976)

Obr. 5. Srovnani chemického sloZeni ferrieritu-Mg ze Svojanova se zahrani¢nimi lokalitami. Hodnoty prvka
oznacenych * jsou zmenSeny 10-krat.

Fig. 5. Comparison of chemical composition of ferrierite-Mg from the Svojanov locality with foreign locali-
ties. Values of elements marked by * are divided by 10.
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Si* Al Fe3+ My Ca Ba K Na

u Svojanov-CR
@ Stragom-Polsko (Passaglia, 1970)
8 Grant County-USA (Sheppard a Gude, 1970)

Obr. 6. Srovnani chemického sloZeni chabazitu-Ca ze Svojanova se zahrani¢nimi lokalitami. Hodnoty prvka
oznacenych * jsou zmenSeny 10-krat.

Fig. 6. Comparison of chemical composition of chabazite-Ca from the Svojanov locality to foreign localities.
Values of elements marked by * are divided by 10.

KLINOPTILOLIT-Mg

3,50

apfu

u Svojanov-CR
@ Last Chance Canyon-USA (Sheppard ot al., 1965)
8 Itaya-Japonsko (Minato a Utada, 1971)

Obr. 7. Srovnani chemického sloZeni klinoptilolitu-Mg ze Svojanova se zahrani¢nimi lokalitami. Hodnoty prvka
oznacenych * jsou zmenseny 10-krat.

Fig. 7. Comparison of chemical composition of clinoptilolite-Mg from the Svojanov locality to foreign locali-
ties. Values of elements marked by * are divided by 10.

dosahuje stfednich az vysSich hodnot v porovnani s analyzami klinoptilolitt z jinych loka-
lit ve svét€, jak je znazornéno na Obr. 7. Hodnota E% je u méfeného vzorku 0,16. Hodno-
ta Tg; (0,81) a pomér Si/Al (4,5) odpovidaji hodnotam pro skupinu klinoptilolitu (CooMBS
et al., 1998). Reprezentativni analyza klinoptilolitu-Mg je uvedena v Tab. 1.



Empirické vzorce studovanych zeolit (primérné hodnoty):

ferrierit-Mg - (Mg 4 Ca gg Ko 51) [Alg 57 Fe3*| 59 Siys 59 O] x 8H,0

chabazit-Ca - (Cag 63 Ko 53 Nag 15 Mg 15 Bag ;) [Al} g5 Fe>"g 14 Sig g5 O4] X 12H,0
khnoptllollt—Mg - (Mg2’04 K0’53 Ca0’49 Ba0,13) [Al6,51 Fe3+0,38 8129,28 072] X 20H20

5. Diskuse

Dominantnim prvkem Zilné mineralizace je Ca, ktery je hlavni sloZkou pfevazujiciho
kalcitu; jeho zjisténé obsahy v zeolitech jsou u téchto minerald v bézné vysi. V mineralni
asociaci se témér nevyskytuje Na. Zeolitova asociace ze Svojanova vykazuje pomérn€ vyso-
ké obsahy Fe. Ve studovaném vzorku pfevlada ferrierit-Mg nad chabazitem-Ca a klinoptilo-
litem-Mg. Vyskyty mineralti skupiny ferrieritu v ramci Ceské republiky jsou pomérné vzac-
né, dosud byl kromé Svojanova popsan z HoncCovy hiirky u Pfibora (KUDELASKOVA et al.
1990, PELZ a BRECKOVA 1996, SMUTNY 1997) a také z puklin pelokarbonatovych konkreci
z hnédouhelného lomu Libous u Chomutova (JANECEK a COUFAL, 2008). Mnozstvi Fe3*
ve ferrieritu-Mg ze Svojanova (1,40-2,10 apfu) je n€kolikanasobn¢ vétsi, nezli dosud publi-
kované udaje v literatuie, vyjimkou je pouze ferrierit-Mg z italské lokality Alberto Bassi
(1,2 apfu Fe3*) (ALIETTI et al., 1967). Zelezo v klinoptilolitu-Mg (0,37-0,38 apfu) dosahu-
je daleko niz§ich hodnot v porovnani s ferrieritem-Mg, ale v ramci skupiny klinoptilolitu
jsou i tyto hodnoty vyznamné. Obsahy Fe3* v chabazitu-Ca (0,03-0,14 apfu) se pohybuji
priblizné v hodnotach blizkych ostatnim lokalitam ve svété (DEER et al., 2004). Zajimavé
jsou velmi vysoké obsahy Mg v klinoptilolitu-Mg a ferrieritu-Mg. Nejvice Mg-bohaty je kli-
noptilolit-Ca pochazejici z lokality Mohave County v Arizoné (1,36 apfu Mg) (DEER et al.,
2004). Nejvice horecnaty ferrierit-Mg byl nalezen v Alberto Bassi v Italii, kde mnozstvi Mg
dosahovalo hodnot 2,98 apfu (ALIETTI et al., 1967). Ferrierit-Mg a klinoptilolit-Mg ze Svo-
janova tyto hodnoty zna¢né€ ptrevysuji.

6. Zavér

Studovana mineralni asociace se zeolity ze Svojanova odpovida alpské paragenezi. Na lo-
kalit€ jsou zastoupeny tfi mineraly patfici do skupiny zeolit(, a to ferrierit-Mg, chabazit-Ca
a klinoptilolit-Mg. V asociaci je doprovazi chlorit a kalcit. Makroskopicky pozorovatelny je
pouze ferrierit-Mg, zatimco chabazit-Ca a klinoptilolit-Mg jsou mikroskopické. Nejstar§im
zeolitem v asociaci je chabazit-Ca. Ve vSech zeolitech ze Svojanova bylo zjiSténo zvySené
mnozstvi Fe3*. Ze studovanych zeoliti ma nejvyssi obsah Fe3* ferrierit-Mg, obsahy Fe3*
vném jsou u tohoto mineralu jedny z nejvysSich dosud zjisSténych. U klinoptilolitu-Mg
a chabazitu-Ca je mnozstvi Fe3* podstatné nizsi, ale i tak pomérné vyznamné. Za zdroj Ze-
leza jsou povaZovany amfibolity vyskytujici se v nejbliZ§im okoli mineralizace. Ferrierit-Mg
a klinoptilolit-Mg neobsahuji Na, vyjimkou je pouze chabazit-Ca jehozZ obsah Na je pro ten-
to mineral bézny. Mnozstvi Ca pfitomné v zeolitech ze Svojanova je pro tyto mineraly ty-
pické. Studovana mineralni asociace je také typicka zvySenymi obsahy Mg, predevsim v kli-
noptilolitu-Mg a ferrieritu-Mg. Oba mineraly jsou svymi vysokymi obsahy Mg unikatni
v celosvétovém méritku, jedna se pravdépodobné zatim o jeho nejvyssi zjiSténé hodnoty
v té€chto zeolitech. Mineralni asociace se zeolity ze Svojanova je pomérné ojedin€la v ram-
ci Ceské republiky a svymi obsahy Fe a pfedeviim Mg je i svétové vyznamna.
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