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Abstract

Zeolites from historical mineral collection deposited in the Moravian Museum in Brno and samples collected in 2014
and 2015 from the localities Mohelno and Biskoupky were examined. At Mohelno, up to 45 mm long needle crystals of
natrolite are the most common accompanied with analcime, phillipsite-K and thomsonite-Ca. At Biskoupky, the zeolite
mineral assemblage includes analcime, natrolite and prehnite. The zeolites are commonly homogeneous and mostly
close to their ideal compositions. Heterogeneous phillipsite-K exhibits Ba — Ca substitution. Mineralization is develo-
ped on fissures cutting igneous rocks - gabbro-diorite (Mohelno, Biskoupky) to oligoclasite (Biskoupky) within contact
of Mohelno and HrubsSice serpentinite body with surrounded granulites. Mineral associations of zeolites correspond to
the SiO,-Al,O, - CaO - Na,O system localy with significant BaO and K,O content (Mohelno). Composition of zeolites is

related to hydrothermal alteration of basic plagioclases and feldspars of host rocks.
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Uvod

Jednou z oblasti na Moravé s ¢etnymi vyskyty zeolitt
je uzemi mezi Brnem a Moravskymi Budé&jovicemi. Vétsi-
na zdejSich zeolitovych vyskytl ma pouze dokumentac-
ni charakter a regionalni vyznam (Toman 2014; Pauli§
et al. 2015). Mezi vyznamnéj$i nalezisté tohoto regionu
patfi TemplStejn (Hrazdil 2001; Hruschka 1826; Dvorsky
1898), Oslavany (Kucera, Novotna 1927; Toman et al.
2014), Hrubsice (Cerny, Povondra 1965), Mohelno a Bis-
koupky (Burkart 1953). Spoleénym znakem téchto lokalit
je vyskyt zeolitd na puklinach hornin a jsou proto fazeny
k alpské paragenezi. Horninové prostfedi se u jednotli-
vych lokalit lisi. Zeolity v HrubSicich pfedstavuji nejmladsi
mineralizaci desilikovaného pegmatitu (oligoklasitu), vy-
skyt v Oslavanech je vazan na drobné téleso amfibolitu a
na ostatnich, vy8e zminénych lokalitach, se zeolity vazou
na drobna télesa zilnych gaber az dioritd (,gabrodioriti*),
vyskytujicich se pfi okraji velkych serpentinitovych téles
na styku s okolnimi felsickymi horninami. Dal$i zeolitové
vyskyty vazané na télesa serpentinitli jsou znamé napfi-
klad ze Smréku na Ceskomoravské vrchoviné (Kucera,
Novotna 1927) a Bernartic u Vlasimi (Pauli$ et al. 2011).
Zeolity spjaté s ultrabazickymi a gabroidnimi horninami
jsou znamé rovnéz z loziska Obrazek u Starého Ranska
(Misafr et al. 1974; Némec 1982; Schovanek et al. 2010).

Zeolity z lokalit Mohelno a Biskoupky jsou znamy
jiz pomérné dlouhou dobu. Dosavadni stru¢né udaje a
poznatky uvadéné v literatufe jsou zaméfeny pouze na
obecny makroskopicky popis; chybi jejich revize pomoci
modernich analytickych metod. Nové stru¢ny a pfehledny
reSerSni popis zeolitovych lokalit v okoli Mohelna uvadéji
Paulis et al. (2015).

Zeolity byly nalezeny v okoli Mohelna na nékolika
mistech. Znamy je pfedevsim historicky nalez analcimu,
natrolitu a laumontitu na puklinach amfibolitu u mlyna
Skfipina na fece Oslavé (s. od Mohelna) objeveny v roce
1924 (Kucera, Novotna 1927; Burkart 1953) a vyskyt,
odkryty drobnym lomem znamym jako ,Serpentina®“, né-
kdy také ozna¢ovanym jako Bliemsriedertv lom (Némec
1937). Lom je v sou€asné dobé jiz zanikly, na jeho mis-
té stoji dnes téleso hraze vodni nadrze Mohelno. Vzorky
s oznacenim ,Mohelno®, uloZzené ve sbirce Moravského
zemského muzea v Brné, pochazeji pfedevsim ze sbirek
B. Kugery, E. Burkarta a J. Stastného. S nejvétsi prav-
dépodobnosti pochazeji tyto vzorky z vySe uvedeného
lomu. Nedaleko tohoto lomu byla v 70. letech 20. sto-
leti doCasné odkryta poloha s kontaktem serpentinitu a
granulitu pfi upravé pfijezdové komunikace k paté hraze
(bod 1 na obr. 1). Tento odkryv poskytl vzorky zeolitd a
doprovodného kalcitu (Karasek 1996). Karasek (1996)
z tohoto mista popisuje natrolit. Vzorky, které s velkou
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Biskoupky

Obr. 1 Topograficka situace ovérenych vyskytu zeoliti (1 - zarez silnice; 2 - Zila oligoklasitu) a hornin gabrodioritového
charakteru (3 - rokle z. od Biskoupek).

Obr. 2 Analcim na pukliné gabrodioritu z Biskoupek, velikost
vzorku 70 x 45 x 27 mm; foto J. Toman.

Obr. 3 Natrolit z Mohelna - Bliemsriedertiv lom, velikost vzorku
115 x 80 x 48 mm; foto J. Toman.

pravdépodobnosti pochazeji také z tohoto odkry-
vu, jsou v8ak ve sbirce MZM Brno uloZzené pod
oznaenim thomsonit (vz. A4002 - 3 ks.; sbér J.
Kotlik). Novou terénni revizi této lokality (2015)
bylo nalezeno nékolik drobnych vzorkda zeolitd
v materialu pochazejiciho z vySe popsané upravy
pfijezdové komunikace. Vzorky maji stejny cha-
rakter jako ty popsané Karaskem (1996), stejné
tak jako ty uloZené ve sbirce MZM Brno.

Natrolit a analcim z Biskoupek v podobé dob-
fe krystalograficky vyvinutych krystald zmiruje
Kruta (1966), avSak neuvadi blizsi lokalizaci mista
nalezu. Informace o nalezu zdejsich zeolitu ziskal
od sbératele Oldficha Svobody z Dolnich Kounic
(Kruta 1997), ktery je zde jako prvni sbiral. Vzorky
z jeho sbirky jsou souc&asti sbirek MZM Brno. Tyto
zeolity nasedaji na pukliny gabrodioritu, stejné
jako v Mohelné. Pfi terénni revizi v roce 2014 byly
vychozy téchto hornin zjistény v hluboce zafiznuté
rokli zapadné od Biskoupek (bod 3 na obr. 1) a
také na nékolika vychozech ve svahu nad fekou
Jihlavou, jizné od obce, av8ak zeolitova minerali-
zace zde nebyla nové prokazana. Ojedinély novy
nalez natrolitu pochazi ze Zily oligoklasitu prora-
Zejiciho serpentinit v malém zaslém limku zaloze-
ném ve vySe zminéném strmém svahu nad fekou
Jihlavou (bod 2 na obr. 1).

Metodika vyzkumu

Ze sbirky Moravského zemského muzea v
Brné bylo vybrano nékolik reprezentativnich vzor-
ka, které byly podrobeny blizSimu studiu. Z lokality
Mohelno se jednalo celkové o Ctyfi vzorky, které
byly doplnény dvéma vzorky ziskanymi sbérem
v roce 2015 (tab. 1). Biskoupky jsou zastoupe-
ny tfemi historickymi vzorky a jednim nalezenym
v roce 2014 (tab. 1).

Rentgenovéa praskova difrakéni data byla zis-
kana pomoci praskového difraktometru Bruker
D8 Advance (Narodni muzeum, Praha) s polovo-
di€ovym pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za
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uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty
byly naneseny v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny
z monokrystalu kfemiku a nasledné pak byla pofizena dif-
rakéni data ve step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci
Cas 8 s/krok detektoru, celkovy €as experimentu cca 15
hod.). Pozice jednotlivych difrakénich maxim byly popsa-

Tabulka 1 Prehled studovanych vzorki

ny profilovou funkci Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym
fitovanim v programu HighScore Plus. Mfizkové parame-
try byly zpfesnény metodou nejmenSich ¢tvercl pomoci
programu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemickeé slozeni bylo kvantitativné studovano pomo-
ci elektronového mikroanalyzatoru CAMECA SX 100 na

lokalita Cislo vzorku sbératel
21901 E. Burkart
Bliemsriedertv lom a3224 J. Stastny
Mohelno 7035 B. Kucera
A4002 J. Kotlik
zarez komunikace - J. Toman sbér 2015
— J. Toman sbér 2015
10300 O. Svoboda
. ? 6388 O. Svoboda
Biskoupky a1370 0. Svoboda
zila oligoklasitu 1214 M J. Toman sbér 2014

Tabulka 2 Chemické slozeni zeolitti a prehnitu z Mohelna a Biskoupek; uvedené analyzy pro jednotlivé vzorky (hm. %)

jsou prumérem 5 bodovych analyz

hm. % 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sio, 4780 3910  53.36 49.33 4440 4607  47.32 5459  43.01
ALO, 26.79 2917 2262 21.79 1960 2634  26.58 2297 2418
TiO, — — — — 0.11 — — — —
CaO 014  12.02 — 7.71 1.83 — 0.03 — 2760
BaO — 0.01 — 0.30 16.67 — — — —
Sro — 0.79 — 0.09 — — — — —
K,0 — — 0.60 7.47 6.23 — — 0.24 —
Na,O 15.97 449  13.66 — — 1601 1623 14.04 —

F — — — — — — — — 0.10
H,0* 950  13.24 8.00 16.88 15.28 9.24 9.43 8.16 4.26
5 oxidd 100.20  98.82 9824 103,57  104.12  97.66  99.59  100.00  99.15
Si 3.01 5.31 2.00 10.50 10.44 2.99 3.01 2.00 2.99
Al 1.99 4.67 1.00 5.47 5.43 2.01 1.99 0.99 1.98
Ti — — — — 0.02 — — — —
ST 5.00 9.98 3.00 15.97 15.89 5.00 5.00 2.99 4.97
Ca 0.01 173 — 1.74 0.45 — — — 2.03
Ba — 0.00 — 0.02 1.54 — — — —
Sr — 0.06 — 0.01 — — — — —
K — — 0.03 2.03 1.87 — — 0.01 —
Na 1.95 1.18 0.99 — — 2.01 2.00 1.00 —
S cat 1.96 2.97 1.02 3.80 3.86 2.01 2.00 1.01 2.03
F — — — — — — — — 0.02

H,O/OH 2.00 6.00 1.00 12.00 12.00 2.00 1.00 1.98

O/-F — — — — — — — — 004
E% 102  -189  -1.96 -1.80 7.18 0.00  -0.50 -1.98 —
Si/Al 1.51 1.14 2.00 1.92 1.92 1.48 1.51 2.02 —
T. 0.60 0.53 0.67 0.66 0.66 0.60 0.60 0.67 —

Si

Mohelno: 1 - natrolit, 2 - thomsonit-Ca, 3 - analcim, 4 - phillipsit-K>Ca, 5 - phillipsit-K>Ba; Biskoupky: 6 - natrolit -
gabrodiorit, 7 - natrolit - oligoklasit, 8 - analcim, 9 - prehnit;* obsah H,O byl dopocten na bazi 2H,0 (natrolit), 6H,0
(thomsonit-Ca), 1H,0 (analcim), 12H,0 (phillipsit-K), 2 (OH,F) (prehnit); koeficienty empirickych vzorct byly dopo-
¢teny na zakladé 10 atomu kysliku (natrolit), 20 atom kysliku (thomsonit-Ca), 6 atomu kysliku (analcim), 32 atom
kysliku (phillipsit-K) a 12 atom( kysliku (prehnit) podle idealizovaného sloZzeni (Coombs et al. 1997); vyrovnani
naboje bylo vypocteno podle vzorce E% = 100 x [(Al) - (Na + K) - 2 x (Mg+ Ca + Sr + Ba)] / [(Na + K) + 2 x (Mg
+ Ca + Sr + Ba)] (Deer et al. 2004). Pomér slozeni zakladnich tetraedr( je vyjadfen pomoci poméru T_=Si / Si+Al

(Tschernich 1992).
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spoleéném pracovisti Ustavu geologickych véd, PfF MU
a CGS v Brné (operator R. Skoda) za podminek: napéti
15 kV, proud 5 nA, pramér svazku elektront 10 um. Jako
standardy byly pouzity dobfe definované pfirodni mineral-
ni faze: wollastonit (Ca), albit (Na), sanidin (K, Si, Al), Rb
leucit (Rb), spessartin (Mn), pyrop (Mg), almandin (Fe),
titanit (Ti), gahnit (Zn), baryt (Ba), celestin (Sr), vanadinit
(CI), polucit (Cs), fluorapatit (P) a topaz (F). Ziskana data
byla zpracovana pomoci korekce PAP (Pouchou, Pichoir
1985).

Geologické poméry

Oblast zapadomoravského moldanubika je znama
cetnymi vyskyty téles serpentinizovanych peridotitti, mezi
nejvétsi télesa patfi mohelensky a hrubSicky serpentinit.
Tyto serpentinity jsou obklopeny namést'sko-krumlov-
skym granulitovym télesem, které je soucasti strukturné
nejvyssi gfohlské skupiny moldanubika. Na vychodé je
hrubSické téleso ohrani¢eno permokarbonskymi sedi-
menty boskovické brazdy. Serpentinity jsou misty proni-
kany mlad$imi Zilami desilikovanych pegmatitt (Cerny,
Povondra 1965) a témé&F monomineralnimi plagioklaso-

Tabulka 3 Rentgenova praskova data analcimu z Mohelna

vymi Zilami - oligoklasity. Zajmovou oblast protinaji dvé
vyznamnéjsi stfizné zlomové struktury sméru SV - JZ
oznacované jako mohelensky zlom a zlom centralni ¢asti
naméstského masivu (Urban, Misaf 1989). Detailni popis
mohelenského serpentinitu a doprovodnych horninovych
typl podava Némec (1937). Peridotity vznikaly za teplot
okolo 1300 °C a tlakd 27.5 kbar (Medaris, Jelinek 2004;
Medaris et al. 2005).

Z hlediska vyskytu zeolitd jsou zajimavé predevsim
hybridni bazické horniny, majici charakter gabra az diori-
tu, které jsou vazané na kontakt serpentinitl s granulity.
Spolu s nimi se v kontaktnich zénach vyskytuji i amfibolity
a r(izné typy rul. Némec (1937) interpretuje tyto bazické
horniny jako intruzivni télesa, zatimco pozdéjSi prace
(Misar et al. 1985; Dobretsov et al. 1984) vysvétluji je-
jich vznik bimetasomatickymi reakcemi mezi granulitem
a serpentinitem nebo parcialni anatexi granulitd (Urban
1988). Tyto horniny tvofi zily nebo az nékolikametrové
enklavy v silné tektonicky postiZzenych kontaktnich par-
tiich. Kontaktni z6na méa misty az brekciovity charakter
a muze dosahovat mocnosti az desitek metrd. Teplotni
podminky vzniku téchto kontaktnich hornin stru¢né zmi-
nuji Fediukova (1988) a Urban (1988), teplotni rozsah se

h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
0 2 0 6.848 6 6.865 4 4 0 24304 1 24271 0 0 8 1.7124 1 17101
1 1 2 5597 34 5592 0 6 0 22889 <1 22883 1 7 4 1.6889 2 1.6885
2 2 0 4859 5 4.854 3 5 2 22261 2 22264 6 4 4 1.6628 1.6636
2 3 1 3.668 3 3.668 1 1 6 22197 2 22197 5 3 6 16382 <1 1.6380
0 0 4 3424 98 3.420 0 6 2 21694 1 21701 3 8 1 1.5969 1.5960
1 4 1 323 100 3.235 0 2 6 21650 <1 21639 7 3 4 1.5936 1.5948
2 4 0 3.073 2 3.070 4 1 5 2124 <1 21140 2 8 4 14955 <1 14970
3 3 2 2925 16 2.925 1 3 6 20141 1 20187 6 7 1 1.4803 1.4805
2 4 2 2804 2 2.801 4 6 0 19054 2 19040 5 5 6 1.4784 1.4783
2 2 4 279 2 2.79 2 7 1 1.8686 2 18683 5 8 1 1.4479 <1 1.4472
4 3 1 2692 4 2692 3 3 6 1.8644 2 18639 2 3 9 1.4108 1.4118
2 5 1 2508 4 2.506 5 6 1 1.7442 3 17436 6 8 0 13733 <1 1.3730
1 2 5 2502 6 2.499 2 3 7 17392 2 17388 7 7 2 1.3584 1.3593
Tabulka 4 Rentgenova praskova data analcimu z Biskoupek

h k I dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
0 2 0 6.845 7 6.863 5 2 3 22255 2 22249 4 5 5 1.6881 <1 1.6875
1 2 1 5595 32 5.601 1 1 6 22205 3 22199 6 4 4 1.6623 1 1.6633
2 2 0 43853 5 4.853 0 6 2 21676 1 21696 6 6 0 16179 <1 1.6176
2 3 1 3.658 4 3.668 0 2 6 21628 1 21640 7 3 4 1.5943 1  1.5945
0 0 4 3423 100 3.421 4 5 1 21169 1 21178 4 0 8 1.5310 1 1.5307
2 4 0 3.070 2 3.069 6 1 3 20220 <1 20225 2 8 4 14967 <1 1.4967
3 3 2 2924 13 2.925 4 5 3 1.9401 <1 19400 9 1 2 14798 <1 1.4799
4 3 1 2692 6 2.692 2 7 1 1.8679 2 18677 5 4 7 14447 <1 14443
1 2 5 2502 2 2499 3 3 6 1.8643 2 18639 1 4 9 13822 <1 1.3829
4 4 0 24280 1 24264 5 1 6 1.7406 4 17400 2 7 7 1.3578 1 1.3570
2 4 4 22857 <1 22844 0 0 8 1.7103 1 17103 1 1 10 1.3541 1 1.3548

Tabulka 5 Parametry zakladni cely analcimu (pro tetragonalni prostorovou grupu | 4 /a)

Mohelno (tato prace)

Biskoupky (tato prace)

Mazzi, Galli (1978) Toman et al. (2014)

a[Al 13.928(5) 13.726(3)
cIA] 13.6807(2) 13.6823(1)
VIAY 2578.9(9) 2577.7(6)

13.727(2) 13.7019(9)
13.686(3) 13.706(1)
2578.86 2573.2(3)
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pohybuje od 600 do 910 °C v zavislosti na pouzité
metodice vypoctu. MladSimi geologickymi proce-
sy doslo k jejich mechanickému poruseni a vzniku
puklinového systému. Deformace gabrodioritl je
niz8i nez v okolnich granulitech a serpentinitech,
ziejmeé vznikly az béhem zavérec¢né faze tektonic-
kého vyzdvihu ve vysokoteplotnich, nizkotlakych
podminkéach za vysoké mobility H,O. Mineralni slo-
Zeni bazickych hornin zistalo nezménéno, na rozdil
od okolnich ultarabazik s vysokym podilem olivinu,
které byly silné serpentinizovany.

Polohy blizké dioritu jsou charakteristické jem-
nozrnnou az stfedné zrnitou, vS§esmérnou texturou,
v niz dominuji $edé az Cerné zbarvené amfiboly,
biotit a Sedobilé plagioklasy (oligoklas-andezin).
Pomér jednotlivych minerala se ¢asto méni i v ram-
ci jednotlivych enklav. Nékteré partie jsou silné le-
ukokratni s dominanci plagioklasu. Plagioklasy pfi
okraji dioritovych téles na styku se serpentinitem
byvaji Casto sericitizovany. Diority maji zvySené
obsahy Al, K, Ca, Mg, Na, Ti a naopak nizsi Si ve
srovnani s granulity (Urban 1988).

Naopak horniny podobné gabru maji vyssi bazi-
citu plagioklast a vétsi velikost zrn hlavnich horni-
notvornych minerald, jimiz jsou amfibol a vySe uve-
dené plagioklasy (labradorit-bytownit). Amfibol tvori
idiomorfné omezené krystaly o velikosti az nékolik
centimetr(l. Textura gabra je hrubozrnna, vSesmér-
né zrnita, ¢asto porfyricka. Amfibol ¢asto previada
nad plagioklasem a hornina ma nazelenalou az Cer-
nou barvu. V akcesorickém mnozstvi jsou pfitomny
pyrit, titanit, apatit. Pfeménénou plagioklast vznika
Casto skapolit. Vyskyt bazickych hornin pfi zapad-
nim tektonicky predisponovaném okraji hrubSické-
ho serpentinitu (Biskoupky) ma severojizni smér a
predstavuje pokracovani vyskytu téchto hornin u
TemplStejna, situovaného pfiblizné 1 km dale na za-
pad. Oba vyskyty jsou propojeny pasem bazickych
hornin stejného typu orientovanych ve sméru V - Z
podél feky Jihlavy (Fediukova 1988; Hrazdil 2001).

Charakteristika zeolitové mineralizace

Analcim

Analcim byl bezpec¢né identifikovan na obou
studovanych lokalitach na zakladé vzorkd dochova-
nych ve sbirce MZM (a3224, 10300). Novou terén-
ni revizi se jej nepodafilo ovéfit. Vzorky z Mohelna
pochazeji z vySe zminéného Bliemsriederova lomu.
Tvofi bila izometricka zrna a krystaly o velikosti do
8 mm s matnym az skelnym leskem. Krystaly jsou
Casto nepravidelné a silné zplostélé, tento habitus
krystalovych jedincl je Ffizen malou Sitkou puklin
(pouze nékolik mm) v nichz krystalizovaly. Drobnéj-
Si krystaly (do 3 mm) jsou vyvinuty ve formé tetra-
gon-trioktaedrd. Na vzorcich se vyskytuje v asociaci
s phillipsitem-K a kalcitem, pfipadné tvofi podklad
mladSimu natrolitu. Mezi nékolika krystalovymi indi-
vidui analcimu jsou zachovany drobné nepravidelné
dutiny, vzniklé vylouzenim star§i neznamé mineral-
ni faze.

Na lokalité Biskoupky ma analcim shodny cha-
rakter s ukazkami z Mohelna. Tvofi zde nedokona-
le vyvinuté krystaly do velikosti 7 mm (obr. 2). Na
puklinach gabrodioritu se vyskytuje samostatné
bez doprovodu dalSich minerald. Analcimy z obou
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Obr. 4 Prorustani druhych generaci natrolitu (Ntr Il) a thomsoni-
tu-Ca (Thm Il); BSE foto R. Skoda.

Obr. 5 Tlusté sloupcovité krystaly natrolitu nardstajici na starsi,
drobné krystalicky prehnit z Biskoupek, velikost vzorku 90
x 105 x 45 mm; foto J. Toman.

(1

Obr. 6 Ploché krystaly natrolitu na pukliné oligoklasitu z Biskou-
pek, délka krystali max. 17 mm; foto J. Toman.
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Tabulka 6 Rentgenova praskova data natrolitu z Mohelna

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dca/c h k l dobs Iobs dcalc
2 2 0 6.519 100 6.526 0 8 0 23277 2 23287 9 5 1 1.7244 4 1.7220
1 1 1 5873 29 5.878 4 4 2 23168 3 23174 10 4 0 1.7023 4 1.7024
0 4 0 4.653 19 4.657 8 0 0 22857 2 2.2862 1 7 3 1685 <1 1.6860
4 0 0 4.569 15 4.572 0 6 2 22597 2 2.2587 5 5 3 1.6796 1 1.6798
1 3 1 4.381 16 4.386 2 8 0 22575 2 2.2566 0 0 4 1.6461 1 1.6460
3 1 1 4347 18 4.350 6 0 2 22357 1 2.2366 0 10 2 1.6212 2 1.6213
2 4 0 4147 30 4.150 8 2 0 2.2201 1 22203 M 1 1 1.6063 2  1.6061
4 2 0 4.102 21 4.105 2 6 2 21919 5 21928 10 0 2 1.5988 1 1.5988
3 3 1 3627 1 3.630 6 2 2 21746 8 21748 M 3 1 15597 <1 1.5604
4 4 0 3.261 5 3.263 1 3 3 2.0556 1 2.0561 2 12 0 1.5315 1 1.5305
1 5 1 3.191 17 3.193 7 5 1 20339 <1 20345 4 2 4 1.5279 1 1.5277
5 1 1 3150 19 3.151 6 4 2 20160 <1 2.0162 1 9 3 15008 <1 1.5007
0 2 2 3102 5 3.104 3 3 319598 1 19594 9 1 3 14864 <1 1.4863
2 0 2 3.09 7 3.097 1 5 3 18811 1 18809 4 4 4 14700 1 1.4696
2 2 2 2938 12 2.939 5 1 3 1.8722 2 1.8724 8 8 2 14616 3 1.4617
6 2 0 289 3 2897 2 8 2 18610 <1 1.8613 8 10 0 1.4443 <1 1.4442
3 5 1 2861 33 2.863 9 3 1 18528 <1 18533 2 6 4 14362 <1 14362
5 3 1 2842 30 2.843 8 2 2 18412 1 18408 6 2 4 14311 <1 1431
2 4 2 2578 3 2579 2 10 0 1.8253 3 18254 9 9 1 14164 2 1.4162
4 2 2 2567 5 2.568 3 5 3 18063 2 18061 9 5 3 13855 1 1.3844
6 4 0 2549 3 2551 5 3 3 18011 3 18010 6 4 4 13830 1 1.3830
17 1 24442 8 24452 7 7 1 17937 6 17939 12 2 2 1.3683 1 1.3681
7 1 1 24074 9 24082 8 4 2 1.7413 1 1.7416
Tabulka 7 Rentgenova praskova data natrolitu z Biskoupek
h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dca/c
2 2 0 6.516 100 6.526 8 0 0 22857 3 22872 6 8 2 16133 <1 1.6130
1 1 1 5872 20 5.879 2 8 0 22570 3 22557 11 1 1 1.6066 1 1.6067
0 4 0 4651 17 4.655 6 0 2 22373 1 22374 10 0 2 1.5988 1 1.5994
4 0 0 4.570 14 4.574 8 2 0 22200 1 22211 6 10 O 1.5893 1 1.5892
1 3 1 4.381 14 4.385 2 6 2 21915 4 21926 10 6 0 1.5762 5 1.5762
3 1 1 4348 14  4.351 6 2 2 21742 14 21754 9 7 1 1.5693 1 1.5688
2 4 0 4.144 35 4.149 1 3 3 2.0562 1 20564 11 3 1 15611 <1 1.5609
4 2 0 4.103 19 4.106 3 1 3 2.0520 2 2.0528 5 7 3 15371 <1 1.5366
3 3 1 3.629 1 3.630 6 4 2 20157 <1 20166 2 4 4 1.5303 1 1.5303
4 4 0 3.260 8 3.263 9 1 1 1.9322 1 1.9321 4 2 4 15277 1 1.5281
1 5 1 3.190 16 3.192 1 5 3 1.8815 1 18810 10 4 2 15129 <1 1.5126
5 1 1 3.151 22 3.153 5 1 3 1.8731 1 1.8729 1 9 3 15001 <1 1.5005
0 2 2 3.103 3 3.104 2 8 2 18607 <1 1.8609 5 1 1 14958 <1 1.4962
2 0 2 3.097 6 3.098 9 3 1 18535 <1 18539 9 1 3 14875 <1 1.4868
2 2 2 2938 14 2.940 8 2 2 18413 <1 18413 4 4 4 14695 1 1.4698
6 2 0 2897 6 2.898 3 5 3 1.8062 2 18062 8 8 2 14619 3 1.4618
3 5 1 2860 36 2.862 5 3 3 1.8011 3 18014 12 4 0 1.4489 1 1.4490
5 3 1 2842 34 2.843 7 7 1 1.7947 5 1.7939 2 6 4 14360 <1 1.4363
2 4 2 2579 3 2579 4 8 2 1.7548 1 1.7552 6 10 2 14322 <1 1.4312
4 2 2 2567 6 2.569 8 4 2 1.7417 1 17420 10 6 2 1.4223 <1 14217
6 4 0 2550 2 2.551 9 5 1 1.7242 7 1.7223 9 9 1 14164 2 1.4162
1 7 1 24429 7 24444 10 4 0 1.7023 5 17029 4 6 4 1.3873 1 1.3860
7 1 1 24078 10 2.4091 5 5 3 1.6801 1 1.6800 6 4 4 1.3829 1 1.3833
0 8 0 2.3265 2 23276 0 0 4 1.6472 1 16463 12 6 0 1.3689 <1 1.3685
4 4 2 23172 <1 2.3176 3 7 3 1.6315 1 1.6314

Tabulka 8 Parametry zakladni cely natrolitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Fdd2)

Mohelno (tato prace)

Biskoupky (tato prace)

Capitelli, Derebe (2007)

Paulis et al. (2014a)

a[A]
b [A]
c[A]
VA

18.290(2)
18.629(2)
6.5839(7)
2243.3(4)

18.297(2)
18.621(3)

6.5853

(
(
(

7)

2243.7(5)

18.2930(2)

18.6430(5)

6.5860(5)
2276.07

18.376(5)

18.552(5)
6.585(2)
2244(1)
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lokalit jsou z chemického hlediska homogenni. Do
kationtové pozice vstupuje pouze Na a stopové
mnozstvi K, pfimés dalSich prvkl nebyla zjiSténa
(tab. 2). Jedna se tak o analcim blizky idealnimu
vzorci. Pomér Si/Al (2.00; 2.02) a hodnota T, (0.67)
odpovida publikovanym udajim pro tento mineral
(Tschernich 1992; Deer et al. 2004). Hodnota E%
je u obou vzorkd velmi podobna (-1.96; -1.98) a je
v pfipustném rozsahu udavaném literarnimi udaji
(Deer et al. 2004). Primérny empiricky vzorec stu-
dovanych analcimu Ize vyjadfit jako Na [AL
Siz.oo]z3oe'H20'

Urceni analcimu z obou lokalit bylo potvrzeno i
pomoci rentgenové praskové difrakce (tab. 3 a 4);
jejich zpfesnéné parametry zakladni cely pro tetra-
gonalni prostorovou grupu / 4./a jsou v tabulce 5
porovnany s publikovanymi udaji pro tuto mineralni
fazi.

Natrolit s analcimem a kalcitem z Mohelna - Bliemsriedertv lom; foto

Na zakladé dochovanych vzorkd ve sbirce MZM J. Toman.

Ize usoudit, Ze se jedna o nejbézné;jsi zeolit na obou
studovanych lokalitach.

Historické vzorky pochazejici z Bliemsriede-
rova lomu jsou predstavovany agregaty natrolitu
slozenymi z jehlicovitych az dlouze protazenych
tabulkovitych krystalu bilé barvy o délce az 45 mm
a Sifce 10 mm s typickym skelnym leskem (obr. 3).
Némec (1937) odsud uvadi az 8 cm dlouhé krysta-
ly. Krystaly ¢asto narlistaly na obé protilehlé stény
pukliny a nejsou proto na vzorcich zachovany celé,
byvaji rozlomeny podle plochy prizmatu ({100},
{110}, {010}). Vzacné jsou vyvinuty az 10 mm vel-
ké krystaly s terminalnim zakoncenim {111}. Nat-
rolit se vétSinou vyskytuje samostatné, méné pak
v asociaci s analcimem. Pfi nové terénni revizi
v letech 2014 a 2015 bylo nalezeno nékolik novych
dokumentacénich vzork(l v materialu pochazejicim
z upravy silni¢ni komunikace vedouci k paté hra-
ze vodni nadrze Mohelno. Natrolit z tohoto nalezu
tvofi az 15 mm mocnou vypln trhlin slozenou z ten-
kych jehlicovitych krystall o délce az 1 cm. Krystaly

narustaji na horninu pod thlem 20 - 45°. Tato sku-  Qbr. 8 Krystal phillipsitu-K s dobfe patrnou chemickou nehomo-

O.95K0.02

teCnost dokumentuje mladé tektonické pohyby na genitou - relikini K>Ca faze (tmava) zatla¢ovana K>Ba fazi
téchto puklinach. Jako nejmladsi vyplfi nasedaji na (svétla); foto J. Toman.

natrolit 1 - 5 mm velké klencové krystaly nazloutlého

kalcitu. Druhou, nenapadnou formu natrolitu z toho- Ba

to vyskytu, predstavuje tenka krusta narastajici na 0

100

starsi thomsonit-Ca. Tento natrolit druhé generace
tvofi mikroskopické tetragonalni jehlicovité krystaly
prorustajici se s thomsonitem druhé generace (obr.
4a11).

Historické nalezy natrolitu z Biskoupek (sbér
O. Svoboda) jsou vazané stejné jako v Mohelné
na pukliny gabrodioritd. Vychozy téchto hornin byly
nove ovefeny na dvou mistech v okoli obce, ale ze-
olity se i pfes opakované terénni prace nepodaifilo
v téchto horninach nové nalézt. Natrolit na téchto
ukazkach vytvari nedokonale vyvinuté bilé krysta-
ly tlusté sloupcovitého habitu. Krystaly maji dobfe
vyvinuté plochy prizmatu {110}, zatimco terminalni
zakonceni Casto chybi. Na nékterych vzorcich maji

@ tmava zona
@ svétla zona

0 o pfechodna zéna

80

harmotom

phillipsit-Ca phillipsit-K 20

o

Obr. 9 Znazornéni bodovych analyz phillipsitu-K
z Mohelna - Bliemsriedertiv lom v klasifikacnim
diagramu phillipsit-harmotomové fadly.

100 §~

Ca 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 K
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agregaty natrolitu az ,vostinovity“ charakter (obr. 5). Kry-
staly dosahuji velikosti az 3 cm. Natrolit je na vzorcich
v asociaci s prehnitem, na ktery nartista. Nové byl natrolit
nalezen v 15 cm mocné a pfiblizné 1.8 m dlouhé Zile oli-
goklasitu odkryté v malém zaslém limku, jizné od obce
(obr. 1). Natrolit tvofi drobny shluk na jedné z Cetnych
uzkych puklin prochazejicich napfic touto Zilou. Vyskytu-
je se jako nenapadné az 17 mm dlouhé liStovité krystaly
bilé barvy a skelného lesku (obr. 6). Krystaly jsou silné
zplostélé, vzhledem pfipominajici natrolit z Mohelna - Bli-
emsriederova lomu. Z hlediska sloZeni jsou vSechny stu-
dované vzorky vesmés totozné. Stejné jako u predchozi-
ho analcimu je natrolit chemicky homogenni a kationtova
pozice je plné obsazena Na. Obsah jinych prvkl( nebyl
potvrzen ani u natrolitu druhé generace prorustajiciho
s mlad$im thomsonitem-Ca. Reprezentativni chemické
sloZeni je uvedeno v tabulce 2. Poméry Si/Al (1.48; 1.51)
a T, (0.60) u méfenych vzork( dobfe koreluji se stfed-
nimi hodnotami pro tento mineral udavanymi v literatuie
(Tschernich 1992; Coombs et al. 1997). Hodnota E% je
v rozsahu od -0.50 do 1.02 a odpovida pfipustnému roz-

sahu pro skupinu zeolitd (Deer et al. 2004). PrGmérny
empiricky vzorec studovanych natrolitG Ize vyjadfit jako
Na1_99[A|2_003i3_00]25010'2H20.

Rentgenovéa praskova data natrolitu z obou lokalit
(tab. 6 a 7) odpovidaji uvadénym udajim; zpfesnéné pa-
rametry jejich zakladnich cel jsou v tabulce 8 porovnany
s publikovanymi udaji pro tuto mineralni fazi.
Phillipsit-K

Mineral phillipsit-harmotomové série byl potvrzen
pouze na dvou historickych vzorcich z Mohelna - Bliem-
sriederova lomu, na lokalité Biskoupky nebyl dosud na-
lezen. Jedna se o nejvzacnéjsi zeolit v asociaci. Tvofi
bilé krystaly na pukliné gabrodioritu spolu s analcimem a
starSim kalcitem o velikosti 1 mm, vzacné az 3 mm (obr.
7). Krystaly tvofi dvoj¢atné srasty morvenitového typu,
ktery je u minerald phillipsit-harmotomové skupiny bézny
(Tschernich 1992). Z klasifikacniho hlediska se jedna o
phillipsit-K, jelikoz dominantnim prvkem v kationtové po-
zici je draslik, ktery pfevlada nad dale zjisténym Ca, Ba
a Sr. V BSE obraze se phillipsit jevi silné nehomogenni
(obr. 8), Ize zde rozlisit tmavé partie bohatSi Ca a naopak

Tabulka 9 Rentgenova praskova data phillipsitu-K z Mohelna

h k I dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
-1 0 0 8.116 60 8.135 0 4 2 2531 15 2.532 3 5 1 17246 1 1.7243
0 2 0 7153 100 7.158 0 6 0 23857 9 2.3860 2 5 2 17175 11 1.7179
11 1 7101 54 7102 3 3 0 23573 8 23577 -5 3 4 17141 12 1.7138
0 1 1 6.383 77 6.408 0 2 3 2.2664 3 22659 -2 8 1 1.6828 3 1.6833
1 2 0 5364 10 5374 -2 4 3 2.2601 3 22692 -5 0 5 16365 4 1.6360
0 2 1 5.030 31 5.064 2 4 1 22521 4 22516 -5 4 1 1.6289 2 1.6285
2 0 1 4943 17 4961 -4 2 3 22276 9 22312 4 3 1 1.6149 1 1.6144
-2 1 1 4670 2 4.687 3 4 0 21630 1 21614 6 2 3 1.6113 3 1.6112
1 0 1 4294 37 4295 -2 6 1 21527 13 2.1502 3 6 1 1.6015 1 1.6012
-1 3 1 4126 28 4122 -3 2 4 2.0769 2 20788 -5 2 5 1.5947 3 1.5949
1 1 1 4105 58 4.114 3 2 1 2.0676 2 20678 -3 8 2 1.5655 1 1.5650
-2 2 1 4.080 55 4077 -2 5 3 2.0416 3 20419 -5 5 1 1.5410 6 1.5412
2 1 0 3.908 13 3.913 4 0 0 20342 2 2.0338 1 2 4 15352 7 1.5344
1 2 1 3.688 3 3683 -4 1 4 20262 3 20245 -5 6 2 15161 <1 1.5164
0 4 0 3.581 3 3.579 4 1 0 2019 1 20136 -1 3 5 14949 <1 14946
2 2 0 3.539 9 3.537 1 0 3 20017 5 20029 -2 7 4 1.4841 2 1.4842
0 1 2 3473 14  3.476 1 5 2 1.9835 1 19832 6 2 1 1.4671 2 1.4663
13 2 3197 44 3200 -4 4 3 1.9631 9 19634 -5 6 1 14524 <1 14515
1 3 1 3189 59 3192 -4 4 1 1.9581 12 19584 -4 7 4 1.4453 3 1.4461
83 2 1 2932 12 2935 -5 1 3 1.9502 5 19488 -1 4 5 1.4408 3 1.4407
2 0 1 2897 1 2897 -2 6 3 1.8445 2 18458 -3 9 1 1.4258 2 1.4260
-2 1 3 2850 4 2.854 0 5 3 1.8352 3 1.8342 1 10 0 1.4097 1 1.4100
-1 4 2 2756 17 2755 -2 7 2 1.8289 7 182902 -7 1 4 14045 10 1.4045
-1 5 1 2706 18 2702 -5 3 3 1.8184 1 18187 -2 6 5 1.3783 2 1.3781
2 2 3 2698 40 2.698 3 6 0 1.7905 5 17913 -3 3 6 13772 2 1.3770
-3 1 3 2679 55 2.679 0 1 4 17782 9 17777 -5 7 4 1.3664 5 1.3664
-3 3 2 2674 64 2673 -5 2 1 1.7711 12 1.7718 1 10 1 1.3584 1 1.3581
1 2 2 2570 3 2567 3 0 2 1.7363 2 1.7363

Tabulka 10 Parametry zakladni cely phillipsitu (pro monoklinickou prostorovou grupu P2 /m)

tato prace Gatta et al. (2009) Paulis et al. (2014a)  Pauli$ et al. (2014b)
alA] 9.922(1) 9.9238(6) 9.917(4) 9.929(9)
b[A] 14.316(2) 14.3145(5) 14.314(8) 14.295(9)
c[A] 8.740(1) 8.7416(5) 8.737(4) 8.746(9)
Bl 124.9(2) 124.920(9) 124.920 125.0(4)
VA3 1017.9(3) 1018.2 1016.9(9) 1016(2)
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svétlé partie s vy$§im obsahem Ba (obr. 9). Tmavé par-
tie jsou lemovany nevyraznou pfechodnou zoénou, kde
je pomér téchto prvkl pfiblizné vyrovnany. Tmavé partie
s K>Ca predstavuji starsi relikini fazi krystalizace phillip-
situ, ktera je vyrazné zatlaovana mladsi K>Ba fazi, kde
Ba substituuje ve struktufe za Ca. Z dalSi prvku byly zjis-
tény stopové obsahy Sr a Ti nahrazujiciho Si v tetraedric-
ké pozici. Reprezentativni sloZeni obou z6n phillipsitu je
uvedeno v tabulce 2. Pomér Si/Al (1.92) a T, (0.66)
odpovida stfednim hodnotam popsanych v literatu-
fe (Tschernich 1992). Hodnota E% (-1.80; -7.18)
je v pfipustném rozsahu pro danou mineralni sku-
pinu (Deer et al. 2004). Empiricky vzorec phillipsi-
tu-K Ize zapsat ve formeé K, 03Ca1 7aB84 0257 04 [Alg
Si10_50]z1597032 12H,0 (reIiktnl zéna - K>Ca) nebo

1.87Ba1 54 045[A|5 43 10.44Ti0.02]Z15.89O32-12H2o
(mladsi faze - K>Ba).

Ur&eni phillipsitu-K bylo potvrzeno i pomoci rent-
genové praskové difrakce (tab. 9); zpfesnéné para-
metry jeho zakladni cely jsou v tabulce 10 porovna-
ny s publikovanymi udaji pro tuto mineralni fazi.
Thomsonit-Ca

Thomsonit-Ca byl uréen na muzejnim vzorku
A4002 (sbér J. Kotlik) a také na nové sbiraném
materialu (tab. 1) v zafezu pfijezdové komunikace
na lokalité Mohelno. V Biskoupkach se tento zeo-
lit nevyskytuje. Thomsonit-Ca byl zjistén ve dvou
generacich. StarSi generace tvofi kfidové bilé
vlaknité agregaty narlstajici na pukliny alterova-
ného gabrodioritu (obr. 10). Jednotliva viakna jsou
mirné zahnuta, to ukazuje na krystalizaci béhem
drobnych tektonickych pohybu na puklinach, stej-
né jako v pfipadé natrolitu. Mocnost thomsonitove
vyplné dosahuje az 11 mm. Na tento starSi thom-
sonit-Ca naseda tenka krusta druhé generace na-
trolitu a thomsonitu-Ca (obr. 11). V BSE obraze se
jevi prvni generace silné homogenni, zatimco dru-
ha generace predstavuje jemnou sit’ nepravidelné
orientovanych jehlicovitych krystal (obr. 11). Che-
mické slozeni obou forem thomsonitu-Ca je shod-
né (tab. 2). V kationtové pozici je dominantnim prv-
kem Ca, zastoupen je také Na v béznych obsazich
(Deer et al. 2004). Stroncium je ve studovaném
thomsonitu-Ca zastoupeno pouze ve stopovém
mnozstvi (0.06 apfu). Zjistény pomér Si/Al (1.14)
a T, (0.53) Ize zafadit mezi stfedni hodnoty stano-
vené pro tento zeolit (Tschernich 1992; Coombs et
al. 1997). Hodnota E% je -1.89 a odpovida rozsahu
udavanému v literature (Deer et al. 2004). Pramér-
ny empiricky vzorec thomsonitu-Ca Ize vyjadrit jako
Ca1 73Na1 eesro 06[A|4,67Si5.31]zg.98020.6H20'

Rentgenova praskova data thomsonitu-Ca (tab.
11) odpovidaji uvadénym udajam; zpfesnéné para-
metry jeho zakladni cely jsou v tabulce 12 porov-
nany s publikovanymi udaji pro tuto mineralni fazi.
Prehnit

Na studovanych vzorcich se zeolity z Mohelna
nebyl dosud potvrzen. Ve sbirce MZM Brno jsou
ulozeny dvé ukazky prehnitu z Bliemsriederova
lomu, pfedstavované tenkymi (4 mm) Zilkami Zlu-
tohnédého prehnitu. Geneticky a sukcesni vztah Zi-
lek a zeolitové mineralizace neni na jejich zakladé
mozné stanovit.

Na lokalité Biskoupky se jedna o nejstarsi mi-
neral v asociaci se zeolity. Vytvafi tenké svétle

rizové povlaky a kiry na ploSe az nékolik desitek cm?2.
Tyto kudry jsou slozené z drobnych srostlic tabulkovitych
krystalt do velikosti 1 mm. Pfi pozorovani v BSE obraze
je homogenni, jde o chemicky Cisty prehnit bez pfimési
jinych prvki (tab. 2). Jeho ur€eni bylo potvrzeno i pomoci
rentgenové praskové difrakce (tab. 13); zpfesnéné pa-
rametry jeho zakladni cely jsou v tabulce 14 porovnany
s publikovanymi udaji pro tuto mineraini fazi.

Obr. 10 Jemné vlaknity thomsonit-Ca z Mohelna - zafez komuni-
kace (dva pohledy na tentyz vzorek), velikost vzorku 95 x 52
x 40 mm; foto J. Toman.

Obr. 11 Starsi thomsonit-Ca (Thm [) porostly mladsi ,,krustou
natrolitu (Ntr Il) a thomsonitu-Ca (Thm Il); BSE foto R. Skoda.
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Tabulka 11 Rentgenova praskova data thomsonitu-Ca z Mohelna

h k / dobs Iobs dcalc h k / dobs Iobs dca/c h k l dobs Iobs dcalc
17 1 0 9.228 12 9.249 3 5 2 21225 7 21230 0 5 7 1.5320 2 15324
0 0 2 6.637 3 6.624 1 2 6 20647 12 20654 7 5 0 15214 <1 1.5215
0 2 0 6.529 94 6.528 3 4 4 20523 1 20522 2 3 8 1.5060 1 1.5063
1 0 2 5885 25 5.912 4 5 1 20185 1 2.0181 5 4 6 15005 <1 1.4998
2 1 1 5365 6 5.356 2 5 4 1.9559 4 19569 2 5 7 1.4926 1 1.4921
0 2 2 4641 34 4.649 4 5 2 1.9504 5 19514 5 7 2 14812 1 1.4812
2 2 0 4635 39 4.625 2 6 3 1.8697 2 18707 O 1 9 1.4627 10 1.4627
2 2 1 4.371 32 4.366 0 7 1 18471 1 18469 4 8 0 1.4611 6 1.4608
1 3 0 4129 58 4.130 6 0 4 1.8238 5 18234 8 4 1 1.4551 1 1.4552
17 3 1 3944 2 3.943 4 1 6 18128 12 18132 5 7 3 14372 2 1.4369
3 2 1 3500 58 3.501 1 2 7 18003 4 18004 4 8 2 14261 3 1.4265
2 3 2 3175 41 3.180 2 7 1 17776 3 17777 6 5 5 1.4162 1 1.4160
1 4 1 3.081 4 3.080 2 6 4 17532 2 17524 2 6 7 1.3962 1 1.3952
2 4 0 2922 33 2.922 0 3 7 1.7351 17 17355 8 3 4 13912 <1 1.3913
2 4 1 2855 100 2.853 0 7 3 1.7178 2 17182 7 6 2 1.3876 3 1.3877
2 4 2 2673 59 2.673 3 7 0 1.7147 7 17153 8 5 1 1.3802 3 1.3801
4 1 3 2578 17 2.579 3 2 7 16780 3 16782 4 1 9 1.3356 1 1.3356
0 5 1 2562 12 2.562 1 6 5 1.6687 1 16679 7 7 1 1.3147 1 1.3148
4 2 3 24400 2 24404 0 8 0 1.6320 4 16320 6 1 8 1.3129 1 1.3129
3 4 2 24305 17  2.4321 5 6 2 16233 5 16232 7 2 7 1.3041 4  1.3041
2 5 1 2.3866 1 2.3860 1 7 4 16130 8 16128 6 8 1 1.3010 1 1.3010
4 4 0 23114 3 2.3123 2 4 7 15878 3 15884 6 8 2 1.2826 3 1.2826
5 2 2 212843 2 2.2832 0 8 2 1.5846 5 15846 0 10 2 1.2809 3 1.2809
4 3 3 22522 19 2.2516 1 8 2 15732 6 1.5731 3 9 4 12712 3 1.2713
3 5 0 22407 6 2.2413 2 8 2 15407 1 15402 3 0 10 1.2682 1 1.2677
0 6 0 21756 66 2.1760 1 3 8 15365 2 15370 0 5 7 1.5320 2 15324
1 1 0 9.228 12 9.249 3 5 2 21225 7 21230 7 5 0 15214 <1 1.5215
0 0 2 6.637 3 6.624 1 2 6 20647 12 20654 2 3 8 1.5060 1 1.5063
0 2 0 6.529 94 6.528 3 4 4 20523 1 2.0522
Tabulka 12 Parametry zakladni cely thomsonitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pncn)
tato prace Stahl et al. (1990)
alA] 13.1049(17) 13.1043(14)
b [A] 13.0560(10) 13.0569(18)
c[A] 13.2477(13) 13.2463(30)
VA 2266.6(4) 2266.46
Tabulka 13 Rentgenova praskova data prehnitu z Biskoupek
h k I dabs Iobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc h k l dabs Iobs dcalc
0 0 2 9.238 <1 9.236 1 2 2 22808 <1 2.2851 1 3 1 1.6923 2 1.6919
0 1 1 5.250 9 5.252 1 2 3 22013 3 22024 1 3 2 16711 <1 1.6710
0 0 4 4618 42 4618 2 1 0 21338 <1 21353 2 1 7 1.6620 5 1.6599
17 0 2 4130 7 4.144 1 1 7 2.1136 5 21155 0 1 11 1.6051 13  1.6055
1 1 1 3468 63 3.476 1 0 8 20657 25 2.0669 1 3 4 1.5951 1 1.5946
1 1 2 3298 27 3.305 0 2 6 20459 5 2.0464 1 3 5 15434 6 1.5436
1 0 4 3265 46 3.272 1 1 8 1.9331 177 19338 0 0O 12 1.5391 27 1.5393
0 0 6 3.077 100 3.079 0o 1 9 1.9225 5 19219 0 2 10 1.5323 8 1.5314
0 1 5 3.064 3 3.063 0 0 10 1.8466 10 1.8471 0 3 7 15020 <1 1.5016
0 2 2 2627 6 2.626 0 3 1 1.8150 <1 1.8172 1 3 6 14875 <1 1.4876
1 1 5 2552 67 2.556 2 2 0 1.7739 19 1.7698 1 0 12 1.4604 8 1.4609
0 1 7 23763 6 2.3773 0 2 8 1.7672 31 1.7654 1 2 10 1.4542 2 1.4542
0 2 4 23557 20 2.3558 0 3 3 17510 7 1.7507 1 3 7 14288 <1 1.4286
1 2 1 23384 9 2.3394 17 0 10 1.7150 6 1.7160 1 1 12 1.4117 5 1.4116
2 0 0 23203 14 2.3187 17 3 0 1.6992 6 1.6991 0 1 13 1.3766 5 1.3754
0 0 8 2.3076 55 2.3089 1 2 2 22808 <1 22851 1 3 1 1.6923 2 1.6919
0 0 2 9.238 <1 9.236 1 2 3 22013 3 22024 1 3 2 16711 <1 1.6710
0 1 1 5.250 9 5.252 2 1 0 21338 <1 21353 2 1 7 1.6620 5 1.6599
0 0 4 4618 42 4618
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Tabulka 14 Parametry zakladni cely prehnitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pncm)

tato prace Papike, Zoltai (1967)
alAl 4.638(2) 4.646(2)
b[A] 5.478(1) 5.483(2)
c[A] 18.471(4) 18.486(5)
V[AY 469.3(3) 470.91

Diskuse a zaver

Oblast zapadomoravského moldanubika je vyznam-
nym regionem s ¢etnymi vyskyty zeolitové mineralizace.
Mezi historicky znamé vyskyty nalezi i studované lokality
Mohelno a Biskoupky. Dosud vSak chybéla detailngjsi re-
vize téchto zeolitd pomoci modernich analytickych metod.
Celkem zde byly zjistény ¢tyfi mineraly ze skupiny zeolitu.
Jedna se o analcim, natrolit, phillipsit-K a thomsonit-Ca.
Celkovou paragenezi doplfiuje prehnit (Biskoupky) a kalcit
(Mohelno). V pfipadé thomsonitu-Ca z Mohelna, se jed-
na o jeden z mala ovéfenych vyskytd na Moravé. O jeho
mozné pfitomnosti se zmifiuje uz Némec (1937), avSak
bez detailnéjSiho studia jej oznaCuje jako mineral gonnar-
dit-thomsonitového charakteru. Dosud byl prokazatelné
uréen pouze v kiemitém oligoklasitu na lokalité Vézna Il
v asociaci s prehnitem, natrolitem, Ba-phillipsitem (Cerny
1965; Paulis et al. 2015) a na TemplStejné (Hrazdil 2001).
PFfesné sukcesni postaveni jednotlivych minerald a celko-
vy vyvoj puklinové mineralizace nelze pfesné definovat,
vzhledem k omezenym moznostem pozorovani v terénu
a dostupnosti pouze omezeného mnozstvi vzorkl s vice
asociujicimi mineraly. Na zékladé zjisténych skute€nosti
Ize s urcitosti stanovit pouze nékteré sukcesni znaky:

Mohelno

1) analcim krystalizoval pfed natrolitem, ktery na néj na-
rusta

2) phillipsit-K>Ca byl zatla¢ovan mladsimi Ba fluidy, kte-
ré vedly k preméné na phillipsit-K>Ba

3) natrolit a thomsonit-Ca se vyskytuji ve dvou genera-
cich — mladsi druha generace obou minerall narusta
na thomsonit-Ca prvni generace

4) kalcit tvofi dvé generace (rozdil v habitu krystald) -
starSi generace tvori podklad analcimu a phillipsitu-K,
zatimco mladsi generace narlista na druhou generaci
natrolitu a thomsonitu-Ca (nejmladsi mineral puklin)

Biskoupky

1) prehnit pfedstavuje star§i mineralni fazi, na niz krysta-
lizoval natrolit

V Mohelné pravdépodobné mineralizace vznikla stfi-
danim ruzné aktivity slozek ve fluidni fazi. Starsi sukcesni
faze se vyznacovala hlavné uplatnénim Na a K za vzniku
analcimu, natrolitu | a phillipsitu-K. V nasledné fazi krysta-
lizoval z fluid nasycenych Ca thomsonit-Ca |. Zavér kry-
stalizace probihal za stalé pfitomnosti Ca a naslednému
pfisunu Na (thomsonit-Ca I, natrolit Il a kalcit). Pfesnou
pozici vstupu Ba do systému nelze pfesné stanovit.

V Biskoupkach je starSi faze reprezentovana prehni-
tem a tudiz vy$si aktivitou Ca. MladSi generaci pfedsta-
vuji analcim a natrolit vznikajicich z fluid bohatych Na.
Primitivni mineralni asociace neumoziiuje pfesnéjsi sta-
noveni PTX podminek krystalizace. Pouze na zékladé vy-
skytu prehnitu v Biskoupkéach Ize odhadnout horni hranici
stability dané asociace na cca 400 °C za pfitomnosti fluid
bohatych H,O (Liou 1971). Zeolity nasledné krystalizova-
ly za nizSich teplot.

Mineralni asociace na obou lokalitach odpovida primi-
tivnimu systému SiO,-Al,0,-Ca0-Na,O s lokalné vyznam-
nym BaO a K,O (Mohelno). Toto sloZeni odpovida altera-
ci bazickych plagioklast a draselnych Zivcl pfi kontaktu
s alpskou asociaci na puklinach. Alterace byla pravdé-
hatych H,0, které vedly k albitizaci ptvodnich bazickych
plagioklast za uvolnéni Ca a k rozpadu draselnych Zivcu
jako zdroji K a Ba. Z takto obohacenych fluidnich roztok(
doslo k nasledné krystalizaci zeolitd a doprovodnych mi-
neral(. Charakteristicka je pfedevsim nizka aktivita SiO,
ve fluidech (v zeolitové paragenezi chybi kfemen), coz
geochemicky odpovida prostfedi gabrodioritu. Zdrojem
Na pro tvorbu natrolitu v zile oligoklasitu je hydrotermal-
ni alterace pUvodnich plagioklast (albit-oligoklas). Tento
proces vzniku zeolitll je znam i z vySe uvedeného vyskytu
na lokalité Vézna I, pfipadné HrubSice, kde vznikl misto
phillipsitu jiz harmotom s 18 - 19 hm. % BaO (Cerny, Po-
vondra 1965).

Studovanou mineralni asociaci lze zaradit k alpské
paragenezi typu C s vysokym obsahem CaO (Bernard et
al. 1981). Vyskyt alpské parageneze je vazan na mlady
trhlinovy systém v horninach odpovidajicich svym cha-
rakterem gabru az dioritu, vzacné se vyskytly i na pukli-
nach oligoklasitu. Tyto zilné magmatické horniny pfedsta-
vuji typicky doprovod serpentinitovych téles v zajmové
oblasti (HrubSice - Mohelno).

Podobnou mineralizaci se zeolity popisuje Hrazdil
(2001) z blizké lokality TemplStejn, charakteristické hoj-
nym vyskytem prehnitu. RozliSuje zde nékolik asociaci
alpskych zil na zakladé jejich mineralniho obsahu (zily
a - d). Zeolitova mineralizace v Moheln& odpovida zildam
asociace ,d“ (zeolity bez prehnitu), zatimco vyskyt v Bis-
koupkach, vazany na gabrodiority, je srovnatelny s typem
,0“ (zeolity + prehnit) (srovn. Hrazdil 2001), na trhlinach
oligoklasitu byl zjistén pouze natrolit. Z TemplStejna je
znam také vzacny chabazit-Ca a ojedinély harmotom,
které nebyly na nami studovanych lokalitach nalezeny.
Alpska parageneze typu C s prehnitem a zeolity je zna-
ma také z nékterych dalSich vyskytll zapadomoravského
moldanubika, pfedevSim z amfibolitd (Kucera, Novotna
1927; Toman et al. 2014; Pauli$ et al. 2015).
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