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Abstract

Paulis, P., Hrtizek, L., Sejkora, J., Janecek, O., Dolnicek, Z., Zeman, P., 2026: Zeolitova mineralizace ze
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1, 61-102 (with English summary).

Zeolite mineralization from the Zamecky vrch hill near Ceskd Kamenice (Czech Republic)

Several occurrences of zeolite mineralization were found on the slopes of the Zamecky vrch hill (540 m
a.s.l), 1.5 km southeast of Ceska Kamenice (nothern Bohemia, Czech Republic). The main locality is
located on the eastern slope, others on the western and southern slopes. The zeolite mineralization with
fluorapophyllite-(K) is associated with hollow basaltoid rocks, or rather their tuffs and pyroclastic breccias
that penetrated Upper Cretaceous claystones and marlites. A diverse spectrum of 14 zeolites species was
found in the cavities (analcime, cowlesite, erionite-Ca, erionite-K, gismondine-Ca, gmelinite-Ca, gonnardite,
chabazite-Ca, chabazite-K, 1évyne-Ca, natrolite, offretite, phillipsite-Ca, thomsonite-Ca). The most interesting
is gmelinite-Ca, this is the second confirmed occurrence of this mineral in the Czech Republic. Although
a number of zeolite occurrences is known in the vicinity of Ceska Kamenice, the Zamecky vrch hill is
a newly discovered locality, which has not been mentioned in the literature. The descriptions, WDS
quantitative analyses, X-ray powder patterns, and refined unit cell parameters are given for all described
mineral phases.
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UvVOD
Zamecky vrch (ném. Schlossberg) vzdaleny 1,5 km jv. od Ceské Kamenice (severni

Cechy, Ceska republika) je vyrazny osamély kopec vysoky 540 m n. m. (obr. 1) s ruinami
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stfedovékého hradu Kamenice a obnovenou rozhlednou na vrcholu. Nachazi se v nejsever-
néjsim vybézku Ceského stiedohofi (podcelek Vernefické stiedohofi) pfi hranici s LuzZic-
kymi horami. K vrcholu vede turisticka trasa. Hrad byl zfejmé zaloZen jiz v 13. stoleti, ale
o jeho rozkvét a dostavby se postarali pani z Vartenberka az pfed rokem 1430 na ochranu
zemské stezky vedouci do LuZice. Pobofen a vypalen byl za tficetileté valky Svédy. Nazev
byl odvozen od horské ficky Kamenice plné balvanti (https://www.ceskesvycarsko.cz/
zazitky/zamecky-vrch-u-ceske-kamenice/). Jde o vypreparovany sopouch, ktery vznikl bé-
hem kenozoické vulkanické Cinnosti. Jeho vrcholova ¢ast je tvofena alkalickym olivinickym
bazaltem az bazanitem (HiBsCH (1927) ho oznacoval jako zivcovy ¢edic), v jehozZ okoli jsou
pritomny subvulkanické bazaltoidni brekcie, na svazich Casté kamenitohlinité osypy. Pfi
svém vzniku pronikly vulkanity coniackymi vapnitymi jilovci a slinovci biezenského sou-
vrstvi svrchni kfidy ¢eské kiidové tabule, které vystupuji na povrch ve vychodnim okoli vr-
chu. Povrch zapadniho okoli tvofi kvartérni sprase a sprasové hliny (https://mapy.geology.
cz/geo/). Vrchol ma podobu uzkého hibetu, na svazich se vyskytuji mrazové sruby, skaly se
sloupcovou odluc¢nosti horniny, Upati tvori soliflukéni usazeniny.

Vrcholova ¢ast Zameckého vrchu je tvofena rozsahlymi skalnimi vychozy. Tvofi je pre-
vazné€ sloupcovité, méné Casto deskovit€ odlucna bazaltoidni hornina. Pfevazna vétsina je
bez dutin, proplynéna hornina se zeolitovou mineralizaci byla zjiS§t€na pouze v drobnych
vychozech, na kontaktu bazaltoidni pevné horniny s tufem nebo pyroklastickou brekcii.

Prestoze je v okoli Ceské Kamenice znama fada zeolitovych vyskyttl (napf. KRATOCH-
ViL 1960; PAULIS et al. 2014a), jde z mineralogického hlediska o nové objevenou lokalitu,
0 nizZ nejsou v odborné literatufe zadné zminky. Lokalita byla objevena v ramci mineralo-
gické prospekce LuZzickych hor a jejich okoli spoluautory této publikace (L. H. a P. Z.).

Obr. 1. Jihovychodni svah Zameckého vrchu s patrnym vychozem zhruba uprostied svahu (vyskyt 1), foto L.
Hrazek (2024).

Fig. 1. Southeastern slope of the Zamecky vrch hill with a visible outcrop in the middle of the slope (site 1),
photo L. Hrizek (2024).



METODIKA VYZKUMU

Rentgenova praskova difrakéni data byla ziskana pomoci praskového difraktometru
Bruker D8 Advance DaVinci s polovodicovym pozi¢né citlivym detektorem LynxEye XE-T
za uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty byly naneseny v acetonové sus-
penzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kfemiku a nasledné pak byla pofizena difrakéni
data ve krokovém rezimu (krok 0,01°, nacitaci Cas 8 s/krok detektoru, celkovy Cas experi-
mentu cca 15 hod.). Ziskana experimentalni data byla vyhodnocena pomoci softwaru ZDS
pro DOS (ONDRUS 1993) za pouziti profilové funkce Pearson VII a indexovana na zakladé
teoretickych zaznamu vypoctenych programem Lazy Pulverix (YVON et al. 1977) z publiko-
vanych krystalovych strukturnich dat, parametry zakladnich cel jednotlivych minerali pak
byly nasledné€ zpresnény pomoci programu BURNHAMA (1962).

Chemické slozeni mineralli bylo kvantitativné studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Narodni muzeum, Praha) za podminek: vinové disperz-
ni analyza, napéti 15 kV, proud 5 nA, primér svazku 5 um. Méfeny byly obsahy Al, Ba, Ca,
Cl, Cs, Cu, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, P, Pb, Rb, S, Si, Sr a Zn pfi vyuziti nasledujicich stan-
dardu a analytickych car: albit (NaKa), apatit (PKa), baryt (BaLa), BN (NKa), celestin
(SKa, SrLp), Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa), halit (ClKa), hematit (FeKa), chalkopyrit
(CuKa), LiF (FKa), Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sanidin (KKa, SiKa, AlKa),
vanadinit (PbMa), wollastonit (CaKa) a zinkit (ZnKa). Méfici ¢asy na piku se pohybova-
ly obvykle mezi 10 a 30 s (pro dusik 120 s), méfici Casy pozadi trvaly polovinu ¢asu mé-
feni na piku. Ziskana data byla prepocitdna na hm. % oxidd za pouZiti algoritmu PAP
(PoucHOU a PicHOIR 1985). Obsahy méfenych prvki, které nejsou uvedeny v nize prezen-
tovanych tabulkach mineralnich analyz, byly ve vSech pfipadech pod mezi stanovitelnos-
ti, ktera se pohybovala nejcastéji mezi 0,05-0,1 hm. %. ZvySené sumy né€kterych analyz po
dopoctu teoretického obsahu vody jsou vyvolany ¢astecnou dehydrataci mineral v komo-
fe elektronového mikroanalyzatoru.

CHARAKTERISTIKA ZJISTENE ZEOLITOVE MINERALIZACE

V prostoru Zameckého vrchu byly zjiStény tfi zeolitové vyskyty, jejichz poloha je vy-
znaCena na obr. 2. Prvni, rozsahlejSi a bohatsi, ktery objevil Libor Hriizek pfed cca 20 le-
ty, se nachazi na vychodnim svahu, cca 250 m v. od vrcholu v nadmoiské vysce 470 m n. m.
(GPS: 50°47'28,76"N, 14°26'10,49"E). Jde o cca 40 m dlouhé a cca 4 m mocné skalni de-
filé (obr. 3) s nékolika menSimi skalkami v okoli a pfilehlym sutovym polem v pomérné€ str-
mém zalesnéném svahu, ke kterému nevede Zadna cesta. Cely vychoz tvori silné proplyné-
na bazaltoidni hornina, ktera je z velké Casti deskovité, kvadrovité az sloupkovit€ odlucna.
Dutiny dosahuji vétSinou rozmérd do 1 cm, vzacnéji do 5 cm. Zeolitové vyplné menSich
dutin jsou vétSinou dobfe zachovalé, ve vétSich dutinach jsou zeolity obvykle navétralé.

Druhy vyskyt objevil v roce 2015 Petr Zeman cca 250 m z. od vrcholu Zameckého vr-
chu v nadmoiské vysce 450 m (GPS: 50°47'28,93"N, 14°25'47,41"E). Pri rekonstrukci a roz-
Sifovani lesni, zelené znacené turistické cesty vedouci k vrcholu, byl tésné€ pod povrchem
zachycen drobny vychoz bazaltoidni horniny (obr. 4). Jde zfejmé o kontakt mezi vySe ve
svahu ulozeném télesem cedice s napadnou sloupcovitou odluc¢nosti a nize poloZenou polo-
hou pyroklastik a vulkanickych brekcii. Bazaltoidni hornina obsahuje az 2 cm velké dutiny,
které jsou vyplnéné drobné krystalovanymi zeolity. Pfi zasahu do podlozi cesty bylo téz
uvolnéno nékolik mensich blokli vyrazné€ dutinaté horniny Sedozelenavé barvy, v niz byla
zjisténa pritomnost vzacnéjSich zeolitl (1évyn, offretit-erionit).

Nahodile byly nalezeny tlomky proplynéného bazaltu také na jiZnim svahu vrchu
v 500 m dlouhém useku nad zelené znacenou turistickou cestou (vyskyt 3; GPS: 50°47'
22,9"N, 14°25'59,0"E). Rozptylena suf predstavuje priuiez petrologickou variabilitou zdej-
Sich hornin (proplynény a celistvy bazalt, brekcie). Vzacn€ zde byly nalezeny v drobné pro-
plynéném bazaltu 1évyn, offretit-erionit a cowlesit.
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Obr. 2. Planek Zameckého vrchu s vyznacenim polohy zeolitovych vyskytl (1-3); upraveno podle www.mapy.com.
Fig. 2. Map of the Zamecky vrch hill with the position of zeolite occurrences (sites 1-3); modifed according
to www.mapy.com.

Obr. 3. Vyskyt zeolitl (1) na vychodni strané Zameckého vrchu, foto P. Pauli§ (2024).
Fig. 3. Zeolite occurrence (site 1) on the eastern side of Zamecky vrch hill, photo P. Pauli§ (2024).
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Obr. 4. Vyskyt zeolitl (2) na zapadni strané Zameckého vrchu, foto P. Zeman (2024).
Fig. 4. Zeolite occurrence (site 2) on the western side of Zamecky vrch hill, photo P. Zeman (2024).

Nejhojn€jsim zeolitem Zameckého vrchu je phillipsit-Ca. Vétsinou jeho krystaly dosa-
huji velikosti do 1 mm, vzacné&ji do 3 mm. Je skelné leskly, Ciry a bélavy, ve vétSich duti-
nach naSedly. Tvori nejcast&ji kiizové srostlice. Agregaty malych krystalti nékdy vytvareji
az 5 mm velké kulovité srostlice. Phillipsit-Ca je nejstarSim mineralem vétSiny dutin, na kte-
ry narustaji mladsi zeolity. Jde zejména o thomsonit-Ca, natrolit, gonnardit, analcim, cha-
bazit a gismondin-Ca, vzacné asociuje s gmelinitem-Ca. Pouze na zdpadnim vyskytu ojedi-
néle naristaji krystaly phillipsitu-Ca na jehliCkovity erionit-Ca (obr. 5), nejcastéji zde ale
tvofi souvislé vyplné Cirych krystali o velikosti do 1 mm, na které v nékterych pfipadech
narustaji drobné Ciré klencovité krystaly chabazitu.

Experimentalni rentgenovy praskovy zaznam studovaného mineralu (tab. 1) odpovida
publikovanym datim pro phillipsit-Ca i teoretickému zaznamu vypoctenému z Krystalové
struktury (GATTA et al. 2009), pozorované rozdily v intenzitach difrakénich maxim jsou vy-
volany Stépnosti a dalSimi texturnimi efekty. Zpfesnéné parametry jeho zakladni cely jsou
v tabulce 2 porovnany s publikovanymi udaji pro tento mineralni druh. V BSE obraze je
phillipsit-Ca chemicky homogenni. Pfi studiu jeho chemického slozZeni byly zjiStény obsa-
hy Si, Al, Ca, K, Na a Ba; ostatni méfené prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec
phillipsitu-Ca (tab. 3) (primér 10 bodovych analyz) je na bazi 32 kyslikii mozZno vyjadrit
jako (Ca2’33K0y35Na0y25Ba0,02)(Al5,995110,25032)- 12 H20 V kationtové slozce pfevlédé Ca
nad K a minoritné bylo zji§téno i Na (0,15-0,35 apfir) a Ba (0,01-0,04 apfur). Hodnota Tg; =
Si/(Si+Al) = 0,63 phillipsitu-Ca ze Zameckého vrchu je ve stiedni €asti rozmezi uvadéné-
ho pro tento mineralni druh (CooMss et al. 1997).
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Obr. 5. Krystaly phillipsitu-Ca na drobnych krystalech erionitu ze Zameckého vrchu, Sitka zabéru 1,3 mm, foto
B. Ekrt.

Fig. 5. Crystals of phillipsite-Ca on tiny erionite crystals from the Zamecky vrch hill, FOV (field of view)
1.3 mm, photo B. Ekrt.

Pomérné castym zeolitem zdejsich dutin je chabazit. Vétsinou tvofi drobné klencove
krystaly, které dosahuji ojedinéle velikosti az 5 mm. Nejcastéji naseda na phillipsit-Ca. Cas-
ty je i ve formé komplikovanych fakolitovych srostlic, v€etné netypickych srostlic s vynika-
jicim skelnym leskem, které dosahuji velikosti 1 azZ 3 mm. V menS§im vychozu severné od
prvniho vyskytu byl chabazit zjiStén v asociaci s Iévynem-Ca. Na druhém vyskytu chabazit
téz vypliuje vetsi dutiny, v nichz tvofi ¢iré, v mensim mnoZstvi i zakalené bélavé klencovi-
té krystaly az 4 mm velké. Jeho malé krystaly téZ narQstaji na gmelinit-Ca (obr. 6), ktery
byl zjis§tén na vychodnim vyskytu.

Rentgenova praskova data chabazitu (tab. 4) odpovidaji publikovanym datim pro ten-
to mineralni druh i teoretickému zaznamu vypoctenému z krystalové struktury (YAKUBO-
VICH et al. 2005), jen pozorované intenzity difrakénich maxim jsou ¢astecné ovlivnény
prednostni orientaci preparatu vyvolanou Sté€pnosti mineralu podle {101}. Zpiesnéné para-
metry zakladni cely jsou v tabulce 5 porovnany s publikovanymi udaji pro tento zeolit.
V BSE obraze je tento chabazit chemicky homogenni. Pri studiu jeho chemického sloZeni
byly zjiStény obsahy Si, Al, Ca, Sr, Ba, K a Na (tab. 6); ostatni méfené prvky byly pod me-
zi detekce. Zjisténé obsahy K (1,25-1,73 apfu) a Ca (1,21-1,40 apfu) jsou pomérné vyrov-
nané, ¢ast bodovych analyz tak odpovida chabazitu-Ca, vétSina ale naleZi chabazitu-K (Cer-
vené body na obr. 7). Vedle toho jsou v kationtové slozce chabazitu zastoupeny v malém
mnozstvi Sr (0,00-0,09 apfir), Na (0,02-0,06 apfis) a Ba (0,00-0,02 apfis). Hodnota Tg; =
Si/(Si+Al) = 0,70 chabazitu ze Zameckého vrchu je v horni ¢asti rozmezi uvadéného pro
tento mineralni druh (Coomss et al. 1997).
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Tabulka 1. Rentgenova praskova data phillipsitu-Ca ze Zameckého vrchu.

Table 1.  X-ray powder diffraction data of phillipsite-Ca from the Zamecky vrch hill.
dops.  Lops. deate. B k1 ops. Lobs.  deate. Bk 1 dops. Lobs.  deate. k1
8093 338102 1 0 0 3,129 31,6 3,127 3 1 1 2,0507 1,9 2,0499 2 6 0
7,163 21,4 7,160 0 0 1 2,932 13,5 2933 -3 2 2 2,0437 2,7 2,0426 -4 0 4
7,149 100,0 7,130 0 2 O 2924 47 2923 -3 2 1 2,0004 2,7 19999 1 0 3
7,102 159 7,089 -1 1 1 2,889 44 2887 2 0 1 1,9764 3,0 1,9751 -3 3 4
6,404 283 6,399 0 1 1 2,758 143 2,758 -1 0 3 19611 44 1,9610 3 5 0
5369 17,3 5372 -1 2 1 2,751 12,6 2,748 -1 4 2 1,9610 -5 0 3
5351 1545353 1 2 0 2,745 11,8 2,744 1 0 2 1,9105 1,9 1,9091 -3 6 1
5,050 31,3 5052 0 2 1 2,741 7,7 2,740 1 4 1 1,8306 2,2 1,8304 0 5 3
4947 2994943 -2 0 1 2,708 11,5 2,708 -1 1 3 1,7905 6,0 1,7901 0 O 4
4318 744314 -1 0 2 2695 1 1 2 1,7825 52 1,7825 0 8 0
4286 804284 1 0 1 2693 261 2,693 -1 5 1 1,7723 7,1 1,7723 -4 4 4
4,129 63 4,129 -1 1 2 2,677 19,2 2,676 2 2 1 1,7242 3,0 1,7247 -4 0 5
4112 414109 -1 3 1 2,648 44 2650 0 5 1 1,7186 14 1,7186 3 1 2
4,104 3854,103 1 1 1 2,562 38 2561 1 2 2 17186 14 1,7182 -5 4 3
4,062 225 4062 -2 2 1 2,543 38 2544 -3 2 3 1,7131 4 6 2
3,959 493960 0 3 1 2,526 12,6 2,526 0 4 2 1,6833 2,2 1,6841 0 6 3
3,928 333927 -2 1 2 2,3876 10,2 2,3887 -3 4 2 1,6746 1,6 1,6753 0 3 4
3,600 223,691 -1 2 2 23635 1,9 23630 -3 3 3 1,6484 1,1 1,6477 -6 0 3
3673 273,672 1 2 1 23378 1923385 -2 5 2 1,6414 22 1,6413 -1 5 4
3469 963472 0 1 2 2,3325 4423320 2 5 0 1,6369 0,8 1,6374 1 5 3
3,426 4,1 3426 -2 3 1 22974 1,6 22994 -4 1 1 1,6100 2,7 1,6100 5 1 O
3265 29.1 3268 -1 4 1 2,2555 3322553 -2 4 3 1,6027 0,5 1,6031 -3 6 4
3263 1 4 0 2,2306 9,1 2,2307 0 S5 2 1,5907 14 15911 2 6 2
3,218 4773218 -3 0 2 2,1761 4,7 2,1747 1 4 2 1,5690 1,6 1,5694 -6 2 4
3204 2393205 -3 0 1 2,1632 2,7 2,1642 -3 4 3 1,5467 1,9 1,5470 0 9 1
3,200 50,0 3200 0 2 2 2,1514 49 21527 3 4 0 1,5372 22 1,5373 -4 7 3
3,191 70,9 3,191 0 4 1 2,1309 2521306 -3 5 1 1,4868 3,6 1,4861 1 9 1
3,182 1353,182 1 3 1 2,0807 2,2 2,0817 -1 6 2
3,138 41,8 3,139 -3 1 2 2,0770 1,4 2,0773 -3 2 4
Tabulka 2. Parametry zakladni cely phillipsitu-Ca pro monoklinickou prostorovou grupu P2/m.
Table 2. Unit-cell parameters of phillipsite-Ca for monoclinic space group P2;/m.
alA] b[A] c[A] Bl VA%
Zamecky vrch tato prace 9,8866(19) 14,2601(14) 8,7377(14) 124,966(8) 1009,5(4)
Jedlka PAULIS ef al. (2025¢)  9,8648(15) 14,3106(16)  8,7458(13)  124,881(7)  1012,8(3)
Richmond GATTA et al. (2009)  9,9238(6)  14,3145(5)  8,7416(5)  124,920(9) 1018,2
Casal Brunori ~ RINALDI et al. (1974)  9,865(2) 14,300(4) 8,668(2) 124,20(3) 1011,3
Poustevna PAULIS et al. (2019)  9,9206(19)  14315(3)  8,7387(19)  124,92(6  1017,5(4)
Zajedivich  PAULIS efal. (2019)  9,9226(19)  14,3143)  8,7396(17)  124,92(5)  1017,8(4)
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Tabulka 3. Chemické analyzy phillipsitu-Ca ze Zameckého vrchu (hm. %).
Chemical analyses of phillipsite-Ca from the Zamecky vrch hill (wt. %).

Table 3.

Tabulka 4.
Table 4.

68

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Na,0O 0,64 0,76 0,79 093 0,52 0,58 0,75 047 0,70 0,40 042
K,0 330 4,66 243 1,56 2,74 2,10 1,67 3,18 3,04 553 6,13
CaO 10,77 10,22 11,66 11,70 11,67 12,09 12,26 11,33 10,83 7,89 8,01
BaO 0,18 0,13 0,13 0,09 0,16 0,18 0,11 0,07 0,11 0,50 0,22
ALO; 25,18 25,88 25,56 26,73 26,22 26,06 24,58 2536 24,98 23,06 23,34
SiO, 50,83 49,99 49,79 50,98 49,62 50,98 48,24 49,62 49,85 55,03 54,20
H,O* 17,83 18,04 17,95 18,40 18,03 18,32 17,38 17,86 17,73 18,37 18,29
Total 108,73109,68108,31110,39108,96110,31104,99107,99107,24110,78110,69
Na 0,250 0,295 0,306 0,352 0,201 0,222 0,301 0,223 0,276 0,153 0,161
K 0,848 1,186 0,621 0,390 0,698 0,526 0,440 0,818 0,788 1,381 1,539
Ca 2,328 2,183 2,504 2,450 2,495 2,544 2,719 2,445 2,355 1,655 1,688
Ba 0,015 0,010 0,010 0,007 0,010 0,014 0,009 0,006 0,008 0,039 0,016
Al 5,988 6,083 6,039 6,160 6,165 6,029 5,997 6,021 5,976 5323 5411
Si 10,254 9,971 9,982 9,966 9,901 10,01 9,985 9,99610,117 10,777 10,664
H,0 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Tsi 0,63 0,62 062 062 062 062 062 062 0,63 0,67 0,66

mean - prumér 10 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypo¢ten na zakladé 32 O; obsah
H,0 byl dopoéitan na zakladé teoretického obsahu 12 H,O.
mean - average of 10 point analyses; empirical formula was calculated on the base 32 O;
content H,O was calculated on the base theoretical content 12 H,O.

Rentgenova praskova data chabazitu-Ca ze Zameckého vrchu.
X-ray powder diffraction data of chabazite-Ca from the Zamecky vrch hill.

dops.  Lovs.  deate. B k1 dops. Lobs.  deate. h k1 dobs. Lobs.  deate. h k1
9,354 100,0 9338 1 0 1 2768 19 2772 0 4 2 17218 59 1,7224 4 4 0
6,896 94689 1 1 0 2,680 23 2680 2 0 5 1,6920 1,3 1,6911 3 3 6
6,351 2776349 0 1 2 2,606 39 2604 4 1 O 1,6645 24 1,6663 0 0 9
5,557 12,1 5,544 0 2 1 2,571 1,3 2572 2 3 2 1,6447 43 16449 6 2 1
4993 19,1 4999 0 0 3 2,4958 8424975 1 2 5 1,6375 1,5 1,6372 1 6 4
4,672 704669 2 0 2 23485 132349 1 1 6 1,5885 0,2 1,5873 0 4 8
4321 6514319 2 1 1 22954 362296 3 3 0 15572 171558 6 1 5
3980 323978 3 0 0 2,1213 0,7 2,1217 5 1 1 1,5201 1,0 1,5200 5 4 1
3,866 1533865 1 2 2 2,0876 3,3 208609 3 3 3 1,5152 9,6 1,5139 6 2 4
3,579 20,13577 1 0 4 20618 0420608 1 5 2 14840 1,1 14844 0 8 1
3,445 11,7 3445 2 2 0 2,0224 0,2 20220 2 3 5 1,4491 04 14490 2 6 5
3,235 1,1 3232 1 3 1 2,0112 0,2 20133 0 5 4 1,4181 0,2 14183 4 4 6
3176 313174 0 2 4 19368 0319352 2 1 7 14140 04 14149 5 4 4
3,030 1,1 3,028 3 1 2 1,9104 1,4 19109 5 2 0 1,4025 3,4 14036 4 1 9
2,927 28,6 2926 4 0 1 1,8687 2,7 1,8676 5 0 5 1,3252 1,7 1,3259 9 0 O
2908 442909 0 1 5 1,8521 0,7 18519 0 1 8 1,3121 0,7 1,3112 7 2 5
2,882 169 2,883 2 1 4 1,8052 42 1,8032 4 1 6 1,3077 1,5 1,3088 8 1 4
2,836 1,52837 2 2 3 1,7688 1,0 1,7685 6 1 2




Obr. 6. Krystal gmelinitu-Ca porostly krystaly chabazitu-Ca ze Zameckého vrchu, Sifka zabéru 0,6 mm, foto
L. Vachova.

Fig. 6. Crystal of gmelinite-Ca overgrown by crystals of chabazite-Ca from the Zamecky vrch hill, FOV
0.6 mm, photo L. Vachova.
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Obr. 7. Graf obsaht K vs Ca (apfu) pro chabazit ze Zameckého vrchu.
Fig. 7. Graph K vs Ca (apfu) contents for chabazite from the Zamecky vrch hill.
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Tabulka 5. Parametry zakladni cely chabazitu (pro trigonalni prostorovou grupu R-3m).
Table 5.  Unit-cell parameters of chabazite (for trigonal space group R-3m).

a[A] c[A] VIAY

Zamecky vrch tato prace 13,7795(17) 14,997(3) 2466,0(6)
Maly Semerink PAULIS et al. (2025b) 13,7987(9) 15,1105(16)  2491,6(3)
Bernartice SEJKORA et al. (2023) 13,8055(12) 14,967(2) 2470,4(5)
Soutésky PAULIS et al. (2021b) 13,824(6) 15,0094(4)  2483,9(8)
Poustevna PAULIS et al. (2019) 13,8088(4) 15,0395(3)  2482,5(7)
Zajedi vrch PAULIS et al. (2019) 13,819(6) 15,0186(3)  2483,7(8)
Tachov PAULIS et al. (2017) 13,833(8) 15,0213(3) 2490(1)
Chibiny YAKUBOVICH et al. (2005) 13,831(3) 15,023(5) 2488,83

Tabulka 6. Chemické analyzy chabazitu ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 6.  Chemical analyses of chabazite from the Zamecky vrch hill (wt. %).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Na,0O 0,10 0,05 0,10 0,10 0,11 0,18 0,14 0,04 0,13 0,06
K,O 6,69 7,35 848 585 533 597 633 6,07 6,66 6,37
CaO 732 733 706 733 761 751 7,13 7,56 1737 17,25
BaO 0,19 033 025 0,11 014 008 022 012 008 0,00
STO 0,00 000 000 055 0,73 080 075 086 078 0,74
Al,O; 20,09 20,66 20,81 16,57 16,86 17,72 17,17 16,57 16,28 16,59
Si0, 51,28 50,28 50,11 51,23 50,72 49,98 48,96 48,63 48,57 48,86
H,0* 22,60 22,45 22,51 21,56 21,44 21,56 21,08 20,85 20,78 20,89
Total 108,27108,45109,32103,30102,94103,80101,78 100,70 100,65 100,76
Na 0,031 0,015 0,031 0,032 0,036 0,058 0,047 0,012 0,044 0,021
K 1,486 1,498 1,728 1,253 1,141 1271 1,378 1,335 1,471 1,399
Ca 1,248 1,258 1,209 1,319 1,368 1,343 1,303 1,397 1,367 1,338
Ba 0,011 0,021 0,015 0,007 0,009 0,005 0,014 0,008 0,005 0,000
Sr 0,000 0,000 0,000 0,053 0,071 0,070 0,074 0,086 0,078 0,073
Al 3,769 3,901 3,919 3,279 3,335 3,485 3,454 3,369 3,323 3,367
Si 8,164 8,056 8,008 8,603 8,510 8,340 8,357 8,390 8,410 8,414
H,O 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Tsi 0,68 0,68 067 072 0,72 0,71 0,71 0,71 0,72 0,71
mean - prumér 10 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypocten na zéklade 24 O; obsah
H,0 byl dopocitan na zaklad¢ teoretického obsahu 12 H,O.

mean - average of 10 point analyses; empirical formula was calculated on the base 24 O;
content H,O was calculated on the base theoretical content 12 H,O.
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V nartstech na gmelinitu-Ca byl pfi studiu na elektronovém mikroanalyzatoru zjistén
chabazit-Ca s vyrazné niz§im zastoupeni K (zelené body na obr. 7). Je chemicky homogen-
ni. Pfi studiu jeho chemického sloZzeni byly zjiStény obsahy Si, Al, Ca, Sr, Ba, K a Na; ostat-
ni méfené prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec chabazitu-Ca (tab. 7) (pramér
6 bodovych analyz) je na bazi 24 kyslikdt mozno vyjadrit jako (Ca; 16K¢ 645t 19Nag 10Bag o)
(Aly 89Si702024)-12 H,O. Vedle dominantniho podilu Ca (2,01-2,25 apfir) v kationtove
sloZce chabazitu-Ca je zastoupen i K (0,46-0,90 apfir), v mensi mife pak Sr (0,09-0,11 apfur).
Hodnota Tg; = Si/(Si+Al) = 0,59 chabazitu-Ca ze Zameckého vrchu je ve spodni ¢asti roz-
mezi uvadéného pro tento mineralni druh (Coomss ef al. 1997).

Nejzajimavéjsim zeolitem zjisténym na Zameckého vrchu je gmelinit-Ca. Jde obecné
o fidce se vyskytujici zeolit, ktery byl v CR identifikovan pouze v Dobrance u Dobrné;
gmelinit-Na je uvadén z Bfidlicného vrchu u Dolnich Zalezel a gmelinit-K z Jedlky u Be-
neSova nad Ploucnici (PAuLIS 2021). Gmelinit-Ca na Zameckém vrchu tvofi vétsi-
nou drobné bezbarvé az bélavé hexagonalni, kratce sloupcovité krystaly oboustranné
zakoncené plochami pyramidy a malou plochou baze (obr. 8-10). Krystaly cvockového
tvaru s minimaln€ vyvinutymi prizmatickymi plochami jsou vzacnéjsi. Prizmatické plochy
jsou vyrazné horizontalné ryhované, coz mtize zplisobit pravidelné stfidani pyramidalnich
a prizmatickych ploch gmelinitu. Na krystalech gmelinitu-Ca jsou patrné ¢etné drobné na-
risty chabazitovych klencti. Podle jemného ryhovani ploch do tvaru Sir§iho ,,V* jde o kon-
taktni dvojcata. Krystaly chabazitu-Ca jsou vétSinou mensi nez gmelinit, vétSinou jsou po-
sazeny na Spicku ploch pyramidy (obr. 11) a Casto jde o zakonité naristy (jeden z roht
klence se kryje se Spickou pyramidy). Velice drobné nariisty chabazitu-Ca se pfi prohlizeni
dutinek pfimo na lokalité makroskopicky projevuji jako ,namraza“ na povrchu gmelinitu.

Tabulka 7. Chemické analyzy chabazitu-Ca naristajiciho na gmelinit-Ca ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 7. Chemical analyses of chabazite-Ca growing on gmelinite-Ca from the Zamecky vrch hill (wt. %).

mean 1 2 3 4 5 6
Na,0O 0,28 0,28 0,36 0,12 0,34 031 0,29
K,0 286 3,84 2,00 334 291 2,779 225
CaO 11,44 1135 1123 11,34 11,76 11,16 11,78
SrO 0,95 1,00 084 1,15 090 097 0,83
BaO 0,12 0,00 0,15 0,06 0,15 0,15 0,09
ALO; 23,58 23,15 23,51 24,06 22,71 24,44 23,59
SiO, 39,88 37,63 37,92 41,23 40,68 42,59 39,24
H,0* 2045 19,70 19,73 21,07 20,52 21,45 20,18
total 99,56 96,95 95,74102,47 99,97103,86 98,25
Na 0,095 0,099 0,127 0,039 0,116 0,101 0,101
K 0,643 0,895 0,464 0,726 0,651 0,597 0,512
Ca 2,157 2221 2,194 2,151 2,209 2,006 2,250
Sr 0,097 0,106 0,089 0,114 0,092 0,095 0,086
Ba 0,008 0,000 0,011 0,010 0,010 0,010 0,006
Al 4891 4,982 5,053 4,842 4,692 4,832 4,957
Si 7,017 6,872 6,915 7,040 7,132 7,145 6,995
H,O 12 12 12 12 12 12 12
T 0,59 0,558 0,58 0,59 0,60 0,60 0,59
mean - prumér 6 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypocten na zakladé 24 O; obsah
H,0 byl dopocitan na zaklad¢ teoretického obsahu 12 H,O.
mean - average of 6 point analyses; empirical formula was calculated on the base 24 O;
content H,O was calculated on the base theoretical content 12 H,O.
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Obr. 8. Ryhované krystaly gmelinitu-Ca s drobnymi klenci chabazitu-Ca ze Zameckého vrchu, Sifka zabéru
0,8 mm, foto L. Vachova.

Fig. 8. Striated crystals of gmelinite-Ca with small rhombohedra of chabazite-Ca from the Zamecky vrch
hill, FOV 0.8 mm, photo L. Vachova.

Obr. 9. Ryhované krystaly gmelinitu-Ca s drobnymi klenci chabazitu-Ca ze Zameckého vrchu, Sitka zabéru
1,2 mm, foto L. Vachova.

Fig. 9. Striated crystals of gmelinite-Ca with small rhombohedra of chabazite-Ca from the Zamecky vrch
hill, FOV 1.2 mm, photo L. Vachova.
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Obr. 10. Krystal gmelinitu-Ca ze Zameckého vrchu, Sifka zabéru 1,2 mm, foto V. Betz.
Fig. 10. Gmelinite-Ca crystal from Zamecky vrch hill, FOV 1.2 mm, photo V. Betz.

Obr. 11. Ryhované krystaly gmelinitu-Ca s drobnymi klenci chabazitu-Ca ze Zameckého vrchu, Sifka zabéru
1,2 mm, foto L. Vachova.

Fig. 11. Striated crystals of gmelinite-Ca with small rhombohedra of chabazite-Ca from the Zamecky vrch
hill, FOV 1.2 mm, photo L. Vachova.
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Gmelinit-Ca se na lokalit€ nachazi vétSinou v malych nenapadnych plochych ¢ockovitych az
mandlovitych dutinkach o velikosti do 5 mm (vzacnéji do 1 cm). Obvykle v nich vytvari bo-
haty az souvisly pokryv slozeny z krystall velikosti do 0,5 mm, vzacnéji az do 1 mm. Vzac-
néjsi, dobfe jednotlivé vyvinuté a omezené krystaly gmelinitu-Ca, bez napadnych nartsti
chabazitu, dosahuji velikosti az 1,5 mm. Krom¢ chabazitu-Ca se v dutinach nachazi jiz jen
phillipsit-Ca. Krystaly gmelinitu byvaji ¢asto polamané a dutinky vysypané. Nalezen byl na se-
vernim okraji vychozu vychodniho vyskytu.

Rentgenova praskova data gmelinitu-Ca (tab. 8) odpovidaji publikovanym tudajim pro
tento mineral i teoretickému zdznamu vypoctenému z krystalové struktury (SACERDOTI et al.
1995). Zjisténé rozdily v hodnotach intenzit jednotlivych difrakénich maxim jsou vyvolané
minimalnim mnoZstvim materialu dostupného pro experiment a dalSimi texturnimi efekty.
Zpresnéné parametry zakladni cely studovaného gmelinitu-Ca jsou v tabulce 9 porovnany
s publikovanymi udaji pro Ca-, Na- a K-dominantni gmelinit. Kationtovou vyménou pfiprave-
né takika Cisté krajni Cleny vykazuji zietelné sniZeni hodnot parametru a a zvySeni hodnot
parametru ¢ v fadé Ca—Na—K (SACERDOTI et al. 1995); hodnoty parametr( pfirodnich ¢lend
jsou vSak vyrazné ovlivnény i obsahy dalSich kationtii vedle dominantniho prvku (tab. 9).

Tabulka 8. Rentgenova praskova data gmelinitu-Ca ze Zameckého vrchu.
Table 8.  X-ray powder diffraction data of gmelinite-Ca from the Zamecky vrch hill.

ops Lo deie,.  h k1 obs, Lops deaie. B k1
11,931 459 11,888 1 0 0 22848 7,0 22878 3 3 0
7744 226 7718 1 0 1 2081 144 20856 3 3 2
6870 143 6863 1 1 0 20587 19 20585 4 1 3
5,952 70 5944 2 0 0 19460 24 19451 5 0 3
5136 21,5 5129 2 0 1 19038 33 19036 5 2 0
4498 17,5 4493 2 1 0 18733 3,1 18714 4 2 3
4112 1000 4108 2 1 1 18150 50 18138 4 1 4
3433 129 3432 2 2 0 1,785 28 17846 6 1 1
3,297 39 3297 3 1 0 1,731 1,8 1,7348 5 0 4
2973 320 2972 4 0 0 1,7156 37 17158 4 4 0
2,942 72 2940 2 0 3 1,698 19 1,699 3 3 4
2853 422 2852 4 0 1 15981 10, 15978 6 1 3
2,704 269 2702 2 1 3 14821 2,6 14819 6 2 3
2,634 27 263 3 2 1 14705 31 14699 4 0 6
2,593 104 2594 4 1 0 14176 15 14168 4 1 6
2,3104 42 23097 4 1 2 13881 38 1380 5 4 3

Tabulka 9. Parametry zakladni cely gmelinitu (pro hexagonalni prostorovou grupu P63/mmc).
Table 9. Unit-cell parameters of gmelinite (for hexagonal space group P63/mmc).

EC a[A] c[A] VIAT
Zamecky vrch Ca tato prace 13,7267(17)  10,148(2)  1655,9(3)
Montecchio Maggiore Ca SACERDOTI et al. (1995)  13,805(2) 9,974(3)  1646.1(5)
Queensland Ca* SACERDOTI et al. (1995) 13,844(3) 9,811(3)  1628,4(7)
San Giorgio Perlena Ca* SACERDOTI et al. (1995) 13,833(2) 9,793(2) 1623,0(5)
Queensland Na SACERDOTI et al. (1995) 13,756(1) 10,064(1)  1649,1(2)
Montecchio Maggiore Na* SACERDOTI et al. (1995) 13,772(2) 10,080(2)  1655,8(5)
San Giorgio Perlena Na* SACERDOTI et al. (1995) 13,765(3) 10,068(3)  1652,1(7)
San Giorgio Perlena K SACERDOTI et al. (1995) 13,685(1) 10,263(1)  1664,9(2)
Jedlka K PAULIS et al. (2021a) 13,795(19)  9.811(6)  1616,3(3)
Montecchio Maggiore K* SACERDOTI et al. (1995) 13,718(2) 10,293(4)  1677,3(8)

EC - dominantni vyménitelny kationt; *vzorky piipravené kationtovou vyménou
EC - dominant extra-framework cation; *cation exchanged samples.
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V BSE obraze je gmelinit-Ca chemicky homogenni. Pfi studiu jeho chemického slo-
zeni byly zjiStény obsahy Si, Al, Ca, Na, K, Sr a Ba; ostatni méfené prvky byly pod mezi
detekce. Empiricky vzorec gmelinitu-Ca (tab. 10) (pramér 6 bodovych analyz) je na bazi
48 kysllkfl moZno Vy_]adflt jako (C32,41Nal’50K1’33SI'0’05B3.0,01)(A17,Sgsil6’17048)'22 Hzo
Vedle dominantniho obsahu Ca (2,33-2,54 apfit) byly ve gmelinitu-Ca v pomérné vyso-
kém podilu zjistény Na (1,12-2,09 apfu) a K (1,25-1,90 apfir). Vedle toho jsou v kation-
tové slozce zastoupeny v malém mnozstvi Sr (0,02-0,08 apfu) a Ba (0,00-0,02 apfu).
Hodnota Tg; = Si/(Sit+Al) = 0,67 gmelinitu-Ca ze Zameckého vrchu je v dolni hranici roz-
mezi uvadéného pro tento mineralni druh (Coomss et al. 1997).

Pomérné hojnym mineralem je také natrolit. Velikosti a vyvojem vsak nedosahuje
urovné vzorku z jinych znaméjsich lokalit Ceského stiedohofi. Vyskytuje se v dutinach
o rozmérech do 3 cm, vzacn€ aZ 5 cm. Dutiny ¢asto zcela vypliauje. Tvofi dlouze jehlicovi-
té krystaly az 15 mm dlouhé (obr. 12-14). VétSinou jsou bélavé, ¢iré, nazloutlé a ve vétsich
dutinach az hnédavé. Jehlice natrolitu naristaji v dutinach na phillipsit-Ca, ¢astéjsi jsou je-
ho zakonité sristy s gonnarditem (obr. 15) ¢i thomsonitem-Ca.

Tabulka 10. Chemické analyzy gmelinitu-Ca ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 10. Chemical analyses of gmelinite-Ca from the Zamecky vrch hill (wt. %).

mean 1 2 3 4 5 6
Na,0O 234 326 228 256 2,17 1,71 2,02
KO 3,17 320 299 300 335 3,15 336
CaO 6,79 6,72 690 6,49 692 6,99 6,74
SrO 0,25 030 021 022 044 023 0,11
BaO 0,07 0,18 004 005 000 0,13 0,00
ALO; 20,23 20,50 20,20 20,91 19,94 19,02 20,80
SiO, 48,93 48,35 4943 47,07 50,34 48,25 50,17
H,O0* 19,96 20,01 20,09 19,60 20,32 19,44 20,41
total 101,74102,52102,14 99,90103,48 98,92 103,60
Na 1,501 2,084 1,452 1,671 1,366 1,125 1,266
K 1,334 1,347 1,251 1,286 1,897 1,362 1,386
Ca 2,405 2,373 2,426 2,340 2,407 2,540 2,334
Sr 0,048 0,057 0,039 0,042 0,082 0,045 0,021
Ba 0,010 0,024 0,006 0,006 0,000 0,016 0,000
Al 7,880 7,966 7,815 8,296 7,631 7,604 7,923
Si 16,170 15,938 16,228 15,844 16,343 16,371 16,216
H,0 22 22 22 22 22 22 22
Tsi 0,67 0,67 0,67 066 0,68 0,68 0,67
mean - prumér 8 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypoéten na zakladé 48 O; obsah
H,O0 byl dopocitan na zaklad¢ teoretického obsahu 22 H,O.
mean - average of 8 point analyses; empirical formula was calculated on the base 48 O;
content H,O was calculated on the base theoretical content 22 H,O.
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Obr. 12. Thomsonit-Ca s jehlicovitymi krystaly natrolitu ze Zameckého vrchu, Sitka zabéru 20 mm, foto
B. Bures.

Fig. 12. Thomsonite-Ca with acicular crystals of natrolite from the Zamecky vrch hill, FOV 20 mm, pho-
to B. Bures.

Obr. 13. Jehlicovité krystaly natrolitu narUstajici na agregaty gonnarditu ze Zameckého vrchu, Sifka zabéru
12 mm, foto B. Bures.

Fig. 13. Acicular crystals of natrolite growing on gonnardite aggregates from the Zamecky vrch hill, FOV
12 mm, photo B. Bures.
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Obr. 14. Dutina s jehlicovitymi krystaly natrolitu nardstajicimi na agregaty gonnarditu ze Zameckého
vrchu, velikost vzorku 6 x 4 ¢cm, foto B. Bures.

Fig. 14. Cavity with acicular crystals of natrolite growing on gonnardite aggregates from Zamecky
vrch hill, sample size 6 x 4 cm, photo B. Bures.

Obr. 15. Jehlicovité krystaly natrolitu (Sedy) nartstajici na gonnardit (svétle Sedy) ze Zameckého vrchu,
sitka zabéru 2,1 mm, BSE foto Z. Dolnicek.

Fig. 15. Acicular crystals of natrolite (grey) growing on gonnardite (light grey) from the Zamecky
vrch hill, FOV 2.1 mm, BSE photo Z. Dolnicek.
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Experimentalni rentgenova praskova data natrolitu (tab. 11) dobie odpovidaji publikova-
nym hodnotam pro tento mineral i teoretickému zdznamu vypoctenému z krystalové struktu-
ry (ALBERTI ef al. 1995), jen pozorované intenzity difrakénich maxim jsou vyrazné ovlivnény
prednostni orientaci preparatu vyvolanou dokonalou Stépnosti podle {110} a dalSimi texturni-
mi efekty. Zpfesnéné parametry zakladni cely natrolitu ze Zameckého vrchu jsou v tabulce 12
porovnany s publikovanymi tidaji pro tento mineral. V BSE obraze je natrolit chemicky homo-
genni. Pfi studiu jeho chemického slozeni byly zjistény obsahy Si, Al, Ca a Na; ostatni méfe-
né prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec natrolitu (tab. 13) (primér 9 bodovych ana-
lyz) je na bazi 10 kysliki mozno vyjadfit (Na; 95Cag o4)(Al; 0,Si302019)-2 HyO. Natrolit
obsahuje v kationtové slozce vedle dominantniho obsahu Na pouze minoritni zastoupeni Ca
(0,01-0,06 apfu). Hodnota Tg; = Si/(Si+Al) = 0,60 natrolitu ze Zameckého vrchu je ve stfed-
ni ¢asti rozmezi uvadéného pro tento mineralni druh (Coomss et al. 1997).

Gonnardit byl zjistén pouze ve srlstech s natrolitem (obr. 13-14). Tvofi paprscité ag-
regaty Sedavé az b€lavé barvy 2 aZ 4 mm silné, které souvisle pokryvaji stény dutin. Vzdy
na gonnardit nartstaji kontrastné€ Ciré jehlicovité krystaly natrolitu. Pfechod gonnarditu
a natrolitu je ostfe ohraniCen (obr. 15). Vzorky srlstu téchto dvou minerald jsou na lokali-
t€ charakteristické a velmi dobie odliSitelné od samostatn€ se vyskytujicich natrolitu ¢i
sristll natrolitu a thomsonitu-Ca. Srlsty jsou pii makroskopickém pozorovani podobné
cowlesitu, pfi mikroskopickém pozorovani jsou vSak jasn¢€ patrné natrolitové sloupecky
¢tvercového prirezu ukoncené nizkou pyramidou, které nelze s cowlesitem zaménit. Pomér
vySky gonnarditu a natrolitu je cca 1:1. Jen vyjimecné presahuje délka natrolitovych krys-
talti vrstvu gonnarditu. Dutiny natrolitu s gonnarditem maji vétSinou rozméry do 1 cm,
vzacnéji do 3 cm. Pomérné Casté jsou v severni ¢asti hlavniho vyskytu.

Tabulka 11. Rentgenova praskova data natrolitu ze Zameckého vrchu.
Table 11. X-ray powder diffraction data of natrolite from the Zamecky vrch hill.

dobs.  Lobs. deawe. k1 obs. dops. e h k1
6,542 1000 6533 2 2 0 2,848 218 2847 5 3 1
5,895 21,8 5885 1 1 1 2,582 1,8 2,581 2 4 2
4,662 236 4658 0 4 0 24459 5324460 1 7 1
4588 1334582 4 0 0 24124 4424130 7 1 1
4391 11,6 4389 1 3 1 2,3291 2,723290 0 8 0
4361 124 4357 3 1 1 2,1944 2221943 2 6 2
4154 4454153 2 4 0 2177312921783 6 2 2
4,113 249 4112 4 2 0 18806 22 18826 1 5 3
3,267 983267 4 4 0 1,8087 1,8 1,8079 3 5 3
3,195 1163194 1 5 1 1,794 271,790 7 7 1
3,159 10,7 3,157 5 1 1 1,7256 8,0 1,7260 4 10 0
2945 842942 2 2 2 1,7050 2,7 1,7057 10 4 0
2865 3292865 3 5 1 14632 22 14635 8 8 2

Tabulka 12. Parametry zakladni cely natrolitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Fdd?2).
Table 12. Unit-cell parameters of natrolite (for orthorhombic space group Fdd2).

alA] bIA] c[A] VA%
Zamecky vrch tato préce 18,330(4)  18,632(4)  6,5911(19)  2251,0(7)
Tvedalen TOMAN et al. (2017) 18,330(6)  18,582(5)  6,584(2)  2242,6(9)
Lugar da Nave TOMAN et al. (2017) 18,341(5)  18,570(4)  6,586(3)  2243,3(9)
Palagonia ALBERT!I e al. (1995) 18,347(7)  18,561(4)  6,587(4) 2243,1
Uzabanya Nal ~ KROGH ANDERSEN ef al. (1990)  18,305(3)  18,632(3)  6,589(2) 22472
Uzabanya Nall ~ KROGH ANDERSEN ef al. (1990)  18,372(2)  18,576(2)  6,606(3) 2254,5
Uzabanya Nalll  KROGH ANDERSEN ef al. (1990)  18,367(2)  18,583(1)  6,599(3) 22523
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Rentgenova praskova data gonnarditu (tab. 14) odpovidaji publikovanym udajim pro
tento mineral i teoretickému zaznamu vypoctenému z krystalové struktury (ARTIOLI a GALLI
1999). Zjisténé zietelné rozdily v hodnotach intenzit jednotlivych difrakénich maxim jsou vy-
volané minimalnim mnozZstvim materialu dostupného pro experiment a dalSimi texturnimi
efekty. Zpfesnéné parametry jeho zakladni cely jsou v tabulce 15 porovnany s publikovanymi
udaji pro tento mineral. V BSE obraze je gonnardit chemicky homogenni. Pfi studiu jeho
chemického sloZeni byly zjistény obsahy Si, Al, Ca a Na; ostatni méfené prvky byly pod me-
zi detekce. Empiricky vzorec gonnarditu (tab. 16) (primér 8 bodovych analyz) je na bazi 40
kysliki mozno vyjadrit jako (Nay g7Caj 6)(Alg 875111 30049)-12 HyO. Gonnardit obsahuje
v kationtové slozce pouze dominantni obsahy Na (2,44-3,58 apfi) a Ca (2,39-2,89 apfu) bez
dalSich prvkd. Hodnota Tg; = Si/(Si+Al) = 0,56 gonnarditu ze Zameckého vrchu je v horni
¢asti rozmezi uvadéného pro tento mineralni druh (CooMmss et al. 1997).

Tabulka 13. Chemické analyzy natrolitu ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 13. Chemical analyses of natrolite from the Zamecky vrch hill (wt. %).

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Na,O 15,53 17,13 1591 15,31 14,79 14,99 15,92 15,15 1540 15,17
CaO 0,63 0,15 0,78 082 096 0,75 0,18 081 0,77 0,50
ALO; 29,01 29,42 29,47 28,36 28,01 29,43 28,90 29,01 29,72 28,74
Si0, 51,03 51,42 50,16 50,93 50,81 51,32 51,95 50,36 50,77 51,54
H,0* 10,14 10,29 10,11 10,04 9,98 10,21 10,23 10,05 10,19 10,14
total 106,34 108,41 106,43 105,46 104,55106,70107,18 105,38 106,85 106,09
Na 1,955 1,935 1,829 1,772 1,772 1,707 1,809 1,752 1,733 1,727
Ca 0,040 0,009 0,048 0,052 0,061 0,047 0,011 0,052 0,048 0,031
Al 2,022 2,020 2,059 1,971 1,983 2,038 1,996 2,040 2,062 1,991
Si 3,018 2,996 2,973 3,040 3,052 3,015 3,044 3,005 2,989 3,030
H,0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tsi 0,60 0,60 0,59 0,61 061 060 060 0,60 0,60 0,60
mean - prumér 9 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypocten na zakladé 10 O; obsah
H,0 byl dopocitan na zéklad¢ teoretického obsahu 2 H>O.
mean - average of 9 point analyses; empirical formula was calculated on the base 10 O;
content H,O was calculated on the base theoretical content 2 H,O.

Tabulka 14. Rentgenova praskova data gonnarditu ze Zameckého vrchu.
Table 14. X-ray powder diffraction data of gonnardite from the Zamecky vrch hill.

dobs I obs. dcu[c.
6,666 81,0 6,654
5899 23,1 5,891
4,710 100,0 4,705
4421 149 4411
4211 350 4208
3,679 1,1 3,676
3329 48 3327
3223 12,6 3218
3,109 6,7 3,101
2977 138 2976
2,946 97 2,945
2,900 498 2,897
2,610 89 2,610
2,582 15 2,589
24682 8,6 2,4668

dabs I obs. dculc.
23192 3,7 2,3129
22173 14,1 2,2179
1,9818 1,1 1,9815
1,9625 0,7 1,9636
1,8985 1,1 1,891
1,8450 10,4 1,8454
1,8250 5.2 1,8262
1,7466 10,8 1,7474
1,6469 33 1,6493
1,6331 3,0 1,6330
1,6133 2,6 1,6138
1,6008 2,2 1,6008
14859 4.8 1,4840
14693 2,2 14702
14422 1,1 1,4425
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Tabulka 15. Parametry zakladni cely gonnarditu pro tetragonalni prostorovou grupu /-42d.
Table 15. Unit-cell parameters of gonnardite for tetragonal space group /-42d.

a[A] c[A] VA%
Zamecky vrch tato prace 13,308(3) 6,570(4) 1163,4(8)
Liba u Chebu PAULIS et al. (2020b) 13,221(8) 6,6222(6)  1157,4(8)
Lugar da Nave TOMAN et al. (2017) 13,204(9) 6,6292(4) 1156(1)
Mont Saint-Hilaire LEE et al. (2005) 13,1988(1)  6,6288(1) 1154,8
Puy-de-Dome ARTIOLI a GALLI (1999) 13,2670(4)  6,6023(6) 1162,09
Mont Saint-Hilaire EVANS et al. (2000) 13,197(7) 6,630(9) 1154(1)
Tvedalen ARTIOLI a TORRES SALVADOR (1991)  13,2163(3)  6.6233(4) 1156,9
Aci Castello ARTIOLI a TORRES SALVADOR (1991) 13,1252(3)  6,6219(4) 1140,8
Palagonia ARTIOLI a TORRES SALVADOR (1991)  13,1944(6)  6,6116(7) 1151,0
Maze ARTIOLI a TORRES SALVADOR (1991)  13,2580(6)  6,6054(6) 1161,1

Tabulka 16. Chemické analyzy gonnarditu ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 16. Chemical analyses of gonnardite from the Zamecky vrch hill (wt. %).

mean 1 2 3 4 5 6 7 8
Na,O 586 521 545 514 511 494 644 755 7,00
Ca0 9,80 9,54 1039 10,19 1042 10,07 9,33 9,12 937
AlLO; 29,75 27,68 29,99 29,09 29,49 29,75 29,33 31,09 31,59
SiO, 44,65 47,30 43,62 41,93 43,19 44,44 46,98 45,75 43,98
H,0* 14,22 1428 13,60 13,60 13,91 14,13 14,58 14,71 1445
total 104,28 104,01 103,05 99,95102,12 103,33 106,56 108,22 106,39
Na 2,874 2,545 2,697 2,635 2,561 2,439 3,082 3,580 3,378
Ca 2,658 2,574 2,842 2,888 2,888 2,748 2,468 2,389 2,500
Al 8,873 8,218 9,023 9,070 8,990 8,931 8,533 8,961 9,270
Si 11,29811,91311,13711,09211,172 11,318 11,596 11,189 10,951
H,O 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Tg 0,56 0,59 0,55 0,55 0,55 0,56 0,58 056 0,54
mean - prumér 8 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypocten na zakladé 40 O; obsah
H,0 byl dopocitan na zakladé teoretického obsahu 12 H,O.
mean - average of 8 point analyses; empirical formula was calculated on the base 40 O;
content H,O was calculated on the base theoretical content 12 H,O.

Dalsim pomérné ¢astym zeolitem z natrolitové skupiny, ktery byl na lokalité zjiStén je
thomsonit-Ca. Vyskytuje se ve v§ech ¢astech hlavniho vyskytu a v drobnych skalkach sever-
né€ od ného. VEtsinou netvori vyrazné ukazky, jen vzacné dosahuji jeho agregaty rozméru
10 mm. Zajimavy je vSak variabilitou svého vzhledu. Casté jsou jeho témér hladké kulovi-
té agregaty o velikosti do 7 mm, vzacnéji tvofi hrubsi liStovité az 5 mm velké agregaty Ci
spiralovité stocené agregaty o velikosti do 5 mm. Zajimavou formou jsou jeho zakonité
srostlice s natrolitem (obr. 12), které vyplnuji ojedin€le az 4 cm velké dutiny. Byl nalezen
i v asociaci s 1évynem-Ca a erionitem v drobném vychozu severné od hlavniho vychozu
v podobé¢ stébelnatych agregatii. VétSinou naseda na phillipsit-Ca. Je Ciry, matné Sedavy az
nazloutly, n€kdy byva i pokryt hnédymi (hydro)oxidy Fe. Rentgenova praskova data thom-
sonitu-Ca (tab. 17) odpovidaji publikovanym tidajim pro tento mineralni druh i teoretické-
mu zaznamu vypoctenému z krystalové struktury (STAHL et al. 1990); zjisténé rozdily
v intenzitach difrakénich maxim jsou vyvolany Stépnosti a dal§imi texturnimi efekty. Zpies-
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néné parametry jeho zakladni cely jsou v tabulce 18 porovnany s publikovanymi udaji pro
tento mineral. V BSE obraze je thomsonit-Ca chemicky homogenni. Pfi studiu jeho che-
mického sloZeni byly zjiStény obsahy Si, Al, Ca a Na; ostatni méfené prvky byly pod mezi
detekce. Empiricky vzorec thomsonitu-Ca (tab. 19) (pramér 10 bodovych analyz) je na ba-
zi 20 kysliki mozno vyjadrit jako Ca; g4Na o6(Aly g3Sis 190,0)-6 H,O. Vedle dominantni-
ho podilu Ca v kationtové sloZce thomsonitu-Ca je zastoupen Na (0,94-1,15 apfit). Hodno-
ta Tg; = Si/(Si+Al) = 0,52 thomsonitu-Ca ze Zameckého vrchu je ve spodni €asti rozmezi
uvadéného pro tento mineralni druh (Coomss et al. 1997).

Méné Castym zeolitem lokality je analcim. Vyskytuje se vzacné€ v hornich partiich hlav-
niho vyskytu. V dutinach o velikosti do 2 cm tvofi charakteristické bezbarvé, az 4 mm vel-
ké izometrické deltoidové 24-stény (obr. 16, 17). Rentgenova praskova data analcimu (tab.
20) dobre odpovidaji datim uvadénym pro tento mineralni druh i teoretickému zaznamu
vypoctenému z krystalové struktury (GATTA ef al. 2006). Zptesnéné parametry zakladni ce-
ly jsou v tabulce 21 porovnany s publikovanymi udaji. V BSE obraze je analcim chemicky
homogenni. Pri studiu jeho chemického sloZeni byly zjiStény obsahy Si, Al, Na a K; ostat-
ni méfené prvky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec analcimu (tab. 22) (pramér 10
bodovych analyz) je na bazi 6 kyslikii mozno vyjadfit jako Na gg(Alg 975i5 930¢)-H,O. Ve-
dle dominantniho podilu Na je v kationtové sloZce analcimu ve velmi malém mnoZstvi za-
stoupen K. Hodnota Tg; = Si/(Si+Al) = 0,68 analcimu ze Zameckého vrchu je v horni ¢as-
ti rozmezi uvadéného pro tento mineralni druh (Coomss et al. 1997).

Tabulka 17. Rentgenova praskova data thomsonitu-Ca ze Zameckého vrchu.
Table 17. X-ray powder diffraction data of thomsonite-Ca from the Zamecky vrch hill.

dnh.\- I obs. dL‘al(‘
9240 12,1 9,242
6,606 9,8 6,605
6,544 100,0 6,542
6,527 63,4 6,528
5897 84 5896
5372 1,7 5374
4,647 153 4,648
4,621 794 4,621
4377 13,3 4,376
4,131 63,9 4,130
3,946 1,5 3,948
3,787 1,5 3,786
3,502 25,5 3,502
3272 26,5 3,271
3203 5,6 3,202
3,177 12,6 3,177
3,080 4,0 3,081
2,948 10,3 2948

2,947
2,932 14,9 2,931
2,920 32,4 2,921
2,861 19,2 2,860
2,856 40,6 2,856
2,792 73 2,792
2,675 32,8 2,674

dnh.\- Inh.\- dL'u[L
2,580 5,0 2,579
2,565 69 2,566
2,561 82 2,561
2,4414 0,4 2,4417
2,4300 7,7 2,4300
2,3885 0,6 2,3877
2,3244 0,4 2,3240
2,3105 3,3 2,3106
2,2882 1,5 2,2880
2,2790 1,9 2,2797
2,2526 8,8 2,2527
2,2408 3,8 2,2405
2,1892 6,7 2,1894

2,1879
2,1811 7,9 2,1807
2,1765 63,6 2,1761
2,1219 3,1 2,1217
2,0807 1,7 2,0866
2,0651 11,9 2,0649
2,0452 0,8 2,0452
2,0237 0,6 2,0237
1,9737 1,3 1,9739
1,9562 2,9 1,9567
1,9502 1,9 1,9507
1,8823 1,7 1,8819

doh.\' Ir)hv du:lc
1,8700 1,3 1,8699
1,8255 1,0 1,8252
1,8129 11,1 1,8133
1,8109 1,9 1,8088
1,7985 2.9 1,7986
1,7799 1,3 1,7801
1,7785 04 1,7784
1,7529 1,9 1,7529
1,7176 8,6 1,7175
1,7147 16,3 1,7150
1,6518 1,0 1,6512
1,6322 2.3 1,6321
16222 2,9 1,6220
16131 3,1 1,6130
1,5896 1,3 1,5895
1,5875 2,1 1,5876
1,5841 2,3 1,5844
1,5731 54 1,5730
14658 33 14656
14628 4.4 14632
14601 5,0 14604
14259 2,5 1,4260
14198 2,3 1,4198
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Tabulka 18. Parametry zakladni cely thomsonitu-Ca (pro ortorombickou prostorovou grupu Pncn).

Table 18. Unit-cell parameters of thomsonite-Ca (for orthorhombic space group Prncn).
a[A] b[A] c[A] VIAY]
Zamecky vrch tato prace 13,0844(13)  13,0568(13) 13,209(2)  2256,7(3)
Jedlka PAULIS et al. (2025¢) 13,1145(17) 13,0783(18) 13,215(2) 2266,6(4)
Bernartice SEJKORA et al. (2023) 13,108(4) 13,068(3) 13244(4)  2268,6(9)
Cvikov PAULIS ef al. (2023) 13,081(2) 13,045(2) 13,206(2)  2253,5(5)
Soutésky PAULIS et al. (2021b) 13,105(3) 13,053(2) 13,243(3)  2265,5(6)
neznama lokalita STAHL et al. (1990) 13,1043(14)  13,0569(18)  13,2463(30)  2266,46
neznama lokalita PLUTH et al. (1985) 13,088(2) 13,052(2) 13,229(2) 2259,8

Tabulka 19. Chemické analyzy thomsonitu-Ca ze Zameckého vrchu (hm. %).

Table 19. Chemical analyses of thomsonite-Ca from the Zamecky vrch hill (wt. %).

mean 1 2 3 4 6 7 8 9 10
Na,O 4,09 443 377 426 3,85 440 452 3,67 407 3,79 416
Ca0 12,87 12,61 12,86 12,85 12,50 12,87 11,80 13,30 1325 13,35 13,29
ALO; 30,81 30,47 30,63 31,00 29,98 30,72 29,91 31,92 31,39 30,91 31,20
SiO, 39,02 39,84 38,84 38,77 38,96 37,87 41,05 38,75 38,58 38,73 38,75
H,0* 14,14 13,62 13,43 13,52 12,98 13,32 13,67 13,65 13,57 13,50 13,58
Total 100,93 100,97 99,53100,40 98,27 99,18100,95101,29100,86 100,28 100,98
Na 1,056 1,135 0,979 1,099 1,034 1,152 1,153 0,938 1,047 0,978 1,068
Ca 1,835 1,785 1,846 1,832 1,856 1,808 1,663 1,878 1,883 1,906 1,887
Al 4,834 4,744 4,837 4,862 4,896 4,889 4,638 4,959 4,907 4,855 4,873
Si 5,193 5,264 5,204 5,159 5,399 5,114 5,401 5,107 5,116 5,161 5,135
H,0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Tsi 0,52 0,53 0,52 0,52 0,52 051 054 051 051 0,52 0,51

mean - prumér 10 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypocten na zakladé 20 O; obsah
H,0 byl dopocitan na zaklade teoretického obsahu 6 H>O.

mean - average of 10 point analyses; empirical formula was calculated on the base 20 O;
content H,O was calculated on the base theoretical content 6 H,O.
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Tabulka 20. Rentgenova praskova data analcimu ze Zameckého vrchu.
Table 20. X-ray powder diffraction data of analcime from the Zamecky vrch hill.

dops Ly dee  h k1
5601 972 5603 2 1 1
4852 94 4852 2 2 0
3,667 22 3668 3 2 1
3432 1000 3431 4 0 0
2925 270 2926 3 3 2
2801 10,5 2801 4 2 2
2691 82 2691 4 3 1
2,505 48 2506 5 2 1
24253 34 24260 4 4 0
a6t 26 22262 6 1 1
2262 5 3 2

19021 63 19031 6 4 0
18674 89 18675 6 3 3
1,7433 98 17429 7 3 2
17164 27 17154 8 0 0
16888 1,0 1,682 7 4 1
1,6646 1,0 16642 8 2 0
16160 08 16173 6 6 0
1,5955 1,3 1,5953 8 3 1
14974 04 14973 8 4 2
14804 17 14798 9 2 1
14626 02 14629 6 6 4
14463 02 14466 7 5 4

Tabulka 21. Parametry zakladni cely analcimu (pro kubickou prostorovou grupu /a-3d).
Table 21.  Unit-cell parameters of analcime (for cubic space group la-3d).

a[A] VA%
Zamecky vrch tato prace 13,7233(8) 2584,5(4)
Maly Semerink PAULIS et al. (2025b) 13,7271(4) 2586,6(2)
Soutésky PAULIS ef al. (2021b) 13,699(4) 2571,1(8)
Tachov PAULIS et al. (2017) 13,709(6) 2576(1)
Su Marralzu GATTA et al. (2006) 13,6999(3) 2571,3

Kyklopské ostrovy ~ FERRARIS et al. (1972) 13,72 2582,6




Tabulka 22. Chemické analyzy analcimu ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 22. Chemical analyses of analcime from the Zamecky vrch hill (wt. %).

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Na,O 14,00 13,78 13,45 13,83 14,26 13,86 14,39 13,96 14,29 13,78 14,36
KO 006 011 0,07 004 003 008 004 006 0,07 0,07 007
ALO; 22,77 22,70 22,81 22,73 23,03 23,05 22,42 22,45 22,92 22,74 22,90
Si0, 56,50 57,31 56,13 56,48 57,32 56,96 55,68 57,17 56,29 56,34 55,33
H,0* 834 841 828 832 846 841 824 837 835 831 825
total 101,67102,31100,74101,40103,10102,35100,77 102,01 101,92101,24 100,91
Na 0976 0,953 0,944 0,966 0,980 0,958 1,015 0,969 0,995 0,964 1,012
K 0,003 0,005 0,003 0,002 0,001 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003
Al 0,965 0,954 0,974 0,965 0,962 0,969 0,961 0,947 0,970 0,967 0,981
Si 2,031 2,044 2,033 2,034 2,032 2,032 2,025 2,047 2,022 2,033 2,010
H,O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tsi 0,68 0,68 0,68 068 068 068 068 0,68 0,68 0,68 0,67
mean - prumér 10 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypodten na zakladé 6 O; obsah
H,0 byl dopocitan na zaklad¢ teoretického obsahu 1 H,O.
mean - average of 10 point analyses; empirical formula was calculated on the base 6 O;
content H,O was calculated on the base theoretical content 1 H,O.

Obr. 16. Krystaly analcimu na drobnych krystalech philipsitu-Ca ze Zameckého vrchu, Sifka zabéru 7,4 mm, foto
B. Bures.

Fig. 16. Analcime crystals on tiny crystals on philipsite-Ca from the Zamecky vrch hill, FOV 7.4 mm, photo
B. Bures.
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Obr. 17. Krystaly analcimu na drobnych krystalech philipsitu-Ca ze Zameckého vrchu, Sifka zabéru 12 mm, foto
B. Bures.
Fig. 17. Analcime crystals on tiny crystals on philipsite-Ca from the Zamecky vrch hill, FOV 12 mm, photo B. Bures.

Vzacn€ byl ve vzorcich z hlavniho vyskytu zjistén gismondin-Ca. Tvofi ¢iré az bélavé
pseudooktaedrické krystaly o velikosti do 1 mm, které nasedajici na drobny phillipsit-Ca.
Byl zjistén v malych (do 1 cm) dutinach na hlavnim vyskytu Zameckého vrchu. Experimen-
talni rentgenova praskova data gismondinu-Ca (tab. 23) dobfe odpovidaji publikovanym
hodnotam pro tento mineral i teoretickému zaznamu vypocétenému z krystalové struktury
(ORI et al. 2008) co se tyka pozice jednotlivych difrakénich maxim. Pozorované rozdily me-
zi experimentalnimi a teoretickymi hodnotami intenzit jednotlivych difrakci jsou vyvolany
prednostni orientaci preparatu vyplyvajici ze Stépnosti mineralu a dal§imi texturnimi efek-
ty. Zpfesnéné parametry jeho zakladni cely jsou v tabulce 24 porovnany s publikovanymi
udaji pro tento mineral. V BSE obraze je gismondin-Ca chemicky pomérné homogenni. Pfi
studiu jeho chemického sloZeni byly zji§tény obsahy Si, Al, Ca, Na a K; ostatni méfené prv-
ky byly pod mezi detekce. Empiricky vzorec gismondinu-Ca (tab. 25) (primér 5 bodovych
analyz) je na bazi 8 kysliki mozno vyjadfit jako (Cag 95Nag ¢3Kq o1)(Al} 93515 9705)-4,5
H,0. Vedle dominantniho podilu Ca jsou v kationtové slozce gismondinu v malém mnoz-
stvi zastoupeny Na (0,02-0,04 apfur) a K (0,00-0,02 apfir). Hodnota Tg; = Si/(Si+Al) = 0,52
gismondinu-Ca ze Zameckého vrchu je ve stiedni ¢asti rozmezi uvadéného pro tento mine-
ralni druh (Coowmss et al. 1997).

Dalsim vzacnym zeolitem je erionit. Byl zjiStén v dutinach o rozmérech do 1 mm
v pravé spodni ¢asti hlavniho vyskytu. Tvori zde bélavé, jemné vlaknité agregaty. Velmi za-
jimavé ukazky pak byly nalezeny v materialu ze zapadniho vyskytu. Tvofi tu v dutinach
o velikosti do 7 mm povlaky tvorené jednotlivymi sloupeckovymi krystaly. Zajimavosti je je-
jich ukonceni nizkou pyramidou, které je v kontextu jinych lokalit vzacné (obr. 18, 19). Zjis-
tény zde byly i vzorky s asociaci erionitu s mladSimi krystaly phillipsitu-Ca. Vyraznéjsi, ale
téZ ojedinélé, jsou jeho epitaktické narlisty na krystalech 1évynu-Ca (obr. 20), které byly na-
lezeny v dutinach o velikosti do 1 cm v drobném vychozu severné od hlavniho vyskytu,
v suti jizniho svahu i na zapadnim vyskytu.
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Tabulka 23. Rentgenova praskova data gismondinu-Ca ze Zameckého vrchu.

Table 23.

X-ray powder diffraction data of gismondine-Ca from the Zamecky vrch hill.
dobs. Lobs. deae. Bk 1 obs. Lobs. deate. h k1 ops. Lobs dewe. h k1
9,999 28 10,014 1 0 0 3,144 59 3,148 1 3 1 20795 3,0 20787 1 5 0
7,292 100,0 7287 1 1 0 3,131 31,7 3,130 0 1 3 20451 3,3 2,0441 -3 4 1
7218 165 7214 0 1 1 2995 97 2995 3 1 1 20309 27 20311 -1 4 3
5,950 3,8 5939 -1 1 1 2,758 53 2,756 2 3 1 2,0102 6,8 2,004 1 4 3
5,771 7,0 5771 1 1 1 2,743 40,0 2,742 -3 2 1 1,9682 23 19681 5 1 0
5,310 1,9 5312 0 2 0 2,712 18,5 2,711 -1 2 3 1,9328 30 19326 0 1 5
4908 595 4913 0 0 2 2,692 342 2691 3 2 1 19115 42 19120 -1 1 5
4,679 9,0 4673 0 2 1 2,658 172 2,662 1 2 3 1,855 7,0 1,8530 -5 1 2
4,483 3,0 4,485 -1 0 2 2,653 144 2,656 0 4 0 1,8217 179 1,8218 4 4 0
4462 102 4460 0 1 2 2,626 27 2626 3 1 2 18016 56 1,8005 1 2 5
4269 502 4267 -1 2 1 2608 59 2609 2 1 3 1,7839 81 1,7827 0 5 3
4,205 194 4203 1 2 1 2,563 3,6 2,564 0 4 1 1,7793 234 1,7789 2 1 5
4,173 10,2 4,173 -2 1 1 2,518 3,7 2518 -2 3 2 1,7538 1,9 1,7538 -3 3 4
4,133 8,5 4132 -1 1 2 2,4996 44 25034 4 0 0 1,7240 2,6 1,7251 -4 4 2
4,058 10,1 4,056 2 1 1 2,4666 3,1 24665 2 3 2 1,7175 3,7 L7191 -1 6 1
4,019 2,1 4019 1 1 2 2,4555 8,9 24567 0 0 4 1,6679 52 1,6690 6 0 O
3,644 9,7 3644 2 2 0 2,4049 8,9 24048 0 3 3 1,6372 17,1 1,6378 0 0 6
3,600 49 3,607 0 2 2 23878 72 23875 -4 1 1 1579 33 1,582 1 5 4
3,584 14,5 3,581 -2 0 2 23361 7,0 23366 0 4 21,5502 2,5 1,5495 -3 6 1
3,449 9,0 3450 2 2 1 2,2732 57 22724 2 4 1 1,5410 28 1,5403 3 6 1
3,431 22,6 3,427 -1 2 2 2,2422 3,4 22423 -2 0 4 1,4192 34 1418 5 4 3
3339 1 3 02,1944 43 21944 4 0 2 14135 11,0 14132 6 4 0
3335217 3332 0 3 1 2,1520 1,9 21521 3 3 2 13942 37 13941 0 4 6
3,186 50,5 3,184 3 1 0 2,1335 3,1 2,1335 -2 4 2 1,3755 3,0 13754 -7 2 1

Tabulka 24. Parametry zékladni cely gismondinu-Ca (pro monoklinickou prostorovou grupu P2/c).
Unit-cell parameters of gismondine-Ca (for monoclinic space group P2/c).

Table 24.
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a[A] b[A] c[A] BI] VAT

Zamecky vrch

Soutésky

Ballyclare
Montalto di Castro
Dolni Zalezly
Hohenberg

tato prace

10,0222(14) 10,6249(15) 9,8352(14) 92,357(18) 1046.41(19)

PAULIS ef al. (2021b)  10,0212(13) 10,6298(15) 9,8279(13)  92,15(3)  1045,9(2)

ORI et al. (2008)
RINALDI, VEZZALINI

RINALDI, VEZZALINI

(1985)

(1985)
FISCHER (1963)

10,0155(5)  10,6051(5) 9,8277(5) 92,409(3)  1042,9(1)

10,0199(4)  10,6373(5) 9,8316(5) 92,561(6)  1046,85

10,0197(7)  10,6347(7)  9,8323(5)  92,511(7)  1046,69
10,02 10,62 9,84 92,42 1046,2




Tabulka 25. Chemické analyzy gismondinu-Ca ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 25. Chemical analyses of gismondine-Ca from the Zamecky vrch hill (wt. %).

mean 1 2 3 4 5
Na,0 027 039 022 0,17 044 0,14
K0 013 0,09 031 014 005 0,04
CaO 16,70 16,64 16,40 16,58 16,66 17,22
ALO; 30,74 30,58 28,80 30,83 32,14 31,37
Si0, 38,99 39,70 38,79 38,77 38,76 38,95
H,O* 25,40 25,60 24,72 2531 25,93 25,64
total 112,23113,00109,24111,80113,98113,36
Na 0,027 0,040 0,023 0,017 0,044 0,015
K 0,009 0,006 0,022 0,010 0,003 0,003
Ca 0,950 0,940 0,959 0,947 0,929 0,971
Al 1,925 1,900 1,853 1,937 2,009 1,946
Si 2,071 2,092 2,118 2,067 2,017 2,050
H,0 45 45 45 45 45 45
Tsi 0,52 0,52 0,53 0,52 0,51 0,51
mean - prumér 5 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypocten na zakladé 8 O; obsah
H,0 byl dopocitan na zaklad¢ teoretického obsahu 4,5 H,0.
mean - average of 5 point analyses; empirical formula was calculated on the base 8 O; content
H,0 was calculated on the base theoretical content 4.5 H,O.

Obr. 18. Krystaly erionitu-Ca srastajiciho s offretitem ze Zameckého vrchu, Sitka zabéru 0,6 mm, foto B. Ekrt.
Fig. 18. Crystals of erionite-Ca growing with offretite from the Zamecky vrch hill, FOV 0.6 mm, photo B. Ekrt.
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Obr. 19. Krystaly erionitu-Ca srustajiciho s offretitem ze Zameckého vrchu, Sifka zabéru 0,3 mm, foto B. Ekrt.
Fig. 19. Crystals of erionite-Ca growing with offretite from the Zamecky vrch hill, FOV 0.3 mm, photo B. Ekrt.

Obr. 20. Drobné jehlicovité krystaly erionitu nartstajici na tabulkovité krystaly lévynu-Ca ze Zameckého
vrchu, §ifka zabéru 1,7 mm, BSE foto Z. Dolnicek.

Fig. 20. Tiny acicular crystals of erionite growing on tabular crystals of 1évyne-Ca from the Zamecky vrch hill,
FOV 1.7 mm, BSE photo Z. Dolnicek.

88



Rentgenova praskova data erionitu (tab. 26) odpovidaji hodnotam uvadénym pro ten-
to mineralni druh i teoretickému zaznamu vypoctenému z krystalové struktury (GUALTIERI
et al. 1998), experimentalné zjisténé intenzity difrakénich maxim jsou velmi vyrazné ovliv-
nény prednostni orientaci preparatu a dalSimi texturnimi efekty. Zpfesnéné parametry za-
kladni cely jsou v tabulce 27 porovnany s publikovanymi udaji pro tento zeolit. V BSE ob-
raze je erionit ze srlstld s 1évynem-Ca chemicky pomérné homogenni. Pfi studiu jeho
chemického sloZeni byly zjiStény obsahy Si, Al, K, Ca, Sr, Na a Ba; ostatni méfené prvky
byly pod mezi detekce. Chemické sloZeni erionitu je uvedeno v tab. 28. Obsahy K (2,67-4,18
apfu) i Ca (3,15-3,45 apfu) znaéné€ kolisaji, v nékterych analyzach pievazuje K, jinde Ca
(obr. 21), je zde tedy zastoupen erionit-K i erionit-Ca. Vedle toho jsou v kationtové slozce
erionitu zastoupeny Sr (0,32-0,41 apfu) a malé obsahy Na (0,00-0,18 apfu) a Ba
(0,01-0,04 apfir). Zvyseny obsah Sr byl v erionitu v ramci celé Ceské republiky zjistén pouze
na Jehle u Ceské Kamenice (0,13-0,19 apfis) (PAULIS et al. 2015a), ze zahraniénich lokalit
v erionitu-Ca z Montecchio Maggiore v Italii (0,168 apfir) (PASSAGLIA et al. 1998). Hodno-
ta Tg; = Si/(Si+Al) = 0,69 erionitu ze Zameckého vrchu je pfi spodni hranici rozmezi uva-
déného pro tento mineralni druh (Coomss et al. 1997).

Analyzou dalSiho vzorku erionit-offretitového vzhledu, ktery neasociuje s 1évynem-Ca,
byly zjiStény sristy erionitu-Ca s offretitem (tab. 29). Rozdil mezi témito mineraly s témér
identickymi strukturnimi daty a vzhledem definovali GUALTIERI et al. (1998) na zakladé€ ob-
sahu Mg. Pro pomér Mg/(Ca+Na) pod 0,4 jde o erionit, pro pomér nad 0,4 jde o offretit.
V tabulce 29 tedy odpovidaji analyzy 1-5 offretitu a analyzy 6-9 erionitu-Ca (obr. 21). Off-
retit v tomto vzorku byl tedy identifikovan pouze na zakladé chemickych dat. Hodnota
Tg; = Si/(Si+Al) = 0,72 offretitu je ve stfedni ¢asti rozmezi uvadéného pro tento mineralni
druh (Coowmss et al. 1997).

Tabulka 26. Rentgenova praskova data erionitu ze Zameckého vrchu.
Table 26. X-ray powder diffraction data of erionite from the Zamecky vrch hill.

dah.\'. Inh\' d(‘IIIL’
11,538 100,0 11,536
9,165 04 9,169
7,543 04 7,554
6,664 419 6,660
5770 47,6 5,768
5390 2,9 5380
5003 1,0 4,996
4618 04 4615
4583 23 4584
4361 802 4360
4189 45 4,189
3,846 52,7 3,845
3776 74 3,776
3,586 2,0 3,590
3428 04 3427
3330 339 3330
3200 59 3,200
3,157 06 3,160
2,885 61,5 2,884
2852 2,1 2855
2833 92 2833
2,694 23 2,694

dnh.\' I obs. dmlc
2,607 04 2,607
2,517 259 2,517
24974 23 24977
22202 16,8 2,2201
21302 1.2 2,1300
2,1090 04 2,1066
20945 14 2,0946
1,9982 0.8 11,9981
1,9684 02  1,9689
1,8471 3,1 1,8473
18357 14 1,8338
1,7791 06 1,7803
1,7593 1.8 17592
1,7134 18 17134
1,6651 18,1 1,6651
1,5998 1,6 1,5998
1,5957 0,8 15947
1,5906 0,8 1,5909
1,5640 0,8 1,5651
1,5279 1,0 11,5281
14771 2,0 14770
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Tabulka 27. Parametry zakladni cely erionitu (pro hexagonalni prostorovou grupu P63/mmc).
Table 27.  Unit-cell parameters of erionite (for hexagonal space group P63/mmc).

alA] c[A] VA%
Zamecky vrch tato prace 13,3207(11) 15,108(4) 2321,7(6)
Maly Semerink PAULIS ef al. (2025b) 13,3284(12) 15,133(2) 2328,2(5)
Hefmanice PAULIS et al. (2018) 13,309(8) 15,0700(5) 2312(1)
Lady Hill GUALTIERI ef al. (1998) 13,339(1) 15,112(2) 2328,6
Agate Beach GUALTIERI ef al. (1998) 13,289(1) 15,0792) 2306,2
Tunguska GUALTIERI et al. (1998) 13,304(1) 15,078(2) 2311,2

Tabulka 28. Chemické analyzy erionitu ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 28. Chemical analyses of erionite from the Zamecky vrch hill (wt. %).

1 2 3 4 5
Na,0O 0,21 0,00 0,00 0,15 0,15
K,O 723 554 4,64 6,60 3,88
CaO 557 6,61 624 6,53 545
BaO 0,13 021 0,17 0,04 0,13
St0 135 1,16 1,19 149 1,19
Al,O; 20,70 20,78 18,32 19,95 16,93
SiO, 54,76 49,81 51,02 52,26 47,18
H,0* 19,84 1846 18,09 18,99 16,68
total 110,79102,57 99,67 99,48 91,59
Na 0,185 0,000 0,000 0,137 0,155
K 4,184 3,444 2945 3,990 2,670
Ca 3,193 3452 3324 3312 3,149
Ba 0,022 0,041 0,033 0,008 0,026
Sr 0,354 0,328 0,343 0,410 0,373
Al 11,06011,93610,73511,138 10,757
Si 24,82724,27625,36224,75225,442
H,O 30 30 30 30 30
Tgi 0,69 0,67 0,70 0,69 0,70
empiricky vzorec byl vypocten na zakladé 72 O; obsah H,O byl dopocitan na zékladé
teoretického obsahu 30 H,O.
empirical formula was calculated on the base 72 O; content HO was calculated on the base
theoretical content 30 H,O.
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Tabulka 29. Chemické analyzy offretitu (1-5) a erionitu-Ca (6-9) ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 29. Chemical analyses of offretite (1-5) and erionite-Ca (6-9) from Zamecky vrch hill (wt. %).

1 2 3 4 5 6 7 8 9

K,0 389 3,82 3,62 3,15 326 524 519 567 3,80
Ca0 3,99 4,18 440 425 402 669 7,19 687 715
MgO 2,64 2,87 239 254 257 0,80 047 055 0,29
ALO; 18,73 17,70 18,13 17,46 1749 17,77 19,96 18,03 18,54
Si0, 55774 55,70 55,64 52,75 54,51 56,02 54,79 56,01 56,04
H,0* 20,69 23,07 23,07 21,99 22,51 19,38 19,56 19,45 19.41
Total 105,68 107,34 107,25 102,14 104,36 105,90 107,16 106,58 105,23
K 1,150 1,012 0,959 0,875 0,886 3,100 3,045 3,346 2,244
Ca 0,990 0,931 0,981 0,993 0,918 3,326 3,542 3,404 3,550
Mg 0,912 0,893 0,741 0,826 0,817 0,552 0,323 0,378 0,200
Al 5,117 4,338 4,442 4487 4,392 9,72010,819 9,826 10,124
Si 12,922 11,589 11,568 11,505 11,616 25,995 25,194 25,903 25,970
H,0 16 16 16 16 16 30 30 30 30
Mg/(Ca+Na) 0,92 096 076 083 0,89 0,17 009 0,11 0,06
Ts; 072 0,73 0,72 072 070 072 0,70 072 072

empiricky vzorec offretitu byl vypocten na zakladé 36 O; obsah H,O byl dopocitan na
zakladé teoretického obsahu 16 H,O; empiricky vzorec erionitu-Ca byl vypoéten na zakladé
72 O; obsah H»O byl dopocitan na zakladé teoretického obsahu 30 H,O.

empirical formula of offretite was calculated on the base 36 O; content H,O was calculated on
the base theoretical content 16 H,O; empirical formula of erionite-Ca was calculated on the
base 72 O; content H,O was calculated on the base theoretical content 30 H,O.

Ca+Na

e erionit-Ca aZ erionit-K
v erionit-Ca (sristy s offretitem)

o offretit
40
v ¢ 60
erionit-Ca
60
40
g0
70 Op ionit-
offretit [erionitk |
80
90
10
100
7 7 7 7 0

Mg 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Kk

Obr. 21. Ternarni graf K-(Ca+Na)-Mg (at. jednotky) pro erionit a offretit ze Zameckého vrchu.
Fig. 21. Ternary graph K-(Ca+Na)-Mg (at. units) for erionite and offretite from the Zamecky vrch hill.
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Pfi severnim okraji hlavniho vyskytu se vzacné vyskytuje lévyn-Ca. V drobnych man-
dlich o rozmérech do 5 mm, vzacné€ do 10 mm tvori typické mfizkovité agregaty slozené
z tenkych tabulek s epitaktickymi nartsty erionitu (obr. 22). Druhou, jest€ vzacnéjsi for-
mou, jsou jeho krystaly o velikosti do 1 mm v asociaci s chabazitem. V nékolika pripadech
byly zjiStény na vyskytu 2 naZloutlé destickovité krystaly 1évynu-Ca, které dosahuji velikos-
ti do 2 mm a jsou porostlé mineralem z fady offretit-erionitové, jehoz mikroskopicka veli-
kost neumoznila jeho presnou determinaci. Lévyn-Ca byl tézZ zjiSté€n ve volné suti na jiho-
zapadnim svahu vrchu nedaleko vyskytu 2. V ulomcich siln€ proplynéné horniny tu byly
v az 10 mm velkych dutinach nalezeny mfizkovité agregaty lévynu-Ca s vyraznymi nartsty
offretit-erionitu. Vzacn€ byl nalezen i v suti jizniho svahu. Experimentalni rentgenova pras-
kova data 1évynu-Ca (tab. 30) dobfe odpovidaji publikovanym hodnotam pro tento mineral
i teoretickému zaznamu vypoctenému z krystalové struktury (GATTA et al. 2005), pozoro-
vané intenzity difrakénich maxim jsou ¢asteéné ovlivnény prednostni orientaci preparatu
vyvolanou St€pnosti a dalSimi texturnimi efekty. Zpfesnéné parametry zakladni cely 1évynu-
Ca ze Zameckého vrchu jsou v tabulce 31 porovnany s publikovanymi tudaji pro tento mi-
neral. V BSE obraze je 1évyn-Ca chemicky pomérn€ homogenni. Pfi studiu jeho chemickeé-
ho slozeni byly zjisStény obsahy Si, Al, Ca, K a Na; ostatni méfené prvky byly pod mezi
detekce. Empiricky vzorec 1évynu-Ca (tab. 32) (primér 5 bodovych analyz) je na bazi 36
kyslikﬁ mozno Vyjédflt]ako (Ca2’81K1’02Nao’08)(A16’59Si11,38036)- 17 H20 Vedle dominan-
tniho podilu Ca (2,62-2,91 apfur) je v kationtové slozce 1évynu-Ca ve vétSim mnozstvi za-
stoupen K (0,93-1,14 apfu) a maly podil Na (0,03-0,15 apfir). Hodnota Tg; = Si/(Si+Al) =
0,63 1évynu-Ca ze Zameckého vrchu je pfi spodni hranici rozmezi uvadéného pro tento mi-
neralni druh (CooMmss et al. 1997).

Obr. 22. Mrizkovity agregat tabulkovitého lévynu-Ca s jehlicovitym erionitem ze Zameckého vrchu, Sifka zabéru
10 mm, foto B. Bures.

Fig. 22. Lattice-like aggregate of tabular levyne-Ca with acicular erionite from the Zamecky vrch hill, FOV 10 mm,
photo B. Bures.
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Tabulka 30. Rentgenova praskova data 1évynu-Ca ze Zameckého vrchu.
Table 30. X-ray powder diffraction data of 1évyne-Ca from the Zamecky vrch hill.

ops.  Lobs. dete. B k1 dops,  Lobs. dere. B k1 ops,  Lobs deate. B k1

10319 11,5 10322 1 0 1 3088 190 3087 3 1 2 21765 98 21745 2 4 1
8,143 439 8140 0 1 2 2867 83 287 4 0 1 21461 73 2,1458 4 2 2
7659 251 7645 0 0 3 2850 11,8 25850 0 2 7 21344 70 2,1358 3 3 3
6,668 449 6673 1 1 0 2801 629 25802 0 4 2 21278 50 21317 0 2 10
5606 85 5604 0 2 1 2715 40 2713 0 3 6 21092 43 21052 4 1 6
5162 323 5161 2 0 2 2713 3 0 6 20653 30 20675 5 1 1
5018 155 5027 1 1 3 2629 11,8 2,628 3 1 5 19514 15 19519 5 1 4
4270 759 4263 0 1 5 2624 346 2621 2 1 7 19126 13 19112 0 0 12
4,082 100,0 4082 1 2 2 2,583 33 2584 2 3 2 1850 30 1,858 5 2 0
3852 609 35853 3 0 0 2,564 55 2568 2 0 8 18349 23 18373 1 1 12
3,594 63 3593 2 0 5 2544 108 2548 0 0 9 17941 60 1,7926 1 4 9
3478 110 3475 2 1 4 2521 368 2522 4 1 0 16675 130 1,6683 4 4 0
3442 48 3441 0 3 3 24005 48 23968 1 2 8 16454 30 16453 6 1 5
3344 218 3337 2 2 0 23957 45 23953 4 1 3 1,585 13 15874 2 6 2
3,062 190 3,163 1 2 5 22971 33 22957 2 3 5 15525 13 15523 1 6 7
3159 118 3,152 1 0 7 22239 138 22244 3 3 0

Tabulka 31. Parametry zakladni cely 1évynu-Ca (pro trigonalni prostorovou grupu R-3m).
Table 31. Unit-cell parameters of 1évyne-Ca (for trigonal space group R-3m).

alA] c[A] VIAY
Zamecky vrch tato prace 13,347(2) 22,934(6) 3538(1)
Maly Semerink ~ PAULIS et al. (2025b) 13,355(6) 22,998(13) 3552(3)
Maly Jeleni vrch PAULIS et al. (2025a) 13,333(6) 23,02(2) 3544(3)
Poustevna PAULIS ef al. (2019) 13,3405(19) 22,9973(2) 3544,5(5)
Beech Creek GATTA et al. (2005) 13,335(2) 22,823(12) 3515(2)
Nurri, Sardinie  MERLINO ef al. (1975) 13,338(4) 23,0140(90) 3545,72

Tabulka 32. Chemické analyzy 1évynu-Ca ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 32. Chemical analyses of lévyne-Ca from the Zamecky vrch hill (wt. %).

mean 1 2 3 4 5
Na,0O 0,18 0,11 0,33 0,229 0,07 0,11
K,O 337 3,78 3,67 3,31 3,04 3,07
CaO 11,03 11,27 10,32 11,14 11,25 11,16
ALO; 23,52 24,58 21,75 2320 23,52 24,56
SiO, 47,91 46,87 50,90 48,35 46,66 46,78
H,O* 21,46 21,49 21,50 21,53 21,09 21,38
total 107,47108,10108,47107,82105,63 106,98
Na 0,083 0,051 0,151 0,142 0,032 0,052
K 1,022 1,143 1,111 0,999 0,938 0,934
Ca 2,807 2,864 2,621 2,825 2,913 2,850
Al 6,585 6,872 6,076 6,473 6,700 9,901
Si  11,38111,11612,06511,448 11,277 11,153
H,O 17 17 17 17 17 17
Tsi 0,63 062 0,66 0064 0,63 0,62
mean - prumér 5 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypocten na zakladé 36 O; obsah
H>0 byl dopocitan na zaklade teoretického obsahu 17 H>O.
mean - average of 5 point analyses; empirical formula was calculated on the base 36 O;
content H,O was calculated on the base theoretical content 17 H,O.
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Velmi vzacnym je na lokalité cowlesit, ktery byl zjistén predev§im na zapadni strané
(vyskyt 2) a ojedin€le v suti jiZniho svahu. Na vyskytu 1 zjiS§t€n nebyl. Vyskytuje se ve vel-
mi drobnych dutinach do velikosti 2 mm, vzacné az 5 mm. Nékteré z nich cowlesit zcela
zaplnuje az 1 mm velkymi perletové lesklymi polokulovitymi agregaty (obr. 23). V jinych
souvisle pokryvaji stény jeho drobné agregaty modrosedé barvy s charakteristickym ukon-
¢enim. Vzacné€ v dutinach asociuje s mladSimi zeolity Iévynem-Ca, erionitem a phillipsitem-
Ca. Rentgenova praskova data cowlesitu (tab. 33) odpovidaji publikovanym datim pro ten-
to mineralni druh; pfi porovnani s teoretickym zaznamem vypocCtenym z Krystalové
struktury (MUGNAIOLI et al. 2020) je zfejmé, Ze intenzity experimentalniho zaznamu jsou
velmi vyrazné ovlivnény pirednostni orientaci vzorku a dal§imi texturnimi efekty. Zptresné-
né parametry zakladni cely jsou v tabulce 34 porovnany s publikovanymi udaji transformo-
vanymi do cely navrZzené pfi studiu jeho krystalové struktury (MUGNAIOLI et al. 2020).
V BSE obraze je cowlesit chemicky homogenni. Pfi studiu jeho chemického sloZeni byly
zjistény obsahy Si, Al, Ca, Na a K; ostatni méfené prvky byly pod mezi detekce. Empiric-
ky vzorec cowlesitu (tab. 35) (primér 9 bodovych analyz) je na bazi 10 kyslik(i mozno vy-
jadrit jako (Cag ggNag 19K 92)(Al] 39Si313010)-5,3 HyO. Vedle dominantniho podilu Ca
(0,82-0,88 apfir) v kationtové slozce cowlesitu jsou zastoupeny Na (0,07-0,12 apfu) aK
(0,02 apfu). Hodnota Tg; = Si/(Si+Al) = 0,62 cowlesitu ze Zameckého vrchu je v horni ¢as-
ti rozmezi uvadéného pro tento minerdlni druh (Coomss ef al. 1997).

Obr. 23. Drobné krystalické polokulovité agregaty cowlesitu s jehlicovitym erionitem a prizmatickym phillipsi-
tem-Ca ze Zameckého vrchu, sifka zabéru 1,2 mm, foto L. Vachova.

Fig. 23. Microcrystalline hemispherical aggegates of cowlesite with acicular erionite and prismatic phillipsite-Ca from
the Zamecky vrch hill, FOV 1.2 mm, photo L. Vachova.
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Tabulka 33. Rentgenova praskova data cowlesitu ze Zameckého vrchu.

Table 33. X-ray powder diffraction data of cowlesite from the Zamecky vrch hill.

ops. Lops. deate.  h k ! obs. Lobs. deate. W k1
15345 1000 15279 0 0 2 3269 49 3272 6 4 0
12,473 0,6 12,470 0 2 0 3,221 32 3220 0 6 6
11,560 9,8 11,533 2 0 0 3,191 1,2 3,195 7 1 2
8492 37 8467 2 2 0 3119 14 3117 0 8 0
7650 83 7640 0 O 4 305 75 305 0 0 10
7,150 0,9 7,144 3 1 1 2,967 89 2968 0 2 10
5,772 43 5773 0 4 2 2932 55 2926 4 0 9
5006 75 509 0 0 6 2898 14 289%6 1 7 6
4714 23 4715 0 2 6 2884 44 2885 6 0 7
4,525 4,3 4,540 3 3 4 2,828 72 2822 6 6 0
4,361 49 4364 2 2 6 2,545 32 2547 0 0 12
3846 69 3844 6 0 0 2519 26 2518 1 1 12
3,821 9,2 3,820 0 0 8 22209 1,2 22206 5 1 12
3,777 2,0 3,788 2 6 2 1,9353 1,7 1,9353 6 10 6
3,649 1,2 3,652 0 2 8 1,9090 0,9 19099 0 0 16
3456 1.4 3453 3 3 7 18361 12 18357 4 4 15

Tabulka 34. Parametry zakladni cely cowlesitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Ccmb).
Table 34. Unit-cell parameters of cowlesite (for orthorhombic space group Cemb).

a[A] b[A] c[A] VA%
Zéamecky vrch tato prace 23,067(13)  24,940(13)  30,558(8)  17579(11)
Maly Semerink PAULIS et al. (2025b) 22917(16)  24,528(14)  30,615(8)  17209(12)
Montresta' MUGNAIOLI et al. (2020) 23,0(5) 24.8(5) 30,1(6) 17169(613)
Montresta® MUGNAIOLI et al. (2020) 23,116(8) 24,891(7) 30,468(2) 17532(8)
Jehla® PAULIS et al. (2015a) 22,84 25,24 30,40 17525
severni Amerika’® WISE a TSCHERNICH (1975) 22,54 25,22 30,50 17338

" data zpresnéné z 3D ED méfeni pii -173 °C; 2 data zpfesnéné z rentgenovych praskovych dat
méfenych pii pokojové teplots; ° hodnoty transformované z publikovanych udajii pomoci
vztahu a = 2a, b =2¢, ¢ = 2b.
! data refined from 3D ED measurements at -173 °C; ? data refined from X-ray powder data

measured at room temperature;

relationships a = 2a, b = 2¢, ¢ = 2b.

values transformed from published data using the
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Tabulka 35. Chemické analyzy cowlesitu ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 35. Chemical analyses of cowlesite from the Zamecky vrch hill (wt. %).

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Na,O 0,78 0,79 1,02 083 089 0,62 068 0,78 093 0,58
K,0 0,22 0,16 0,15 026 0,17 022 023 023 026 0,28
CaO 12,66 12,59 1335 12,16 12,58 12,49 12,57 12,76 12,82 12,59
AlL,O; 25,36 25,64 25,82 24,80 25,74 2528 2524 25,03 25,69 2498
SiO, 49,32 50,33 49,81 50,50 50,38 48,28 49,10 48,69 48,21 48,65
H,O* 25,09 2548 25,72 2525 25,54 24,69 24,97 24,79 24,88 24,74
total 113,43114,99115,87113,80115,30111,58112,79112,22112,79111,82
Na 0,096 0,095 0,122 0,101 0,107 0,077 0,084 0,089 0,115 0,072
K 0,018 0,013 0,012 0,021 0,013 0,018 0,018 0,018 0,021 0,023
Ca 0,859 0,841 0,884 0,820 0,839 0,861 0,857 0,876 0,877 0,866
Al 1,892 1,885 1,880 1,840 1,887 1,917 1,892 1,891 1,933 1,891
Si 3,128 3,138 3,077 3,179 3,135 3,107 3,125 3,116 3,078 3,125
H,O 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
T 0,62 0,62 062 062 062 062 062 0,62 061 0,62
mean - prumér 9 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypocten na zakladé 10 O; obsah
H,0 byl dopocitan na zaklad¢ teoretického obsahu 5,3 H,O.
mean - average of 6 point analyses; empirical formula was calculated on the base 10 O;
content H,O was calculated on the base theoretical content 5.3 H,O.

NejvzacnéjSim mineralem Zameckého vrchu je fluorapofylit-(K). Na vychodni lokalité
bylo nalezeno jen n€kolik hranolovitych, z¢asti albinizovanych krystalii o velikosti do 3 mm
narostlych na phillipsitu-Ca. Jeho rentgenova praskova data (tab. 36) dobie odpovidaji pub-
likovanym hodnotdm pro tento mineral i teoretickému zaznamu vypoctenému z krystalové
struktury (CHAO 1971) co se tyka pozice jednotlivych difrakénich maxim. Pozorované za-
sadni rozdily mezi experimentalnimi a teoretickymi hodnotami intenzit jednotlivych difrak-
ci jsou vyvolany prednostni orientaci preparatu vyplyvajici z dokonalé St€pnosti mineralu
podle {001} a dal§imi texturnimi efekty. Zpresnéné parametry zakladni cely fluorapofylitu-
(K) ze Zameckého vrchu jsou v tabulce 37 porovnany s publikovanymi udaji pro tento mi-
neral. V BSE obraze je fluorapofylit-(K) chemicky homogenni. Pfi studiu jeho chemického
sloZeni byly zjiStény obsahy Si, Al, Ca, K, Na a F; ostatni méfené prvky byly pod mezi de-
tekce. Empiricky vzorec fluorapofylitu-(K) (tab. 38) (primér 10 bodovych analyz) je na ba-
zi SitAl = 8 apfu mozZno Vy_]édf'lt jako KO,76Na0,1oca3,86(Si7,68A10,32020)F1,12'8 Hzo

Pomérné malo rozsifenym mineralem vSech zdejSich vyskytu je kalcit, ktery tvori Ciré
a bélavé krystaly o velikosti do 5 mm narlstajici na zeolity.

PREHLED ZEOLITOVYCH LOKALIT LUZICKYCH HOR

Klasickou oblasti vyskytu zeoliti v Ceské republice je zejména Ceské stiedohofi
(napi. PAULIS et al. 2014a; DVORAK et al. 2017), blizké LuZické hory v minulosti z nejriz-
néjsich divodu za timto pohofim z hlediska Cetnosti i vyznamu zeolitovych nalezist poné-
kud pokulhavaly. V poslednich patnacti letech vSak zejména diky n€kolika mistnim sbéra-
telim doslo k fadé objevli zcela novych zeolitovych lokalit ¢i znovuobjeveni starSich, dfive
pozapomenutych mist. V ramci t€chto vyzkumi doslo k popisu fady zeolitli, o kterych se
drive soudilo, Ze patfi na naSem uzemi k vzacnym (gismondin, offretit, erionit, cowlesit).
Vzhledem k enormnimu narastu poctu lokalit i nalez( zeolitl je v zavéru této publikace
uveden jejich prehled. Vybrany byly pouze ty, které regionaln€ spadaji do izemi CHKO Lu-
zické hory (na obr. 24 je vyznaCené Cervenou ¢arou) a jeho nejbliz§iho okoli do vzdalenos-
ti n€kolika kilometr(i. Pfehled 22 lokalit vCetné zjisténé mineralizace je uveden v tabulce
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39. Vétsina zeolitovych vyskytl je vazana na drobngjsi t€lesa vulkanitl ¢i jejich pyroklastik
a jejich poloha je vyznacena na obrazku 24. Vyskyty se koncentruji predevSim v jz. ¢asti
CHKO Luzické hory ¢i v jeho nejblizsim okoli. Nejvétsi zastoupeni zeolitovych druht (14)
bylo zjisténo na Zameckém vrchu, srovnatelné mnozstvi (13) pochazi z Ceské Kamenice -
Jehly, dalSimi lokalitami jsou s deviti druhy Kunratice (Eschlers Bergel), Kunratice (Mala
hiirka) a Ceska Kamenice (Hackenberg), po 8 druzich pak Ceskda Kamenice (Schenken-
berg) a Prysk.

K béZnym zeolitim patfi chabazit (-Ca i -K) a phillipsit (-Ca i -K), které byly zjisté-
ny na 21 lokalitach, v poradi nasleduji thomsonit-Ca (16 lokalit), gismondin (13), 1évyn
(12), analcim (10), natrolit (10), offretit (9), erionit (-Ca i -K) (6), nerozliSeny offretit-erio-
nit (6), cowlesit (6), mezolit (3) a heulandit-Ca (2). K vzacnym zeolitlim, které byly zjisté-
ny pouze na jedné z uvedenych lokalit patfi dachiardit (Doubice), klinoptilolit (Doubice),
skolecit (Chfibska - Maly Semerink), faujasit-Na (Klucky u Polevska), harmotom (Rou-
sinov), garronit-Ca (Ceska Kamenice - Jehla), tschernichit (Ceska Kamenice - Jehla), stil-
bit-Ca (Ceska Kamenice - Jehla), gonnardit (Zamecky vrch) a gmelinit-Ca (Zamecky
vrch).

Tabulka 36. Rentgenova praskova data fluorapofylitu-(K) ze Zameckého vrchu.
Table 36. X-ray powder diffraction data of fluoapophyllite-K from the Zamecky vrch hill.

dops.  lobs.  deate. k1 dops. Lobs,  deate. Bk 1 ops. Lobs,  deate. Bk 1
7840 2,1 7826 1 0 1 2,3796 0,7 23822 3 2 2 1,6525 0,6 1,6529 3 3 6
6,374 0,5 6370 1 1 0 2,2049 0,6 22041 2 1 6 1,6231 04 1,6230 3 1 8
4550 33 4546 1 0 3 2,1897 232,183 1 0 7 1,6091 0,8 1,6093 2 1 9
4508 0,7 4504 2 0 O 2,1788 2.8 2,1767 3 0 5 1,5801 59,4 1,5799 0 0 10
4029 05 402 2 1 0 21658 1,02,1658 4 0 2 15492 2,6 15493 3 2 8
3,952 100,0 3950 0 0 4 2,1159 1,1 2,1158 3 1 5 1,5333 0,7 1,5334 1 1 10
3,903 1,1 3904 2 1 1 2,1116 2,6 2,1115 3 2 4 1,5146 0,5 1,5155 3 0 9
3,589 52 3589 2 1 2 2,0510 0,2 2,0505 3 3 2 1,5025 0,3 1,5014 6 O O
3358 27 3357 1 1 4 20295 0320294 2 2 6 14946 0,7 14945 3 1 9
3,186 2,6 3,185 2 2 0 2,0146 3,1 2,0144 4 2 0 1,4823 03 1,485 5 3 3
2983 20,0 2982 1 0 5 1,9990 0,2 1,9982 4 2 1 1,4785 03 14784 S5 2 5
2949 2,1 2950 3 0 1 1,9516 0,7 19519 4 2 2 1,4747 1,0 14745 6 1 1
2821 05 2,820 2 1 4 1,7950 02 1,7945 4 2 4 14237 04 14244 6 2 0
2,803 0,5 2,804 3 1 1 1,7734 1,2 1,7733 2 1 8 1,4185 1,7 14184 1 0 11
2,680 0,7 2680 3 1 2 1,7688 2,0 1,7691 3 1 7 1,3527 0,8 1,3529 2 1 11
2,506 39 2506 3 1 3 1,7233 1,51,7230 1 0 9 13167 7,6 13166 0 0 12
24850 9324863 2 1 5 1678 04 1,6784 2 2 8 12853 0,6 12853 5 4 5
24337 4624335 1 1 6 1,6629 39 1,6635 5 2 1 1,2822 0,7 1,2825 3 1 11

Tabulka 37. Parametry zakladni cely fluorapofylitu-(K) (pro tetragonalni prostorovou grupu P4/mnc).
Table 37.  Unit-cell parameters of fluoapophyllite-K (for tetragonal space group P4/mnc).
a[A] c[A] VAT

Zamecky vrch tato prace 9,0085(6) 15,7990(11) 1282,14(18)

Bukovina PAULS et al. (2024) 9,001(2) 15,795(3) 1279,71
Cvikov PAULIS ef al. (2023) 9,0157(13)  15,7889(19) 1283,4(3)

Great Notch MARRINER et al. (1990) 8,969(1) 15,796(2) 1270,7

Mt. St. Hilaire CHAO (1971) 8,965(3) 15,767(7) 1267,2
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Tabulka 38. Chemické analyzy fluorapofylitu-(K) ze Zameckého vrchu (hm. %).
Table 38. Chemical analyses of fluorapophylite-(K) from the Zamecky vrch hill (wt. %).

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Na,0 033 030 014 054 034 059 036 012 0,10 041 038
KO 395 3583 401 392 395 392 399 387 403 403 396
Ca0 2391 2426 24,13 23,72 2351 2327 24,12 2401 2421 2388 24,02
ALO; 284 190 1,76 194 1,54 161 194 152 157 1,65 137
Sio, 50,92 5144 50,59 51,04 52,11 50,16 5095 5091 50,72 50,89 50,41
F 236 233 251 226 232 236 232 234 241 242 229
H,0* 1591 1643 1584 1593 1631 1558 1585 1595 1574 1581 15,70
-0=F -1,00  -098  -1,06 095 -098 099 -098 099 -101 -1,02  -0,96
total 9821 10045 98,06 9821 99,50 9643 9822 98,15 9772 97,99 9744
Na 0,096 0,085 0041 01158 0,097 0176 0,106 0,035 0030 0,121 0,113
K 0,760 0,713 0,775 0,753 0,741 0,770 0,771 0,742 0,783 0,780 0,772
Ca 3862 3,796 3915 3828 3,705 3,838 3912 3,869 3952 3881 3,933
Al 0325 0480 0339 0312 0336 0279 0287 0344 0273 0281 0297
Si 7675 7511 7,661 7688 7,664 7,721 7,713 7,656 7,727 7,719 7,703
F 1L123 1,076 1202 1,077 1,079 1,149 1,111 1113 1,161 1,161 1,107
H,0 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

mean - prumér 10 bodovych analyz; empiricky vzorec byl vypocten na zakladé Si+Al=8 apfis;
obsah H,O* byl dopo¢itan na zaklad¢ teoretického obsahu 8 H,O.

mean - average of 10 point analyses; empirical formula was calculated on the base Si+Al=8
apfu; content H,O was calculated on the base theoretical content 8 H,O.
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Obr. 24. Planek zapadni casti Luzickych hor s vyznacenim znamych lokalit zeolitd (tab. 39); upraveno podle
WWW.mapy.com.

Fig. 24. Map of the western part of the LuZické hory Mts. with known localities of zeolites (Table 39); modifed ac-
cording to www.mapy.com.
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Tabulka 39. Pehled zeolitovych nalezist v CHKO Luzické hory a v jeji t€sné blizkosti se zjisténymi zeolity.
Table 39. Overview of zeolite deposits in the CHKO LuzZické hory Mts. and in its close vicinity with detected ze-
olites.

1 Ceska Kamenice — ZamecKky vrch: analcim, cowlesit, erionit-Ca, erionit-K, gismondin, gmelinit-Ca,
gonnardit, chabazit-Ca, chabazit-K, 1évyn-Ca, natrolit, offretit, phillipsit-Ca, thomsonit-Ca; v asociaci
fluorapofylit-(K), kalcit (tato publikace).

2 | Ceskd Kamenice — Schenkenberg: gismondin, chabazit, 1évyn, mezolit, natrolit, offretit-erionit,
phillipsit, thomsonit; v asociaci fluorapofylit-(K), kalcit (PAULIS ef al. 2014a).

3 Ceska Kamenice — Hackenberg: analcim, cowlesit, erionit-Ca, gismondin, chabazit-Ca, 1évyn-Ca,
natrolit, phillipsit-K, thomsonit-Ca; v asociaci kalcit (JANECEK a HRUZEK 2008; PAULIS et al. 2014a).

4 Ceska Kamenice — Ptaénik (Vogelsberg): analcim, gismondin, chabazit, mezolit, natrolit, phillipsit,
thomsonit; v asociaci kalcit (PAULIS et al. 2014a).

5 Ceska Kamenice — Jehla: analcim, cowlesit, erionit-K, garronit-Ca, gismondin, heulandit-Ca, chabazit-
Ca, lévyn-Ca, natrolit, phillipsit-Ca, stilbit-Ca, thomsonit-Ca, tschernichit; v asociaci kalcit, kiemen
(PAULIS et al. 2015a).

6 | Kunratice - Mala hirka: analcim, cowlesit, gismondin, chabazit, 1évyn, natrolit, offretit, phillipsit,
thomsonit-Ca; v asociaci kalcit, pyrit (JANECEK a HRUZEK 2009; PAULIS ef al. 2014a).

7 Kunratice — Rollberg: analcim, cowlesit, chabazit-Ca, 1évyn-Ca, offretit-erionit, phillipsit-Ca,
thomsonit-Ca; v asociaci fluorapofylit-(K), kalcit (HRUZEK a JANECEK 2013; PAULIS et al. 2014a).

8 Kunratice — Eschlers Bergel: analcim, cowlesit, gismondin, chabazit, mezolit, natrolit, offretit-erionit,
phillipsit, thomsonit; v asociaci aragonit, kalcit, pyrit, sadrovec (HRUZEK et al. 2013b).

9 | Novy Old¥ichov: chabazit-Ca, chabazit-K, offretit, phillipsit-Ca, phillipsit-K; v asociaci, kalcit (PAULIS
et al. 2016a).

10 |Liska — Zlaty a Stiibrny vrch: analcim, gismondin-Ca, chabazit, 1évyn, offretit, phillipsit, thomsonit;
v asociaci kalcit, pyrit (HRUZEK et al. 2013a; PAULIS et al. 2014a).

11 | Kamenicky Senov: gismondin, chabazit, 1évyn, natrolit, offretit-erionit, phillipsit; v asociaci kalcit
(PAULIS et al. 2014a).

12 | Prysk (BFidli¢ny vrch, Lipka): analcim, gismondin, chabazit, lévyn, natrolit, offretit-erionit, phillipsit,
thomsonit; v asociaci fluorapofylit-(K), kalcit, pyrit (PAULIS et al. 2014a).

13 | Novy Bor — Poustevna: erionit-K, gismondin, chabazit-Ca, 1évyn-Ca, offretit, phillipsit-K, thomsonit-
Ca; v asociaci kalcit (PAULIS et al. 2019).

14 |Novy Bor — Zaje¢i vrch: gismondin, chabazit-Ca, chabazit-K, offretit, phillipsit-Ca, phillipsit-K,
thomsonit-Ca; v asociaci kalcit (PAULIS et al. 2019).

15 | Klu¢ky u Polevska: faujasit-Na, chabazit-K, offretit, phillipsit-Ca, phillipsit-K; v asociaci kalcit, opal
(PAULIS et al. 2020a).

16 | Rousinov: harmotom, offretit; v asociaci aragonit, baryt, kalcit, pyrit (PAULIS et al. 2015b).

17 | Svor: heulandit-Ca, chabazit-Ca, offretit, phillipsit-K; v asociaci kalcit, pyrit (PAULIS et al. 2016b).

18 | Cvikov — K¥iZovy vrch: chabazit-Ca, phillipsit-Ca, phillipsit-K, thomsonit-Ca; v asociaci fluorapofylit-
(K), kalcit, kenotobermorit, pyrit, tobermorit, zeofylit (PAULIS et al. 2023).

19 | Chiibska — Bukovina: chabazit-K, phillipsit-Ca, phillipsit-K, v asociaci fluorapofylit-(K) (PAULIS ef al.
2024).

20 | Mlyny: gismondin, chabazit, 1évyn, offretit-erionit, phillipsit, thomsonit; v asociaci kalcit (PAULIS et al.
2014a).

21 | Chribska — Maly Semerink: analcim, erionit-Ca, chabazit-Ca, 1évyn-Ca, phillipsit-K, skolecit,
thomsonit-Ca (PAULIS et al. 2025b).

22 | Doubice — Vapenka: dachiardit-Ca, erionit-K, chabazit-Ca, klinoptilolit-Ca, natrolit, phillipsit-Ca,
thomsonit-Ca; v asociaci kalcit, pyrit (PAULIS et al. 2014b).
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ZAVER

Zeolitova mineralizace byla zjisténa na né€kolika vyskytech na svazich Zameckého vr-
chu (540 m n. m.), 1,5 km jv. od Ceské Kamenice. Hlavni vyskyt se nachazi na vychodnim
svahu, dal§i na zapadnim a jiznim uboci. Zeolitova mineralizace s fluorapofylitem-(K) je
vazana na proplynéné bazaltoidni horniny, resp. na jejich tufy a pyroklastické brekcie, kte-
ré pronikly svrchnokiidovymi jilovci a slinovci. V dutinach bylo zjisténo druhové pestré
spektrum 14 zeolit (analcim, cowlesit, erionit-Ca, erionit-K, gismondin, gmelinit-Ca, gon-
nardit, chabazit-Ca, chabazit-K, 1évyn-Ca, natrolit, offretit, phillipsit-Ca, thomsonit-Ca).
Piestoze je v okoli Ceské Kamenice znama fada zeolitovych vyskytu, jde z mineralogické-
ho hlediska o nové objevenou lokalitu, o niZ nejsou v odborné literatufe zadné zminky. Mi-
neralogicky nejzajimavéjsi je gmelinit-Ca, jehoz vyskyt je druhym potvrzenym v CR. Moz-
nosti sbéru zeolitt na hlavnim, prvnim vyskytu jsou pomérn€ dobré, na druhém vyskytu na
zapadni stran€ vrchu jiz neni k dispozici Zadny material se vzacnéjSimi zeolity, v omezené
mife tu lze sbirat pouze phillipsit a chabazit.
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