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Abstract

Pauliš, P., Hrůzek, L., Sejkora, J., Janeček, O., Dolníček, Z., Zeman, P., 2026: Zeolitová mineralizace ze
Zámeckého vrchu u České Kamenice (Česká republika). – Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 111,
1, 61–102 (with English summary). 

Zeolite mineralization from the Zámecký vrch hill near Česká Kamenice (Czech Republic)

Several occurrences of zeolite mineralization were found on the slopes of the Zámecký vrch hill (540 m
a.s.l.), 1.5 km southeast of Česká 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, lévyne-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 Česká Kamenice, the Zámecký 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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ÚVOD 

Zámecký vrch (něm. Schlossberg) vzdálený 1,5 km jv. od České Kamenice (severní
Čechy, Česká republika) je výrazný osamělý kopec vysoký 540 m n. m. (obr. 1) s ruinami
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středověkého hradu Kamenice a obnovenou rozhlednou na vrcholu. Nachází se v nejsever-
nějším výběžku Českého středohoří (podcelek Verneřické středohoří) při hranici s Lužic-
kými horami. K vrcholu vede turistická trasa. Hrad byl zřejmě založen již v 13. století, ale
o jeho rozkvět a dostavby se postarali páni z Vartenberka až před rokem 1430 na ochranu
zemské stezky vedoucí do Lužice. Pobořen a vypálen byl za třicetileté války Švédy. Název
byl odvozen od horské říčky Kamenice plné balvanů (https://www.ceskesvycarsko.cz/
zazitky/zamecky-vrch-u-ceske-kamenice/). Jde o vypreparovaný sopouch, který vznikl bě-
hem kenozoické vulkanické činnosti. Jeho vrcholová část je tvořena alkalickým olivinickým
bazaltem až bazanitem (HIBSCH (1927) ho označoval jako živcový čedič), v jehož okolí jsou
přítomny subvulkanické bazaltoidní brekcie, na svazích časté kamenitohlinité osypy. Při
svém vzniku pronikly vulkanity coniackými vápnitými jílovci a slínovci březenského sou-
vrství svrchní křídy české křídové tabule, které vystupují na povrch ve východním okolí vr-
chu. Povrch západního okolí tvoří kvartérní spraše a sprašové hlíny (https://mapy.geology.
cz/geo/). Vrchol má podobu úzkého hřbetu, na svazích se vyskytují mrazové sruby, skály se
sloupcovou odlučností horniny, úpatí tvoří soliflukční usazeniny. 

Vrcholová část Zámeckého vrchu je tvořena rozsáhlými skalními výchozy. Tvoří je pře-
vážně sloupcovitě, méně často deskovitě odlučná bazaltoidní hornina. Převážná většina je
bez dutin, proplyněná hornina se zeolitovou mineralizací byla zjištěna pouze v drobných
výchozech, na kontaktu bazaltoidní pevné horniny s tufem nebo pyroklastickou brekcií. 

Přestože je v okolí České Kamenice známa řada zeolitových výskytů (např. KRATOCH-
VÍL 1960; PAULIŠ et al. 2014a), jde z mineralogického hlediska o nově objevenou lokalitu,
o níž nejsou v odborné literatuře žádné zmínky. Lokalita byla objevena v rámci mineralo-
gické prospekce Lužických hor a jejich okolí spoluautory této publikace (L. H. a P. Z.).  
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Obr. 1. Jihovýchodní svah Zámeckého vrchu s patrným výchozem zhruba uprostřed svahu (výskyt 1), foto L.
Hrůzek (2024).

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



METODIKA VÝZKUMU

Rentgenová prášková difrakční data byla získána pomocí práškového difraktometru
Bruker D8 Advance DaVinci s polovodičovým pozičně citlivým detektorem LynxEye XE-T
za užití CuKα záření (40 kV, 40 mA). Práškové preparáty byly naneseny v acetonové sus-
penzi na nosič zhotovený z monokrystalu křemíku a následně pak byla pořízena difrakční
data ve krokovém režimu (krok 0,01°, načítací čas 8 s/krok detektoru, celkový čas experi-
mentu cca 15 hod.). Získaná experimentální data byla vyhodnocena pomocí softwaru ZDS
pro DOS (ONDRUŠ 1993) za použití profilové funkce Pearson VII a indexována na základě
teoretických záznamů vypočtených programem Lazy Pulverix (YVON et al. 1977) z publiko-
vaných krystalových strukturních dat, parametry základních cel jednotlivých minerálů pak
byly následně zpřesněny pomocí programu BURNHAMA (1962).

Chemické složení minerálů bylo kvantitativně studováno pomocí elektronového
mikroanalyzátoru Cameca SX100 (Národní muzeum, Praha) za podmínek: vlnově disperz-
ní analýza, napětí 15 kV, proud 5 nA, průměr svazku 5 μm. Měřeny byly obsahy Al, Ba, Ca,
Cl, Cs, Cu, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, P, Pb, Rb, S, Si, Sr a Zn při využití následujících stan-
dardů a analytických čar: albit (NaKα), apatit (PKα), baryt (BaLα), BN (NKα), celestin
(SKα, SrLβ), Cs-sklo (CsLα), diopsid (MgKα), halit (ClKα), hematit (FeKα), chalkopyrit
(CuKα), LiF (FKα), Rb-Ge-sklo (RbLα), rodonit (MnKα), sanidin (KKα, SiKα, AlKα),
vanadinit (PbMα), wollastonit (CaKα) a zinkit (ZnKα). Měřící časy na píku se pohybova-
ly obvykle mezi 10 a 30 s (pro dusík 120 s), měřící časy pozadí trvaly polovinu času mě -
ření na píku. Získaná data byla přepočítána na hm. % oxidů za použití algoritmu PAP
(POUCHOU a PICHOIR 1985). Obsahy měřených prvků, které nejsou uvedeny v níže prezen-
tovaných tabulkách minerálních analýz, byly ve všech případech pod mezí stanovitelnos-
ti, která se pohybovala nejčastěji mezi 0,05–0,1 hm. %. Zvýšené sumy některých analýz po
dopočtu teoretického obsahu vody jsou vyvolány částečnou dehydratací minerálů v komo-
ře elektronového mikroanalyzátoru.

CHARAKTERISTIKA ZJIŠTĚNÉ ZEOLITOVÉ MINERALIZACE

V prostoru Zámeckého vrchu byly zjištěny tři zeolitové výskyty, jejichž poloha je vy-
značena na obr. 2. První, rozsáhlejší a bohatší, který objevil Libor Hrůzek před cca 20 le-
ty, se nachází na východním svahu, cca 250 m v. od vrcholu v nadmořské výšce 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 skalní de-
filé (obr. 3) s několika menšími skalkami v okolí a přilehlým suťovým polem v poměrně str-
mém zalesněném svahu, ke kterému nevede žádná cesta. Celý výchoz tvoří silně proplyně-
ná bazaltoidní hornina, která je z velké části deskovitě, kvádrovitě až sloupkovitě odlučná.
Dutiny dosahují většinou rozměrů do 1 cm, vzácněji do 5 cm. Zeolitové výplně menších
dutin jsou většinou dobře zachovalé, ve větších dutinách jsou zeolity obvykle navětralé. 

Druhý výskyt objevil v roce 2015 Petr Zeman cca 250 m z. od vrcholu Zámeckého vr-
chu v nadmořské výšce 450 m (GPS: 50°47'28,93"N, 14°25'47,41"E). Při rekonstrukci a roz -
šiřování lesní, zeleně značené turistické cesty vedoucí k vrcholu, byl těsně pod povrchem
zachycen drobný výchoz bazaltoidní horniny (obr. 4). Jde zřejmě o kontakt mezi výše ve
svahu uloženém tělesem čediče s nápadnou sloupcovitou odlučností a níže položenou polo-
hou pyroklastik a vulkanických brekcií. Bazaltoidní hornina obsahuje až 2 cm velké dutiny,
které jsou vyplněné drobně krystalovanými zeolity. Při zásahu do podloží cesty bylo též
uvolněno několik menších bloků výrazně dutinaté horniny šedozelenavé barvy, v níž byla
zjištěna přítomnost vzácnějších zeolitů (lévyn, offretit-erionit). 

Nahodile byly nalezeny úlomky proplyněného bazaltu také na jižním svahu vrchu
v 500 m dlouhém úseku nad zeleně značenou turistickou cestou (výskyt 3; GPS: 50°47'
22,9"N, 14°25'59,0"E). Rozptýlená suť představuje průřez petrologickou variabilitou zdej-
ších hornin (proplyněný a celistvý bazalt, brekcie). Vzácně zde byly nalezeny v drobně pro-
plyněném bazaltu lévyn, offretit-erionit a cowlesit.

63



64

Obr. 2. Plánek Zámeckého vrchu s vyznačením polohy zeolitových výskytů (1–3); upraveno podle www.mapy.com.
Fig. 2. Map of the Zámecký vrch hill with the position of zeolite occurrences (sites 1–3); modifed according

to www.mapy.com.

Obr. 3. Výskyt zeolitů (1) na východní straně Zámeckého vrchu, foto P. Pauliš (2024).
Fig. 3. Zeolite occurrence (site 1) on the eastern side of Zámecký vrch hill, photo P. Pauliš (2024). 



Nejhojnějším zeolitem Zámeckého vrchu je phillipsit-Ca. Většinou jeho krystaly dosa-
hují velikosti do 1 mm, vzácněji do 3 mm. Je skelně lesklý, čirý a bělavý, ve větších duti-
nách našedlý. Tvoří nejčastěji křížové srostlice. Agregáty malých krystalů někdy vytvářejí
až 5 mm velké kulovité srostlice. Phillipsit-Ca je nejstarším minerálem většiny dutin, na kte-
rý narůstají mladší zeolity. Jde zejména o thomsonit-Ca, natrolit, gonnardit, analcim, cha-
bazit a gismondin-Ca, vzácně asociuje s gmelinitem-Ca. Pouze na západním výskytu ojedi-
něle narůstají krystaly phillipsitu-Ca na jehličkovitý erionit-Ca (obr. 5), nejčastěji zde ale
tvoří souvislé výplně čirých krystalů o velikosti do 1 mm, na které v některých případech
narůstají drobné čiré klencovité krystaly chabazitu.

Experimentální rentgenový práškový záznam studovaného minerálu (tab. 1) odpovídá
publikovaným datům pro phillipsit-Ca i teoretickému záznamu vypočtenému z krystalové
struktury (GATTA et al. 2009), pozorované rozdíly v intenzitách difrakčních maxim jsou vy-
volány štěpností a dalšími texturními efekty. Zpřesněné parametry jeho základní cely jsou
v tabulce 2 porovnány s publikovanými údaji pro tento minerální druh. V BSE obraze je
phillipsit-Ca chemicky homogenní. Při studiu jeho chemického složení byly zjištěny obsa-
hy Si, Al, Ca, K, Na a Ba; ostatní měřené prvky byly pod mezí detekce. Empirický vzorec
phillipsitu-Ca (tab. 3) (průměr 10 bodových analýz) je na bázi 32 kyslíků možno vyjádřit
jako (Ca2,33K0,85Na0,25Ba0,02)(Al5,99Si10,25O32)·12 H2O. V kationtové složce převládá Ca
nad K a minoritně bylo zjištěno i Na (0,15–0,35 apfu) a Ba (0,01–0,04 apfu). Hodnota TSi =
Si/(Si+Al) = 0,63 phillipsitu-Ca ze Zámeckého vrchu je ve střední části rozmezí uváděné-
ho pro tento minerální druh (COOMBS et al. 1997). 
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Obr. 4. Výskyt zeolitů (2) na západní straně Zámeckého vrchu, foto P. Zeman (2024).
Fig. 4. Zeolite occurrence (site 2) on the western side of Zámecký vrch hill, photo P. Zeman (2024). 



Poměrně častým zeolitem zdejších dutin je chabazit. Většinou tvoří drobné klencové
krystaly, které dosahují ojediněle velikosti až 5 mm. Nejčastěji nasedá na phillipsit-Ca. Čas-
tý je i ve formě komplikovaných fakolitových srostlic, včetně netypických srostlic s vynika-
jícím skelným leskem, které dosahují velikosti 1 až 3 mm. V menším výchozu severně od
prvního výskytu byl chabazit zjištěn v asociaci s lévynem-Ca. Na druhém výskytu chabazit
též vyplňuje větší dutiny, v nichž tvoří čiré, v menším množství i zakalené bělavé klencovi-
té krystaly až 4 mm velké. Jeho malé krystaly též narůstají na gmelinit-Ca (obr. 6), který
byl zjištěn na východním výskytu.

Rentgenová prášková data chabazitu (tab. 4) odpovídají publikovaným datům pro ten-
to minerální druh i teoretickému záznamu vypočtenému z krystalové struktury (YAKUBO-
VICH et al. 2005), jen pozorované intenzity difrakčních maxim jsou částečně ovlivněny
přednostní orientací preparátu vyvolanou štěpností minerálu podle {101}. Zpřesněné para-
metry základní cely jsou v tabulce 5 porovnány s publikovanými údaji pro tento zeolit.
V BSE obraze je tento chabazit chemicky homogenní. Při studiu jeho chemického složení
byly zjištěny obsahy Si, Al, Ca, Sr, Ba, K a Na (tab. 6); ostatní měřené prvky byly pod me-
zí detekce. Zjištěné obsahy K (1,25–1,73 apfu) a Ca (1,21–1,40 apfu) jsou poměrně vyrov-
nané, část bodových analýz tak odpovídá chabazitu-Ca, většina ale náleží chabazitu-K (čer-
vené body na obr. 7). Vedle toho jsou v kationtové složce chabazitu zastoupeny v malém
množství Sr (0,00–0,09 apfu), Na (0,02–0,06 apfu) a Ba (0,00–0,02 apfu). Hodnota TSi =
Si/(Si+Al) = 0,70 chabazitu ze Zámeckého vrchu je v horní části rozmezí uváděného pro
tento minerální druh (COOMBS et al. 1997). 
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Obr. 5. Krystaly phillipsitu-Ca na drobných krystalech erionitu ze Zámeckého vrchu, šířka záběru 1,3 mm, foto
B. Ekrt.  

Fig. 5. Crystals of phillipsite-Ca on tiny erionite crystals from the Zámecký vrch hill, FOV (field of view)
1.3 mm, photo B. Ekrt. 
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Tabulka 1. Rentgenová prášková data phillipsitu-Ca ze Zámeckého vrchu.
Table 1. X-ray powder diffraction data of phillipsite-Ca from the Zámecký vrch hill.

 

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l

Tabulka 2. Parametry základní cely phillipsitu-Ca pro monoklinickou prostorovou grupu P21/m.
Table 2. Unit-cell parameters of phillipsite-Ca for monoclinic space group P21/m.

a b c V

et al.
et al.
 et al
et al.
et al.
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Tabulka 3. Chemické analýzy phillipsitu-Ca ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 3. Chemical analyses of phillipsite-Ca from the Zámecký vrch hill (wt. %).

Tabulka 4. Rentgenová prášková data chabazitu-Ca ze Zámeckého vrchu.
Table 4. X-ray powder diffraction data of chabazite-Ca from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l



69

Obr. 6. Krystal gmelinitu-Ca porostlý krystaly chabazitu-Ca ze Zámeckého vrchu, šířka záběru 0,6 mm, foto
L. Váchová.  

Fig. 6. Crystal of gmelinite-Ca overgrown by crystals of chabazite-Ca from the Zámecký vrch hill, FOV
0.6 mm, photo L. Váchová. 

Obr. 7. Graf obsahů K vs Ca (apfu) pro chabazit ze Zámeckého vrchu. 
Fig. 7. Graph K vs Ca (apfu) contents for chabazite from the Zámecký vrch hill.
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Tabulka 5. Parametry základní cely chabazitu (pro trigonální prostorovou grupu R-3m).
Table 5. Unit-cell parameters of chabazite (for trigonal space group R-3m).

 
a c V

et al.
et al. 

et al.
et al.

 et al.
et al.

et al

Tabulka 6. Chemické analýzy chabazitu ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 6. Chemical analyses of chabazite from the Zámecký vrch hill (wt. %).



V nárůstech na gmelinitu-Ca byl při studiu na elektronovém mikroanalyzátoru zjištěn
chabazit-Ca s výrazně nižším zastoupení K (zelené body na obr. 7). Je chemicky homogen-
ní. Při studiu jeho chemického složení byly zjištěny obsahy Si, Al, Ca, Sr, Ba, K a Na; ostat-
ní měřené prvky byly pod mezí detekce. Empirický vzorec chabazitu-Ca (tab. 7) (průměr
6 bodových analýz) je na bázi 24 kyslíků možno vyjádřit jako (Ca2,16K0,64Sr0,10Na0,10Ba0,01)
(Al4,89Si7,02O24)·12 H2O. Vedle dominantního podílu Ca (2,01–2,25 apfu) v kationtové
složce chabazitu-Ca je zastoupen i K (0,46–0,90 apfu), v menší míře pak Sr (0,09–0,11 apfu).
Hodnota TSi = Si/(Si+Al) = 0,59 chabazitu-Ca ze Zámeckého vrchu je ve spodní části roz-
mezí uváděného pro tento minerální druh (COOMBS et al. 1997). 

Nejzajímavějším zeolitem zjištěným na Zámeckého vrchu je gmelinit-Ca. Jde obecně
o řídce se vyskytující zeolit, který byl v ČR identifikován pouze v Dobrance u Dobrné;
gmelinit-Na je uváděn z Břidličného vrchu u Dolních Zálezel a gmelinit-K z Jedlky u Be-
nešova nad Ploučnicí (PAULIŠ 2021). Gmelinit-Ca na Zámeckém vrchu tvoří větši -
nou drobné bezbarvé až bělavé hexagonální, krátce sloupcovité krystaly oboustranně
zakončené plochami pyramidy a malou plochou báze (obr. 8–10). Krystaly cvočkového
tvaru s minimálně vyvinutými priz matickými plochami jsou vzácnější. Prizmatické plochy
jsou výrazně horizontálně rýhované, což může způsobit pravidelné střídání pyramidálních
a prizmatických ploch gmelinitu. Na krystalech gmelinitu-Ca jsou patrné četné drobné ná-
růsty chabazitových klenců. Podle jemného rýhování ploch do tvaru širšího „V“ jde o kon-
taktní dvojčata. Krystaly chabazitu-Ca jsou většinou menší než gmelinit, většinou jsou po-
sazeny na špičku ploch py ramidy (obr. 11) a často jde o zákonité nárůsty (jeden z rohů
klence se kryje se špičkou pyra midy). Velice drobné nárůsty chabazitu-Ca se při prohlížení
dutinek přímo na lokalitě makroskopicky projevují jako „námraza“ na povrchu gmelinitu.
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Tabulka 7. Chemické analýzy chabazitu-Ca narůstajícího na gmelinit-Ca ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 7. Chemical analyses of chabazite-Ca growing on gmelinite-Ca from the Zámecký vrch hill (wt. %).
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Obr. 8. Rýhované krystaly gmelinitu-Ca s drobnými klenci chabazitu-Ca ze Zámeckého vrchu, šířka záběru
0,8 mm, foto L. Váchová.  

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

Obr. 9. Rýhované krystaly gmelinitu-Ca s drobnými klenci chabazitu-Ca ze Zámeckého vrchu, šířka záběru
1,2 mm, foto L. Váchová.  

Fig. 9. Striated crystals of gmelinite-Ca with small rhombohedra of chabazite-Ca from the Zámecký vrch
hill, FOV 1.2 mm, photo L. Váchová. 
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Obr. 10. Krystal gmelinitu-Ca ze Zámeckého vrchu, šířka záběru 1,2 mm, foto V. Betz.  
Fig. 10. Gmelinite-Ca crystal from Zámecký vrch hill, FOV 1.2 mm, photo V. Betz. 

Obr. 11. Rýhované krystaly gmelinitu-Ca s drobnými klenci chabazitu-Ca ze Zámeckého vrchu, šířka záběru
1,2 mm, foto L. Váchová.  

Fig. 11. Striated crystals of gmelinite-Ca with small rhombohedra of chabazite-Ca from the Zámecký vrch
hill, FOV 1.2 mm, photo L. Váchová. 



Gmelinit-Ca se na lokalitě nachází většinou v malých nenápadných plochých čočkovitých až
mandlovitých dutinkách o velikosti do 5 mm (vzácněji do 1 cm). Obvykle v nich vytváří bo-
hatý až souvislý pokryv složený z krystalů velikosti do 0,5 mm, vzácněji až do 1 mm. Vzác-
nější, dobře jednotlivě vyvinuté a omezené krystaly gmelinitu-Ca, bez nápadných nárůstů
chabazitu, dosahují velikosti až 1,5 mm. Kromě chabazitu-Ca se v dutinách nachází již jen
phillipsit-Ca. Krystaly gmelinitu bývají často polámané a dutinky vysypané. Nalezen byl na se-
verním okraji výchozu východního výskytu.

Rentgenová prášková data gmelinitu-Ca (tab. 8) odpovídají publikovaným údajům pro
tento minerál i teoretickému záznamu vypočtenému z krystalové struktury (SACERDOTI et al.
1995). Zjištěné rozdíly v hodnotách intenzit jednotlivých difrakčních maxim jsou vyvolané
minimálním množstvím materiálu dostupného pro experiment a dalšími texturními efekty.
Zpřesněné parametry základní cely studovaného gmelinitu-Ca jsou v tabulce 9 porovnány
s publikovanými údaji pro Ca-, Na- a K-dominantní gmelinit. Kationtovou výměnou připrave-
né takřka čisté krajní členy vykazují zřetelné snížení hodnot parametru a a zvýšení hodnot
parametru c v řadě Ca→Na→K (SACERDOTI et al. 1995); hodnoty parametrů přírodních členů
jsou však výrazně ovlivněny i obsahy dalších kationtů vedle dominantního prvku (tab. 9). 
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Tabulka 8. Rentgenová prášková data gmelinitu-Ca ze Zámeckého vrchu.
Table 8. X-ray powder diffraction data of gmelinite-Ca from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l

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

a c V

et al.
et al.
et al.
et al.
et al.
et al.
et al.

et al. 
et al.

et al.
et al.
et al.
et al.
et al.
et al.
et al.

et al. 
et al.
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V BSE obraze je gmelinit-Ca chemicky homogenní. Při studiu jeho chemického slo-
žení byly zjištěny obsahy Si, Al, Ca, Na, K, Sr a Ba; ostatní měřené prvky byly pod mezí
detekce. Empirický vzorec gmelinitu-Ca (tab. 10) (průměr 6 bodových analýz) je na bázi
48 kyslíků možno vyjádřit jako (Ca2,41Na1,50K1,33Sr0,05Ba0,01)(Al7,88Si16,17O48)·22 H2O.
Vedle dominantního obsahu Ca (2,33–2,54 apfu) byly ve gmelinitu-Ca v poměrně vyso-
kém podílu zjištěny Na (1,12–2,09 apfu) a K (1,25–1,90 apfu). Vedle toho jsou v kation-
tové složce zastoupeny v malém množství Sr (0,02–0,08 apfu) a Ba (0,00–0,02 apfu).
Hodnota TSi = Si/(Si+Al) = 0,67 gmelinitu-Ca ze Zámeckého vrchu je v dolní hranici roz-
mezí uváděného pro tento minerální druh (COOMBS et al. 1997). 

Poměrně hojným minerálem je také natrolit. Velikostí a vývojem však nedosahuje
úrovně vzorků z jiných známějších lokalit Českého středohoří. Vyskytuje se v dutinách
o rozměrech do 3 cm, vzácně až 5 cm. Dutiny často zcela vyplňuje. Tvoří dlouze jehlicovi-
té krystaly až 15 mm dlouhé (obr. 12–14). Většinou jsou bělavé, čiré, nažloutlé a ve větších
dutinách až hnědavé. Jehlice natrolitu narůstají v dutinách na phillipsit-Ca, častější jsou je-
ho zákonité srůsty s gonnarditem (obr. 15) či thomsonitem-Ca.

Tabulka 10. Chemické analýzy gmelinitu-Ca ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 10. Chemical analyses of gmelinite-Ca from the Zámecký vrch hill (wt. %).
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Obr. 12. Thomsonit-Ca s jehlicovitými krystaly natrolitu ze Zámeckého vrchu, šířka záběru 20 mm, foto
B. Bureš.  

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

Obr. 13. Jehlicovité krystaly natrolitu narůstající na agregáty gonnarditu ze Zámeckého vrchu, šířka záběru
12 mm, foto B. Bureš.  

Fig. 13. Acicular crystals of natrolite growing on gonnardite aggregates from the Zámecký vrch hill, FOV
12 mm, photo B. Bureš. 
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Obr. 15. Jehlicovité krystaly natrolitu (šedý) narůstající na gonnardit (světle šedý) ze Zámeckého vrchu,
šířka záběru 2,1 mm, BSE foto Z. Dolníček.  

Fig. 15. Acicular crystals of natrolite (grey) growing on gonnardite (light grey) from the Zámecký
vrch hill, FOV 2.1 mm, BSE photo Z. Dolníček. 

Obr. 14. Dutina s jehlicovitými krystaly natrolitu narůstajícími na agregáty gonnarditu ze Zámeckého
vrchu, velikost vzorku 6 × 4 cm, foto B. Bureš.   

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



Experimentální rentgenová prášková data natrolitu (tab. 11) dobře odpovídají publikova-
ným hodnotám pro tento minerál i teoretickému záznamu vypočtenému z krystalové struktu-
ry (ALBERTI et al. 1995), jen pozorované intenzity difrakčních maxim jsou výrazně ovlivněny
přednostní orientací preparátu vyvolanou dokonalou štěpností podle {110} a dalšími texturní-
mi efekty. Zpřesněné parametry základní cely natrolitu ze Zámeckého vrchu jsou v tabulce 12
porovnány s publikovanými údaji pro tento minerál. V BSE obraze je natrolit chemicky homo-
genní. Při studiu jeho chemického složení byly zjištěny obsahy Si, Al, Ca a Na; ostatní měře-
né prvky byly pod mezí detekce. Empirický vzorec natrolitu (tab. 13) (průměr 9 bodových ana-
lýz) je na bázi 10 kyslíků možno vyjádřit (Na1,96Ca0,04)(Al2,02Si3,02O10)·2 H2O. Natrolit
obsahuje v kationtové složce vedle dominantního obsahu Na pouze minoritní zastoupení Ca
(0,01–0,06 apfu). Hodnota TSi = Si/(Si+Al) = 0,60 natrolitu ze Zámeckého vrchu je ve střed-
ní části rozmezí uváděného pro tento minerální druh (COOMBS et al. 1997).

Gonnardit byl zjištěn pouze ve srůstech s natrolitem (obr. 13–14). Tvoří paprsčité ag-
regáty šedavé až bělavé barvy 2 až 4 mm silné, které souvisle pokrývají stěny dutin. Vždy
na gonnardit narůstají kontrastně čiré jehlicovité krystaly natrolitu. Přechod gonnarditu
a natrolitu je ostře ohraničen (obr. 15). Vzorky srůstu těchto dvou minerálů jsou na lokali-
tě charakteristické a velmi dobře odlišitelné od samostatně se vyskytujících natrolitu či
srůstů natrolitu a thomsonitu-Ca. Srůsty jsou při makroskopickém pozorování podobné
cowlesitu, pří mikroskopickém pozorování jsou však jasně patrné natrolitové sloupečky
čtvercového průřezu ukončené nízkou pyramidou, které nelze s cowlesitem zaměnit. Poměr
výšky gonnarditu a natrolitu je cca 1:1. Jen výjimečně přesahuje délka natrolitových krys-
talů vrstvu gonnarditu. Dutiny natrolitu s gonnarditem mají většinou rozměry do 1 cm,
vzácněji do 3 cm. Poměrně časté jsou v severní části hlavního výskytu.  
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Tabulka 11. Rentgenová prášková data natrolitu ze Zámeckého vrchu.
Table 11. X-ray powder diffraction data of natrolite from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l

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

a b c V

et al. 
et al. 
et al.

et al. 
et al. 
et al. 



Rentgenová prášková data gonnarditu (tab. 14) odpovídají publikovaným údajům pro
tento minerál i teoretickému záznamu vypočtenému z krystalové struktury (ARTIOLI a GALLI
1999). Zjištěné zřetelné rozdíly v hodnotách intenzit jednotlivých difrakčních maxim jsou vy-
volané minimálním množstvím materiálu dostupného pro experiment a dalšími texturními
efekty. Zpřesněné parametry jeho základní cely jsou v tabulce 15 porovnány s publikovanými
údaji pro tento minerál. V BSE obraze je gonnardit chemicky homogenní. Při studiu jeho
chemického složení byly zjištěny obsahy Si, Al, Ca a Na; ostatní měřené prvky byly pod me-
zí detekce. Empirický vzorec gonnarditu (tab. 16) (průměr 8 bodových analýz) je na bázi 40
kyslíků možno vyjádřit jako (Na2,87Ca2,66)(Al8,87Si11,30O40)·12 H2O. Gonnardit obsahuje
v kationtové složce pouze dominantní obsahy Na (2,44–3,58 apfu) a Ca (2,39–2,89 apfu) bez
dalších prvků. Hodnota TSi = Si/(Si+Al) = 0,56 gonnarditu ze Zámeckého vrchu je v horní
části rozmezí uváděného pro tento minerální druh (COOMBS et al. 1997). 
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Tabulka 13. Chemické analýzy natrolitu ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 13. Chemical analyses of natrolite from the Zámecký vrch hill (wt. %).

Tabulka 14. Rentgenová prášková data gonnarditu ze Zámeckého vrchu.
Table 14. X-ray powder diffraction data of gonnardite from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l



Dalším poměrně častým zeolitem z natrolitové skupiny, který byl na lokalitě zjištěn je
thomsonit-Ca. Vyskytuje se ve všech částech hlavního výskytu a v drobných skalkách sever-
ně od něho. Většinou netvoří výrazné ukázky, jen vzácně dosahují jeho agregáty rozměru
10 mm. Zajímavý je však variabilitou svého vzhledu. Časté jsou jeho téměř hladké kulovi-
té agregáty o velikosti do 7 mm, vzácněji tvoří hrubší lištovité až 5 mm velké agregáty či
spirálovitě stočené agregáty o velikosti do 5 mm. Zajímavou formou jsou jeho zákonité
srostlice s natrolitem (obr. 12), které vyplňují ojediněle až 4 cm velké dutiny. Byl nalezen
i v asociaci s lévynem-Ca a erionitem v drobném výchozu severně od hlavního výchozu
v podobě stébelnatých agregátů. Většinou nasedá na phillipsit-Ca. Je čirý, matně šedavý až
nažloutlý, někdy bývá i pokryt hnědými (hydro)oxidy Fe. Rentgenová prášková data thom-
sonitu-Ca (tab. 17) odpovídají publikovaným údajům pro tento minerální druh i teoretické-
mu záznamu vypočtenému z krystalové struktury (STAHL et al. 1990); zjištěné rozdíly
v intenzitách difrakčních maxim jsou vyvolány štěpností a dalšími texturními efekty. Zpřes-
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Tabulka 15. Parametry základní cely gonnarditu pro tetragonální prostorovou grupu I-42d. 
Table 15. Unit-cell parameters of gonnardite for tetragonal space group I-42d.

a c V

et al.
et al. 

et al.

et al.

Tabulka 16. Chemické analýzy gonnarditu ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 16. Chemical analyses of gonnardite from the Zámecký vrch hill (wt. %).



něné parametry jeho základní cely jsou v tabulce 18 porovnány s publikovanými údaji pro
tento minerál. V BSE obraze je thomsonit-Ca chemicky homogenní. Při studiu jeho che-
mického složení byly zjištěny obsahy Si, Al, Ca a Na; ostatní měřené prvky byly pod mezí
detekce. Empirický vzorec thomsonitu-Ca (tab. 19) (průměr 10 bodových analýz) je na bá-
zi 20 kyslíků možno vyjádřit jako Ca1,84Na1,06(Al4,83Si5,19O20)·6 H2O. Vedle dominantní-
ho podílu Ca v kationtové složce thomsonitu-Ca je zastoupen Na (0,94–1,15 apfu). Hodno-
ta TSi = Si/(Si+Al) = 0,52 thomsonitu-Ca ze Zámeckého vrchu je ve spodní části rozmezí
uváděného pro tento minerální druh (COOMBS et al. 1997).  

Méně častým zeolitem lokality je analcim. Vyskytuje se vzácně v horních partiích hlav-
ního výskytu. V dutinách o velikosti do 2 cm tvoří charakteristické bezbarvé, až 4 mm vel-
ké izometrické deltoidové 24-stěny (obr. 16, 17). Rentgenová prášková data analcimu (tab.
20) dobře odpovídají datům uváděným pro tento minerální druh i teoretickému záznamu
vypočtenému z krystalové struktury (GATTA et al. 2006). Zpřesněné parametry základní ce-
ly jsou v tabulce 21 porovnány s publikovanými údaji. V BSE obraze je analcim chemicky
homogenní. Při studiu jeho chemického složení byly zjištěny obsahy Si, Al, Na a K; ostat-
ní měřené prvky byly pod mezí detekce. Empirický vzorec analcimu (tab. 22) (průměr 10
bodových analýz) je na bázi 6 kyslíků možno vyjádřit jako Na0,98(Al0,97Si2,03O6)·H2O. Ve-
dle dominantního podílu Na je v kationtové složce analcimu ve velmi malém množství za-
stoupen K. Hodnota TSi = Si/(Si+Al) = 0,68 analcimu ze Zámeckého vrchu je v horní čás-
ti rozmezí uváděného pro tento minerální druh (COOMBS et al. 1997). 
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Tabulka 17. Rentgenová prášková data thomsonitu-Ca ze Zámeckého vrchu.
Table 17. X-ray powder diffraction data of thomsonite-Ca from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l
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Tabulka 18. Parametry základní cely thomsonitu-Ca (pro ortorombickou prostorovou grupu Pncn).
Table 18. Unit-cell parameters of thomsonite-Ca (for orthorhombic space group Pncn).

a b c V

et al. 
et al. 

et al.
et al.
 et al. 
et al. 

 

Tabulka 19. Chemické analýzy thomsonitu-Ca ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 19. Chemical analyses of thomsonite-Ca from the Zámecký vrch hill (wt. %).
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Tabulka 20. Rentgenová prášková data analcimu ze Zámeckého vrchu.
Table 20. X-ray powder diffraction data of analcime from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l 

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

a V

et al.
et al.
et al.
et al. 

et al.
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Tabulka 22. Chemické analýzy analcimu ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 22. Chemical analyses of analcime from the Zámecký vrch hill (wt. %).

Obr. 16. Krystaly analcimu na drobných krystalech philipsitu-Ca ze Zámeckého vrchu, šířka záběru 7,4 mm, foto
B. Bureš.  

Fig. 16. Analcime crystals on tiny crystals on philipsite-Ca from the Zámecký vrch hill, FOV 7.4 mm, photo
B. Bureš.  



Vzácně byl ve vzorcích z hlavního výskytu zjištěn gismondin-Ca. Tvoří čiré až bělavé
pseudooktaedrické krystaly o velikosti do 1 mm, které nasedající na drobný phillipsit-Ca.
Byl zjištěn v malých (do 1 cm) dutinách na hlavním výskytu Zámeckého vrchu. Experimen-
tální rentgenová prášková data gismondinu-Ca (tab. 23) dobře odpovídají publikovaným
hodnotám pro tento minerál i teoretickému záznamu vypočtenému z krystalové struktury
(ORI et al. 2008) co se týká pozice jednotlivých difrakčních maxim. Pozorované rozdíly me-
zi experimentálními a teoretickými hodnotami intenzit jednotlivých difrakcí jsou vyvolány
přednostní orientací preparátu vyplývající ze štěpnosti minerálu a dalšími texturními efek-
ty. Zpřesněné parametry jeho základní cely jsou v tabulce 24 porovnány s publikovanými
údaji pro tento minerál. V BSE obraze je gismondin-Ca chemicky poměrně homogenní. Při
studiu jeho chemického složení byly zjištěny obsahy Si, Al, Ca, Na a K; ostatní měřené prv-
ky byly pod mezí detekce. Empirický vzorec gismondinu-Ca (tab. 25) (průměr 5 bodových
analýz) je na bázi 8 kyslíků možno vyjádřit jako (Ca0,95Na0,03K0,01)(Al1,93Si2,07O8)·4,5
H2O. Vedle dominantního podílu Ca jsou v kationtové složce gismondinu v malém množ-
ství zastoupeny Na (0,02–0,04 apfu) a K (0,00–0,02 apfu). Hodnota TSi = Si/(Si+Al) = 0,52
gismondinu-Ca ze Zámeckého vrchu je ve střední části rozmezí uváděného pro tento mine-
rální druh (COOMBS et al. 1997). 

Dalším vzácným zeolitem je erionit. Byl zjištěn v dutinách o rozměrech do 1 mm
v pravé spodní části hlavního výskytu. Tvoří zde bělavé, jemně vláknité agregáty. Velmi za-
jímavé ukázky pak byly nalezeny v materiálu ze západního výskytu. Tvoří tu v dutinách
o velikosti do 7 mm povlaky tvořené jednotlivými sloupečkovými krystaly. Zajímavostí je je-
jich ukončení nízkou pyramidou, které je v kontextu jiných lokalit vzácné (obr. 18, 19). Zjiš-
těny zde byly i vzorky s asociací erionitu s mladšími krystaly phillipsitu-Ca. Výraznější, ale
též ojedinělé, jsou jeho epitaktické nárůsty na krystalech lévynu-Ca (obr. 20), které byly na-
lezeny v dutinách o velikosti do 1 cm v drobném výchozu severně od hlavního výskytu,
v suti jižního svahu i na západním výskytu. 
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Obr. 17. Krystaly analcimu na drobných krystalech philipsitu-Ca ze Zámeckého vrchu, šířka záběru 12 mm, foto
B. Bureš.  

Fig. 17. Analcime crystals on tiny crystals on philipsite-Ca from the Zámecký vrch hill, FOV 12 mm, photo B. Bureš.  



86

Tabulka 23. Rentgenová prášková data gismondinu-Ca ze Zámeckého vrchu.
Table 23. X-ray powder diffraction data of gismondine-Ca from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l

Tabulka 24. Parametry základní cely gismondinu-Ca (pro monoklinickou prostorovou grupu P21/c).
Table 24. Unit-cell parameters of gismondine-Ca (for monoclinic space group P21/c).

a b c V

et al.
et al.
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Tabulka 25. Chemické analýzy gismondinu-Ca ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 25. Chemical analyses of gismondine-Ca from the Zámecký vrch hill (wt. %).

Obr. 18. Krystaly erionitu-Ca srůstajícího s offretitem ze Zámeckého vrchu, šířka záběru 0,6 mm, foto B. Ekrt.  
Fig. 18. Crystals of erionite-Ca growing with offretite from the Zámecký vrch hill, FOV 0.6 mm, photo B. Ekrt.  
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Obr. 19. Krystaly erionitu-Ca srůstajícího s offretitem ze Zámeckého vrchu, šířka záběru 0,3 mm, foto B. Ekrt. 
Fig. 19. Crystals of erionite-Ca growing with offretite from the Zámecký vrch hill, FOV 0.3 mm, photo B. Ekrt. 

Obr. 20. Drobné jehlicovité krystaly erionitu narůstající na tabulkovité krystaly lévynu-Ca ze Zámeckého
vrchu, šířka záběru 1,7 mm, BSE foto Z. Dolníček.

Fig. 20. Tiny acicular crystals of erionite growing on tabular crystals of lévyne-Ca from the Zámecký vrch hill,
FOV 1.7 mm, BSE photo Z. Dolníček. 



Rentgenová prášková data erionitu (tab. 26) odpovídají hodnotám uváděným pro ten-
to minerální druh i teoretickému záznamu vypočtenému z krystalové struktury (GUALTIERI
et al. 1998), experimentálně zjištěné intenzity difrakčních maxim jsou velmi výrazně ovliv-
něny přednostní orientací preparátu a dalšími texturními efekty. Zpřesněné parametry zá-
kladní cely jsou v tabulce 27 porovnány s publikovanými údaji pro tento zeolit. V BSE ob-
raze je erionit ze srůstů s lévynem-Ca chemicky poměrně homogenní. Při studiu jeho
chemického složení byly zjištěny obsahy Si, Al, K, Ca, Sr, Na a Ba; ostatní měřené prvky
byly pod mezí detekce. Chemické složení erionitu je uvedeno v tab. 28. Obsahy K (2,67–4,18
apfu) i Ca (3,15–3,45 apfu) značně kolísají, v některých analýzách převažuje K, jinde Ca
(obr. 21), je zde tedy zastoupen erionit-K i erionit-Ca. Vedle toho jsou v kationtové složce
erionitu zastoupeny Sr (0,32–0,41 apfu) a malé obsahy Na (0,00–0,18 apfu) a Ba
(0,01–0,04 apfu). Zvýšený obsah Sr byl v erionitu v rámci celé České republiky zjištěn pouze
na Jehle u České Kamenice (0,13–0,19 apfu) (PAULIŠ et al. 2015a), ze zahraničních lokalit
v erionitu-Ca z Montecchio Maggiore v Itálii (0,168 apfu) (PASSAGLIA et al. 1998). Hodno-
ta TSi = Si/(Si+Al) = 0,69 erionitu ze Zámeckého vrchu je při spodní hranici rozmezí uvá-
děného pro tento minerální druh (COOMBS et al. 1997). 

Analýzou dalšího vzorku erionit-offretitového vzhledu, který neasociuje s lévynem-Ca,
byly zjištěny srůsty erionitu-Ca s offretitem (tab. 29). Rozdíl mezi těmito minerály s téměř
identickými strukturními daty a vzhledem definovali GUALTIERI et al. (1998) na základě ob-
sahu Mg. Pro poměr Mg/(Ca+Na) pod 0,4 jde o erionit, pro poměr nad 0,4 jde o offretit.
V tabulce 29 tedy odpovídají analýzy 1–5 offretitu a analýzy 6–9 erionitu-Ca (obr. 21). Off-
retit v tomto vzorku byl tedy identifikován pouze na základě chemických dat. Hodnota
TSi = Si/(Si+Al) = 0,72 offretitu je ve střední části rozmezí uváděného pro tento minerální
druh (COOMBS et al. 1997). 
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Tabulka 26. Rentgenová prášková data erionitu ze Zámeckého vrchu.
Table 26. X-ray powder diffraction data of erionite from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l



90

Tabulka 27. Parametry základní cely erionitu (pro hexagonální prostorovou grupu P63/mmc).
Table 27. Unit-cell parameters of erionite (for hexagonal space group P63/mmc).

 a c V

et al.
et al.

et al.
et al.
et al.

Tabulka 28. Chemické analýzy erionitu ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 28. Chemical analyses of erionite from the Zámecký vrch hill (wt. %).



Tabulka 29. Chemické analýzy offretitu (1-5) a erionitu-Ca (6-9) ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 29. Chemical analyses of offretite (1-5) and erionite-Ca (6-9) from Zámecký vrch hill (wt. %).
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Obr. 21. Ternární graf K-(Ca+Na)-Mg (at. jednotky) pro erionit a offretit ze Zámeckého vrchu.
Fig. 21. Ternary graph K-(Ca+Na)-Mg (at. units) for erionite and offretite from the Zámecký vrch hill.



Při severním okraji hlavního výskytu se vzácně vyskytuje lévyn-Ca. V drobných man-
dlích o rozměrech do 5 mm, vzácně do 10 mm tvoří typické mřížkovité agregáty složené
z tenkých tabulek s epitaktickými nárůsty erionitu (obr. 22). Druhou, ještě vzácnější for-
mou, jsou jeho krystaly o velikosti do 1 mm v asociaci s chabazitem. V několika případech
byly zjištěny na výskytu 2 nažloutlé destičkovité krystaly lévynu-Ca, které dosahují velikos-
ti do 2 mm a jsou porostlé minerálem z řady offretit-erionitové, jehož mikroskopická veli-
kost neumožnila jeho přesnou determinaci. Lévyn-Ca byl též zjištěn ve volné suti na jiho-
západním svahu vrchu nedaleko výskytu 2. V úlomcích silně proplyněné horniny tu byly
v až 10 mm velkých dutinách nalezeny mřížkovité agregáty lévynu-Ca s výraznými nárůsty
offretit-erionitu. Vzácně byl nalezen i v suti jižního svahu. Experimentální rentgenová práš-
ková data lévynu-Ca (tab. 30) dobře odpovídají publikovaným hodnotám pro tento minerál
i teoretickému záznamu vypočtenému z krystalové struktury (GATTA et al. 2005), pozoro-
vané intenzity difrakčních maxim jsou částečně ovlivněny přednostní orientací preparátu
vyvolanou štěpností a dalšími texturními efekty. Zpřesněné parametry základní cely lévynu-
Ca ze Zámeckého vrchu jsou v tabulce 31 porovnány s publikovanými údaji pro tento mi-
nerál. V BSE obraze je lévyn-Ca chemicky poměrně homogenní. Při studiu jeho chemické-
ho složení byly zjištěny obsahy Si, Al, Ca, K a Na; ostatní měřené prvky byly pod mezí
detekce. Empirický vzorec lévynu-Ca (tab. 32) (průměr 5 bodových analýz) je na bázi 36
kyslíků možno vyjádřit jako (Ca2,81K1,02Na0,08)(Al6,59Si11,38O36)·17 H2O. Vedle dominan-
tního podílu Ca (2,62–2,91 apfu) je v kationtové složce lévynu-Ca ve větším množství za-
stoupen K (0,93–1,14 apfu) a malý podíl Na (0,03–0,15 apfu). Hodnota TSi = Si/(Si+Al) =
0,63 lévynu-Ca ze Zámeckého vrchu je při spodní hranici rozmezí uváděného pro tento mi-
nerální druh (COOMBS et al. 1997). 
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Obr. 22. Mřížkovitý agregát tabulkovitého lévynu-Ca s jehlicovitým erionitem ze Zámeckého vrchu, šířka záběru
10 mm, foto B. Bureš.  

Fig. 22. Lattice-like aggregate of tabular levyne-Ca with acicular erionite from the Zámecký vrch hill, FOV 10 mm,
photo B. Bureš. 
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Tabulka 30. Rentgenová prášková data lévynu-Ca ze Zámeckého vrchu.
Table 30. X-ray powder diffraction data of lévyne-Ca from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l

Tabulka 31. Parametry základní cely lévynu-Ca (pro trigonální prostorovou grupu R-3m).
Table 31. Unit-cell parameters of lévyne-Ca (for trigonal space group R-3m).

 a c V

et al.
et al.
et al. 
et al.
et al.

Tabulka 32. Chemické analýzy lévynu-Ca ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 32. Chemical analyses of lévyne-Ca from the Zámecký vrch hill (wt. %).



Velmi vzácným je na lokalitě cowlesit, který byl zjištěn především na západní straně
(výskyt 2) a ojediněle v suti jižního svahu. Na výskytu 1 zjištěn nebyl. Vyskytuje se ve vel-
mi drobných dutinách do velikosti 2 mm, vzácně až 5 mm. Některé z nich cowlesit zcela
zaplňuje až 1 mm velkými perleťově lesklými polokulovitými agregáty (obr. 23). V jiných
souvisle pokrývají stěny jeho drobné agregáty modrošedé barvy s charakteristickým ukon-
čením. Vzácně v dutinách asociuje s mladšími zeolity lévynem-Ca, erionitem a phillipsitem-
Ca. Rentgenová prášková data cowlesitu (tab. 33) odpovídají publikovaným datům pro ten-
to minerální druh; při porovnání s teoretickým záznamem vypočteným z krystalové
struktury (MUGNAIOLI et al. 2020) je zřejmé, že intenzity experimentálního záznamu jsou
velmi výrazně ovlivněny přednostní orientací vzorku a dalšími texturními efekty. Zpřesně-
né parametry základní cely jsou v tabulce 34 porovnány s publikovanými údaji transformo-
vanými do cely navržené při studiu jeho krystalové struktury (MUGNAIOLI et al. 2020).
V BSE obraze je cowlesit chemicky homogenní. Při studiu jeho chemického složení byly
zjištěny obsahy Si, Al, Ca, Na a K; ostatní měřené prvky byly pod mezí detekce. Empiric-
ký vzorec cowlesitu (tab. 35) (průměr 9 bodových analýz) je na bázi 10 kyslíků možno vy-
jádřit jako (Ca0,86Na0,10K0,02)(Al1,89Si3,13O10)·5,3 H2O. Vedle dominantního podílu Ca
(0,82–0,88 apfu) v kationtové složce cowlesitu jsou zastoupeny Na (0,07–0,12 apfu) a K
(0,02 apfu). Hodnota TSi = Si/(Si+Al) = 0,62 cowlesitu ze Zámeckého vrchu je v horní čás-
ti rozmezí uváděného pro tento minerální druh (COOMBS et al. 1997).  
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Obr. 23. Drobně krystalické polokulovité agregáty cowlesitu s jehlicovitým erionitem a prizmatickým phillipsi -
tem-Ca ze Zámeckého vrchu, šířka záběru 1,2 mm, foto L. Váchová.

Fig. 23. Microcrystalline hemispherical aggegates of cowlesite with acicular erionite and prismatic phillipsite-Ca from
the Zámecký vrch hill, FOV 1.2 mm, photo L. Váchová.
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Tabulka 33. Rentgenová prášková data cowlesitu ze Zámeckého vrchu.
Table 33. X-ray powder diffraction data of cowlesite from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l

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

a  b  c  V  

et al.
et al.
et al.

et al.

a b c

a b c



Nejvzácnějším minerálem Zámeckého vrchu je fluorapofylit-(K). Na východní lokalitě
bylo nalezeno jen několik hranolovitých, zčásti albinizovaných krystalů o velikosti do 3 mm
narostlých na phillipsitu-Ca. Jeho rentgenová prášková data (tab. 36) dobře odpovídají pub-
likovaným hodnotám pro tento minerál i teoretickému záznamu vypočtenému z krystalové
struktury (CHAO 1971) co se týká pozice jednotlivých difrakčních maxim. Pozorované zá-
sadní rozdíly mezi experimentálními a teoretickými hodnotami intenzit jednotlivých difrak-
cí jsou vyvolány přednostní orientací preparátu vyplývající z dokonalé štěpnosti minerálu
podle {001} a dalšími texturními efekty. Zpřesněné parametry základní cely fluorapofylitu-
(K) ze Zámeckého vrchu jsou v tabulce 37 porovnány s publikovanými údaji pro tento mi-
nerál. V BSE obraze je fluorapofylit-(K) chemicky homogenní. Při studiu jeho chemického
složení byly zjištěny obsahy Si, Al, Ca, K, Na a F; ostatní měřené prvky byly pod mezí de-
tekce. Empirický vzorec fluorapofylitu-(K) (tab. 38) (průměr 10 bodových analýz) je na bá-
zi Si+Al = 8 apfu možno vyjádřit jako K0,76Na0,10Ca3,86(Si7,68Al0,32O20)F1,12·8 H2O. 

Poměrně málo rozšířeným minerálem všech zdejších výskytů je kalcit, který tvoří čiré
a bělavé krystaly o velikosti do 5 mm narůstající na zeolity.  

PŘEHLED ZEOLITOVÝCH LOKALIT LUŽICKÝCH HOR

Klasickou oblastí výskytu zeolitů v České republice je zejména České středohoří
(např. PAULIŠ et al. 2014a; DVOŘÁK et al. 2017), blízké Lužické hory v minulosti z nejrůz-
nějších důvodů za tímto pohořím z hlediska četnosti i významu zeolitových nalezišť poně-
kud pokulhávaly. V posledních patnácti letech však zejména díky několika místním sběra-
telům došlo k řadě objevů zcela nových zeolitových lokalit či znovuobjevení starších, dříve
pozapomenutých míst. V rámci těchto výzkumů došlo k popisu řady zeolitů, o kterých se
dříve soudilo, že patří na našem území k vzácným (gismondin, offretit, erionit, cowlesit).
Vzhledem k enormnímu nárůstu počtu lokalit i nálezů zeolitů je v závěru této publikace
uveden jejich přehled. Vybrány byly pouze ty, které regionálně spadají do území CHKO Lu-
žické hory (na obr. 24 je vyznačené červenou čárou) a jeho nejbližšího okolí do vzdálenos-
ti několika kilometrů. Přehled 22 lokalit včetně zjištěné mineralizace je uveden v tabulce
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Tabulka 35. Chemické analýzy cowlesitu ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 35. Chemical analyses of cowlesite from the Zámecký vrch hill (wt. %).



39. Většina zeolitových výskytů je vázána na drobnější tělesa vulkanitů či jejich pyroklastik
a jejich poloha je vyznačena na obrázku 24. Výskyty se koncentrují především v jz. části
CHKO Lužické hory či v jeho nejbližším okolí. Největší zastoupení zeolitových druhů (14)
bylo zjištěno na Zámeckém vrchu, srovnatelné množství (13) pochází z České Kamenice –
Jehly, dalšími lokalitami jsou s devíti druhy Kunratice (Eschlers Bergel), Kunratice (Malá
hůrka) a Česká Kamenice (Hackenberg), po 8 druzích pak Česká Kamenice (Schenken-
berg) a Prysk.

K běžným zeolitům patří chabazit (-Ca i –K) a phillipsit (-Ca i –K), které byly zjiště-
ny na 21 lokalitách, v pořadí následují thomsonit-Ca (16 lokalit), gismondin (13), lévyn
(12), analcim (10), natrolit (10), offretit (9), erionit (-Ca i –K) (6), nerozlišený offretit-erio-
nit (6), cowlesit (6), mezolit (3) a heulandit-Ca (2). K vzácným zeolitům, které byly zjiště-
ny pouze na jedné z uvedených lokalit patří dachiardit (Doubice), klinoptilolit (Doubice),
skolecit (Chřibská – Malý Semerink), faujasit-Na (Klučky u Polevska), harmotom (Rou -
sínov), garronit-Ca (Česká Kamenice – Jehla), tschernichit (Česká Kamenice – Jehla), stil-
bit-Ca (Česká Kamenice – Jehla), gonnardit (Zámecký vrch) a gmelinit-Ca (Zámecký
vrch).  
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Tabulka 36. Rentgenová prášková data fluorapofylitu-(K) ze Zámeckého vrchu.
Table 36. X-ray powder diffraction data of fluoapophyllite-K from the Zámecký vrch hill.

dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l dobs. Iobs. dcalc. h k l

 

Tabulka 37. Parametry základní cely fluorapofylitu-(K) (pro tetragonální prostorovou grupu P4/mnc).
Table 37. Unit-cell parameters of fluoapophyllite-K (for tetragonal space group P4/mnc).

 a c V

et al. 
et al.

et al.  
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Tabulka 38. Chemické analýzy fluorapofylitu-(K) ze Zámeckého vrchu (hm. %).
Table 38. Chemical analyses of fluorapophylite-(K) from the Zámecký vrch hill (wt. %).

apfu

apfu

Obr. 24. Plánek západní části Lužických hor s vyznačením známých lokalit zeolitů (tab. 39); upraveno podle
www.mapy.com.

Fig. 24. Map of the western part of the Lužické hory Mts. with known localities of zeolites (Table 39); modifed ac-
cording to www.mapy.com.
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Tabulka 39. Přehled zeolitových nalezišť v CHKO Lužické hory a v její těsné blízkosti se zjištěnými zeolity. 
Table 39. Overview of zeolite deposits in the CHKO Lužické hory Mts. and in its close vicinity with detected ze-

olites.

et al

et al

et al

et al

et al

et al

et al

et al

et al. et al

et al

et al

et al

et al

et al

et al

et al

et al

et al

et al

et al

et al



ZÁVĚR

Zeolitová mineralizace byla zjištěna na několika výskytech na svazích Zámeckého vr-
chu (540 m n. m.), 1,5 km jv. od České Kamenice. Hlavní výskyt se nachází na východním
svahu, další na západním a jižním úbočí. Zeolitová mineralizace s fluorapofylitem-(K) je
vázána na proplyněné bazaltoidní horniny, resp. na jejich tufy a pyroklastické brekcie, kte-
ré pronikly svrchnokřídovými jílovci a slínovci. V dutinách bylo zjištěno druhově pestré
spektrum 14 zeolitů (analcim, cowlesit, erionit-Ca, erionit-K, gismondin, gmelinit-Ca, gon-
nardit, chabazit-Ca, chabazit-K, lévyn-Ca, natrolit, offretit, phillipsit-Ca, thomsonit-Ca).
Přestože je v okolí České Kamenice známa řada zeolitových výskytů, jde z mineralogické-
ho hlediska o nově objevenou lokalitu, o níž nejsou v odborné literatuře žádné zmínky. Mi-
neralogicky nejzajímavější je gmelinit-Ca, jehož výskyt je druhým potvrzeným v ČR. Mož-
nosti sběru zeolitů na hlavním, prvním výskytu jsou poměrně dobré, na druhém výskytu na
západní straně vrchu již není k dispozici žádný materiál se vzácnějšími zeolity, v omezené
míře tu lze sbírat pouze phillipsit a chabazit. 
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