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Erionit-Ca z Michlova vrchu u Provodina, jv. od Ceské Lipy
(Ceska republika)

Erionite-Ca from the Michlav hill near Provodin, SE from Ceska Lipa (Czech Republic)
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Abstract

An interesting zeolite mineralization with rare erionite-Ca was discovered at the Michlav hill (NE of Provodin, SE
of Ceska Lipa, Czech Republic), which is formed by Tertiary volcanites penetrating a formation of Upper Cretacerous
sediments. The erionite-Ca forms snow-white aggregates consisting of very soft fibers or brush-like aggregates with the
diameter up to 2 mm in rock cavities. The refined unit-cell parameters for erionite-Ca are: a 13.257(5) A, ¢ 15.0568(2)
A and V 2291.6(9) A3. Heulandite-Ca, phillipsite, chabazite and calcite were found in association with studied erionite.
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Uvod

Michlav vrch (dfive téz Duckbergel, Hellerberg, Mal-
cher Berg, Michelsberg, Meichel Berg ¢i Meichelsberg)
s vrcholovou kétou 387 m n. m. (obr. 1) lezi pfi zapadnim
okraji Provodinskych kamend, severovychodné nad obci
Provodin, 7 km jv. od Ceské Lipy. V blizkosti Michlova vr-
chu lezi zapadnim smérem vrch Puchavec (dfive Damm-
berg, Neubauer Berg, Kautner Berg) prosluly krasnymi
nalezy celé fady minerall ze skupiny zeolitd a na vycho-
dé s nim bezprostfedné sousedi Lysa skala (Kahlstein,
Spici panna) s pékné sloupcovité odluénym cedicem,
ktera je dominantou celé skupiny Provodinskych kame-
nud. Jeji vrchol poskytuje pékny panoramaticky vyhled na
Siroké okoli. Nalezisté zeolit(i se nachazi ve starém opus-
téném zarostlém Iimku na severni strané Michlova vrchu.
Lokalita je soucasti oplocenych pozemkl a pastvin sou-
kromého majitele a pfistup je mozny jen po dohodé s nim.

Historie geologického a mineralogického vyzkumu

NejstarSi geologickou charakteristiku Michlova vr-
chu najdeme pravdépodobné v praci starSiho z Reussu
(1793), ktery vrch uvadi pod nazvem Duckbergel a popi-
suje ho jako vy$8i kupu svazujici se silné k zapadu. V Ce-
di¢i, ktery je podle ného stejny jako na Lysé skale (Kahle
Stein), pozoroval velké mnozstvi hrubozrnného olivinu
olivové zelenych, Zlutych a Sedych barevnych odstini se
zrny o velikosti dvou a vice palct a také drobné partie
vtrouSeného pyritu. Pozdéj$i prace Watzela (1862) pfina-
8i fadu zajimavych mineralogickych udaju z tohoto Uze-
mi, avSak neni bohuzel zcela jisté, zda se nékteré z nich
vztahuji pfimo na MichlGv vrch, nebot zde neni uveden

pod Zadnym ze znamych nazv(. Wurm a Zimmerhackel
(1882) pozdéji vrch Duckbergel ztotozriuji s dnes beze-
jmennym plochym navrSim (kéta 311 m n. m.) lezicim
mezi Puchavcem a Michlovym vrchem a v rozporu s udaji
Reusse (1793) uvadéji, ze se jedna pouze o maly paho-
rek bez vychozl ¢ediCe. Stejni autofi pak kratce popisuji
i MichlGv vrch (Meichelsberg) nazyvany tehdy podle ak-
tualniho majitele Hellera také jako Hellerberg. Popisuji
zde vyrazné skaly sloZené z rizné orientovanych sloupct
Cedice obsahujiciho zrna olivinu v zakladni hmoté, velké,
Zlutozelené, Casto az hnédavé a na povrchu hlinité oli-
vinové koule a také Supinky pyritu. Podle vnéjSiho tvaru
télesa se vrch podle jejich nazoru jevi jako Zila, jejiz oba
konce jsou oddéleny sedlem a spolu s Lysou skalou a
Strausovym vrchem kdysi tvofil souvisly hfbet. Graber
(1903, 1904) ve svych pracich popisuje ¢etna a velka
zrna olivinu v €edi¢i Lysé skdly i Michlova vrchu a oba
vrchy podle ného tvofi trosky plvodni souvislé ¢ediCové
zily. V €ediCi Lysé skaly navic popisuje hojné ,olivinové
hlizy o velikosti liskového ofechu az hlavy®, obsahujici
vedle zrn olivinu také tabulky bronzitu, chromdiopsid a
spinel. Dal$i popis lokality pfines| pozdé&ji Muller (1924),
jenz Michliv vrch (Malcherberg) povazoval za soucast
tzv. provodinské hlavni erupni pukliny. Charakterizoval
ho dale jako tufovou kupu rozrytou nékolika kamenolomy,
které vytézily CediCoveé Zily pronikajici velmi nepravidelné
tufem a misty tvofici doslova celé pné proniknuté dalSi-
mi mladSimi zilami. Vyskyt Supinek pyritu v ¢edi¢i Mich-
lova vrchu zaznamenany Reussem (1793) i Wurmem a
Zimmerhackelem (1882) uvadi pozdé&ji také Hantschel
(1911). Hibsch (1934) popisuje v €edi¢i Michlova vrchu
hlizy olivinu ,az jako hlava“ a misty dokonce az 0.25 m?
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velké. Tentyz autor (Hibsch 1937) pozdéji s odkazem na
nalezy petrografa Antona Sengera uvadi z ¢edi¢e Michlo-
va vrchu Cetné olivinové koule ,0 velikosti pésti az hlavy“
s olivinem a bronzitem a upozoriuje, Zze chromdiopsid
ani spinel (picotit) nebyly v koulich pozorovany. Udaje z
nékterych uvedenych starSich praci pozdéji kratce shrnul
Kratochvil (1961).

Masiv Michlova vrchu je tvofen terciérnimi vulkanity,
pronikajicimi souvrstvim mezozoickych sedimenttd svrch-
ni kiidy. Vulkanické horniny intrudovaly bezprostfedné do

Obr. 2 Opustény lom na Michlové vrchu u Provodina.
Foto M. Radori, zafi 1999.

Obr. 1 Pohled na Michldv vrch
u Provodina (opustény
lom vpravo pod vrcholem).
Foto M. Radori, zari 1999.

prachovitych vapnitych jilovct a slinovct coniaku (Klein
et al. 1963). Jadro vrchu tvofi ¢edi€ové brekcie s prav-
dépodobné Zilnou intruzi olivinického &edi¢e v zapadni
&asti vrchu a dalSi intruzi olivinického nefelinitu v severo-
vychodnim okraji télesa. Posledné jmenovand intruze
byla v minulosti pfedmétem t&Zby v dnes jiz opudténém
kamenolomu (obr. 2). Olivinicky nefelinit obsahuje ¢etné
vétsi plastové xenolity s vysokym obsahem olivinu, tzv.
olivinové koule.

Obr. 3 Odkryta sténa opusténého lomu na Michlové vrchu
u Provodina. Foto M. Radori, zari 1999.
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Metodika vyzkumu

Erionit i heulandit byly identifikovany rentgenomet-
ricky na rentgenovém praskovém difraktometru Bruker
D8 Advance (Narodni muzeum) za nasledujicich podmi-
nek: zafeni CuKa, 40 kV/40 mA, pozi¢né citlivy detektor
LynxEye, krok 0.01° 26, naclitaci ¢as 10 s/krok. Pozice
jednotlivych difrakénich maxim byly popsany profilovou
funkci Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym fitovanim
v programu HighScore Plus. Mfizkové parametry byly vy-
pfesnény metodou nejmensich &tverct pomoci programu
Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemické slozeni mineral §
bylo sledovano na energiové §ad
disperznim (EDS) mikroanaly-
zatoru Bruker Quantax (elek-
tronova mikrosonda Cameca
SX 100, Narodni muzeum) !
operujicim pfi urychlovacim
napéti 15 kV. Vysledky analyz |
byly po dopoctu teoretického
obsahu H,O pfepocteny na
100 hm. %. '

Erionit-Ca

Erionit-Ca  patfi  spolu
s erionitem-K a erionitem-Na
ke vzacnéjSim zeolitim ze §
skupiny s SestiCetnymi kruhy |
(skupina chabazitu). Typovou
lokalitou tohoto zeolitu je ka-
menolom v Mazé v prefektufe |
Niigata v Japonsku (Harada et |
al. 1967). Erionit se ¢asto vy-
skytuje &i sriista se strukturné |
blizkym offretitem. V Ceské

ho a modravého jilového nerostu. VétsSina dutin v brekcii
je prazdna, bez zeolith. V brekcii jsou hojna zrna a az 2
cm velké valouny kalného Sedavého kiemene a az 10 cm
velké svétle hnédé xenolity sedimentd svrchni kfidy. Cas-
ta jsou i nékolik mm velka zrna zeleného olivinu. Zvlast-
nosti jsou az nékolik cm velké EernoSedé sklovité partie.
Erionit vytvari v dutinkach povlecenych jilovitou vrstvic-
kou agregaty snéhobilé barvy sloZené z velice jemnych
vlaken (obr. 4 a 5). NejCastéji tvofi radialné paprscité po-
lokulovité nebo Stéteckovité agregaty o priméru do 2 mm
(obr. 4). Malé dutiny o délce do 1 cm jsou erionitem ¢asto

republice byly mineraly fady Obr. 4 Viaknité agregaty erionitu-Ca z Michlova vrchu u Provodina, Sifka obrazku

erionitu fady dosud zjistény
pouze v kamenolomu v Prac-
kovicich nad Labem (Rych-
ly, Danék 1981; Rychly et al. &
1982) a spolu s offretitem a &
levynem v ZeZicich u Usti nad = &
Labem (Ridkosil, Danék 1983;
Dvorak, Rador 2009).

Prvni vzorky erionitu ob-
jevil na Michlové vrchu v roce
2003 J. Svejkovsky. Erionit
byl nalezen v blocich hnédavé !
brekciovité horniny pod lomo-
vou sténou (obr. 3). Na zakla- &,
dé rentgenové praskové ana-
lyzy (M. Rehot, VUHU Most)
byl tento material identifikovan
jako nerost blizky offretit-erio- E
nitu. Novym vyzkumem bylo
Zjisténo, ze se jedna o erionit
s vysokym obsahem vapniku
(erionit-Ca). Erionit se nachazi
v brekcii v ¢ockovitych, ¢Eleni-
tych a ploSné protazenych du-
tinach o velikosti nejcastéji do
1 cm, maximalné do 4 cm. Sté-
ny dutin jsou bézné povlece-

Zlutavého, hnédavého, Sedivé- I. Jebava.

14 mm. Foto P. Fuchs.

o BSE 25.kV

né vrstvickou rozpraskaného Obr. 5 Detail viaknitych agregatt erionitu-Ca z Michlova vrchu u Provodina. BSE foto
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Tabulka 1 Rentgenova praSkova data erionitu-Ca
z Michlova vrchu u Provodina

h k l Iobs dobs dcalc

0 1 0 100 11.455 11.480
o 1 1 2 9.116 9.129
0 0 2 3 7.521 7.528
1 1 0 35 6.618 6.628
o 1 2 1 6.290 6.295
0 2 0 18 5.732 5.740
0 2 1 6 5.358 5.364
0o 1 3 2 4.592 4.599
0 2 2 5 4.561 4.565
1 2 0 39 4.335 4.339
1 2 1 7 4.166 4.169
0 3 0 19 3.823 3.827
0 2 3 2 3.772 3.778
1 2 2 15 3.757 3.759
0o 1 4 6 3.574 3.577
0 3 2 <1 3.409 3.411
2 2 0 13 3.311 3.314

1 2 3 1 3.279 3.282
1 3 0 4 3.181 3.184
0 2 4 3 3.145 3.148
1 3 1 1 3.114 3.115

1 3 2 1 2.931 2.933
0 4 O 21 2.868 2.870
1 2 4 8 2.842 2.843
0 4 1 8 2.818 2.819
0 4 2 3 2.681 2.682
1 4 0 6 2.504 2.505
2 3 2 2 2.4853 2.4860
0O 1 6 <1 2.4552 2.4515
0 5 0 <1 2.2962 2.2961
3 3 0 3 2.2086 2.2094
3 3 2 1 21194 2.1200
1 4 4 1 2.0844 2.0855
1 5 1 <1 2.0417 2.0429
1 5 2 1 1.9881 1.9887
0 5 4 <1 1.9598 1.9602
3 4 0 <1 1.8885 1.8874
0 0 8 1 1.8815 1.8820
0O 1 8 <1 1.8560 1.8573
2 5 0 1 1.8379 1.8383
2 3 6 1 1.8169 1.8168
1 4 6 1 1.7729 1.7729
1 6 0 <1 1.7507 1.7507
1 6 2 1 1.7045 1.7052
4 4 0 4 1.6567 1.6571
2 2 8 <1 1.6387 1.6366
2 6 0 <1 1.5923 1.5920
1 6 4 1 1.5873 1.5874
2 6 1 1 1.5834 1.5832
2 6 2 <1 1.5567 1.5576
1 7 0 <1 1.5211 1.5206
1 4 8 <1 1.5047 1.5047
4 5 0 <1 1.4701 1.4699
2 6 4 <1 1.4658 1.4663
0 8 O <1 1.4347 1.4350
0 8 2 <1 1.4101 1.4097
4 4 6 <1 1.3819 1.3828
4 5 4 <1 1.3712 1.3692
0O 8 4 <1 1.3428 1.3409
0 9 0 1 1.2754 1.2756
1 8 4 <1 1.2659 1.2655
3 7 4 <1 1.2216 1.2217

Tabulka 2 MFizkové parametry erionitu-Ca

tato prace Gualtieri et al. (1998)
alAl 13.257(5) 13.264(1)
c[A] 15.0568(2) 15.067(1)
V[A3] 2291.6(9) 2295.66

Tabulka 3 Chemické slozeni erionitu (hm. %)

1 2 3
sio, 55.40 54.72 57.40
ALO, 15.32 15.24 15.60
Fe,O, - 1.04 .
MgO 1.72 117 1.11
Ca0 4.44 4.32 2.92
Na,0 - 1.00 1.45
K,0 3.62 2.46 3.40
H,0 19.50 19.12 17.58
z 100.00 99.07 99.45

1 - primér ze tfi stanoveni, MichlGv vrch u Provodina
(tato prace); 2 - Mazé, Japonsko (Harada et al. 1967);
3 - Durkee Opal Mine, Oregon, USA (Staples, Gard
1959).

zcela vyplnény a délka vlaken v nich mize dosahnout az
5 mm. Vzé&cnéji erionit pokryva stény vétsich dutin v po-
dobé souvislé vystelky z bélavych chloupkl az plsti. Vyji-
mecné vytvaFi chvostky a polokulovité agregaty sloZzené
z kratkych bezbarvych jednotlivé vyvinutych jehlickovych
krystald. Ve vétSiné pfipadu vyplfiuje erionit dutiny bez
dalSich doprovodnych mineral(i, pouze nékolikrat byly
zZjistény jeho kratké jemné vlaknité krystaly vystupujici do
dutiny z povrchu heulanditové vystelky. Mineral byl identi-
fikovan rentgenometricky. Rentgenovy praskovy zaznam
erionitu (tab. 1) i vypfesnéné mfizkové parametry (tab. 2)
odpovidaji udajum publikovanym pro tuto mineraini fazi.
Chemické slozeni bylo zjisténé na zakladé 3 bodovych
stanoveni. Je uvedeno ze zohlednénim teoretického ob-
sahu H,O v tabulce 3. Vedle dominantniho obsahu CaO
je v kationtové Casti zastoupen pomérné vysoky podil
K,O a MgO.

Doprovodna mineralizace

V roce 1999 byl na lokalité poprvé nalezen druhym
z autorl heulandit. Vyskytl se v hnédé alterované brek-
ciovité CediCové horniné. Malé dutiny obvykle zcela vy-
plfiuje v podobé mandli. Stény vétSich dutinek pokryva
v souvislé krusté slozené z r(izné orientovanych tlusté
tabulkovych az sloupeckovych krystald velikosti bézné
kolem 1 mm, vzacnéji az 3 mm. Krystaly jsou dokonale
vyvinuté, bezbarvé, skelné lesklé, na Stépnych plochach
charakteristicky perletové. Obvykle jsou protazené podle
a-osy a maji bud rakvickovy tvar (s dominantni plochou
{010} a podruznymi plochami {100}, {101} a {011}) s cha-
rakteristickym osmibokym priifezem, nebo jsou Sestibo-
kého priFezu, bez ploch {101}. Casto jsou i sloupe&kové,
protazené podle c-osy, s dominatnimi plochami {010} a
{100} a ukoncené plochami {101} a {011}. Krystaly jsou
Casto hypoparalelné rostlé nebo vytvareji véjifovité agre-
gaty. V nékterych drobnéjSich dutinach se objevuji krusty
heulanditu slozené z tenkych drobouckych (do 0.3 mm)
ziletkovych krystalt Sestibokého prafezu, nékdy pravo-
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uhle kfiZovité prorostlych. Jen velice zfidka je heulandit
v dutindch vyvinut v podobé jednotlivé posazenych kry-
stald.

Heulandit byl uren rentgenometricky. Chemické
sloZeni heulanditu pfepocteno na teoreticky obsah H,O
(16.6 hm. %): 1.7 K,0O; 6.8 CaO; 0.4 MgO; 16.3 ALQO,;
58.2 SiO, hm. % se blizi teoretickym hodnotam pro tuto
mineralni fazi. Na zakladé chemického slozeni se jedna
o heulandit-Ca.

Z dalSich zeolitld se v dutinkach v brekcii vzacné vy-
skytuji az 4 mm velké bezbarvé nebo bélavé, tlusté slou-
peckové krystaly phillipsitu s charakteristickym ukonce-
nim a ryhovanim. Ojedinéle byly zjistény i jeho kFizové
prorostlice. Nékdy vytvafi v dutinach vystelky z velice
drobouckych bélavych krystald a hemisférické agregaty
praméru do 2 mm narostlé kolem Zlutavého jadra jilovi-
tého mineralu.

V blocich Sedocerné autometamorfované cCedicove
horniny lezici pod lomovou sténou na severozapadnim
okraji lomu byl zjistén v az 10 cm velkych &lenitych du-
tinach chabazit, tvorici az 4 mm velké bezbarvé skelné
lesklé krystaly v podobé charakteristickych pseudoku-
bickych romboedr(i s ryhovanim ploch do Sirokého ,V*.
V drobouckych €ockovitych dutinach v blizkosti chabazitu
byl zjistén i erionit.

NejmladSim mineralem, ktery se vyskytuje v dutinach
s chabazitem, je kalcit. Obvykle tvofi jednoduché rombo-
edrické krystaly a 8tépné agregaty bélavé, Sedé a vinové
barvy, vzacnéji skalenoedrické krystaly velikosti aZ kolem
5 mm. NejvétSi nalezeny hrubé klencové stépny kusovy
agregat slabé vinové Zlutého kalcitu byl 3 x 4 x 6 cm vel-
ky.

Zavér

Popsany erionit-Ca z Michlova vrchu u Provodina je
tfetim vyskytem erionitu v CR. Erionit-Ca se zde nachazi
spolu s dal$imi zeolity (heulandit-Ca, phillipsit, chabazit)
a kalcitem.
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