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1. Uvod a historie vyzkumu lokality

Okoli zficeniny hradu Templstejn nedaleko Moravského Krumlova predstavuje uz
pies 170 let zndmou lokalitu mineralt na Moravé. Zaroveii jde o nejstar§i moravské nale-
ziSté zeolita, které tu byly nalezeny spole¢né s prehnitem v amfibolickych horninach. Jiz
v roce 1826 jeden ze zakladateld moravské mineralogie W. Hruschka popisuje z téchto
mist celou fadu minerdld jako napf. ,,mesotyp”, ,;speckstein”, laumontit, analcim, preh-
nit, ,amianth®, bronzit a chromit. Od té¢ doby byla lokalita mnohokrate navitivena celou
fadou sbérateltl i mineralogt. Historickou lokalitou je tzv. templStejnskd rokle, lezici asi
200 m V od Templitejna, 2 km SZ od Jamolic, protékand malym pravostrannym pfito-
kem feky Jihlavy. Ve svém piehledu zdpadomoravskych lokalit ji zmifiuje uZ Dvorsky
(1898), aviak minerdly odtud nebyly aZ na vyjimky bliZe studovany.

Prvni podrobnéjsi préce se tyka chemického studia zajimavého Mg-hydrosilikatu, kte-
ry popsal a analyzoval KovAr (1903) a povaZoval ho za pseudomorfézu steatitu po preh-
nitu, laumontitu nebo asbestu. Pozdé&ji vyuZil jeho analyzu ve své prici Fersman (1913),
ktery oznacil analyzovany mineral jako ,,parasepiolit”. Za identicky se sepiolitem pokla-
dal parasepiolit od TemplStejna téZ MicHeL (1914), ktery ho srovnal se sepiolitem od
blizkych Hrubsic.

Prvni a dosud jediny podrobnéjsi popis lokality uvadéji Kucera a Novorna (1928).
Prehnit i zeolity jsou podle nich vdzdny na Ctyfi vlozky amfibolitu v serpentinitu, které
se navzdjem mineralni asociaci alpskych Zil ponékud li$i. Z minerdld zminuji prehnit,
,parasepiolit™ a natrolit, vzdcnéji téZ analcim, phillipsit, pyrit a chabazit (fakolit), za ne-
potvrzeny pokladaji laumontit. Podrobny prehled minerdla ,,templStejnské rokle™ podava
pozdéji BurkarT (1953).
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Jedinym, od té doby modernéj§imi metodami studovanym minerdlem z této lokality
byl Fersmantv ,parasepiolit”. Konta (1957) jej na zdkladé RTG-analyzy a DTA pova-
Zuje za trioktaedricky illit a upozoriiuje na obsah Mg v tomto mineralu. Pfiklani se k na-
zoru KovAre (1903) o pseudomorfnim puvodu studovaného vzorku. Petrografii
kontaktnich hornin na styku granulitu a serpentinitu se na této lokalit¢ zabyval UrBaN
(1988). Rozlisil mezi nimi blastomylonitické biotitické ruly s porfyroblasty albitu, dio-
rity a leukokratni andesinity. O hornindch s amfibolem, které jsou tam rovnéZ velmi ¢as-
té, se vubec nezminuje. Houzar (1996) uvefejnil stru¢ny piehled minerdld alpské
parageneze u Templtejna, zaloZeny pfevazné na revizi udaju ve starsi literatufe.

2. Soucasny stav lokality

Lokalita leZi v zalesnéném terénu a stile poskytuje moZnosti studia minerala alpské
parageneze, piedeviim v obdobi bez vegetace. V dnesni dobé je lokalita proti udajim
v literatufe vice zarostld a zahlinéna, avSak poznatky Kucery a Novorng (1927) se poda-
filo z&sti potvrdit. Zily jsou sledovatelné v balvanech amfibolickych hornin pfi po-
drobné prohlidce zahlinénych stén po obou strandch hlavni rokle s potickem a maji
nejcastéji priblizny smér a sklon V-7Z/45°] a S-J/30°Z (obr. 1). V nékterych piipadech
viak jde pravdépodobné o volné balvany v alochtonni pozici. Dalsi Zilu, sméru
SSV-1JZ/80°ZSZ, aviak pouze s prehnitem, 1ze nalézt v postranni vychodni zmole, ktera
tisti zprava do hlavni rokle pfiblizné v jeji stfedni ¢asti. Dal$i moZnosti nilezu je rozbi-
jeni volnych horninovych bloka v koryté potoka.

3. Metodika vyzkumu

Ke studiu byl vybran prevazné reprezentativni materidl (23 vzorkt) pochazejici ze
sbirek mineralogicko-petrografického oddéleni Moravského zemského muzea v Brné
(¢isla vzorkil jsou uvedena v tab. 2—4), ze sbirky pana F. Pestila v Tiebi¢i a novy mate-
ridl byl ziskdn pfimo na lokalité. Byly zhotoveny lesténé vybrusy z amfibolickych hornin

Obr. 1. Prehnitova 7ila v metadioritu (foto S. Houzar, 2000).
Fig. 1. Vein of prehnite in metadiorite (photo S. Houzar, 2000).
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vietné asociace prehnitovych Zil. Mineraly byly identifikovany rentgenometricky —
difraktometr STOE Stadi-P, zdfeni CoK? s Ge filtrem, za podminek nacitdni zaznamu:
Stérbina 11,5°, krok 6°, tihlovy rozsah 5-90° 20, naitaci doba 400 s. Zaznamy byly vy-
hodnoceny programem Visual Xpow, identifikace podle databize JCPDS, analytik
V. Védvra. Jejich chemické sloZeni studovdno na elektronové mikrosondé CAMSCAN
s pfipojenym EDX, analyzatorem AN 10 000, Vzorky napafeny uhlikem, urychlovaci
napéti 20 kV, doba nacitani spektra 100 s, vyhodnoceno pomoci programu ZAF, analytik
V. Vévra) a pfi studiu tzv. kerolitu bylo vyuZito i DTA (Derivatograph-C, supply unit
MOM, inertni atmosféra N, rozsah T = 0-1000 °C, navdzka 29,7 mg, analyzoval
dr. J. Reif) na Katedfe mineralogie, petrologie a geochemie Masarykovy univerzity v Br-
né. V laboratofi ACME Analytical Laboratories Ltd. ve Vancouveru byly zhotoveny ICP

Tabulka 1. Chemické sloZeni Zil metadioritu a hornblenditu z TemplStejna.
Table 1. Chemical composition of amphibole rocks from Templstejn.

TEMP-9 TEMP-10

(hm. %) ppm
Si0, 44,08 4981 As <2 <2
TiO, 0,93 1,00 Bi <05 <0,5
Fe,04 6,84 7,11 Cd 0,2 0,3
Cr,0, 031 024 Cu 450 420
MnO 0,09 0,08 Mo «l <l
MgO 6,64 o b Ni 32,0 35,0
CaO 19,95 9,06 Pb 11,0 11,0
Na,O 0,56 4,53 Sb <0,5 <0,5
K,0 0,78 1,18 Zn 23,0 26,0
P,05 0,37 0,48
LOI* 3,00 27 La 19,3 20,0
Celkem 9993 99,72 Ce 56,0 57,6
Tot C 0,04 0,02 Pr 7,89 8,03
Nd 41,6 40,7
(ppm) Sm 10,1 9.6
Ba 251,0  466,0 Eu 1,9 1,99
Se 28,0 31,0 Gd 8,6 8,59
Co 243 25,1 Tb 1,4 137
Cs 43 24,7 Dy 7,38 7,18
Ga 24,6 20,8 Ho 1,37 1,26
Hf 22 1,7 Er 3,98 3,66
Nb 59 53 Tm 0,48 0,42
Rb 29,0 65,5 Yb 3,04 2,51
Sn 11,0 11,0 Lu 0,39 0,31
Sr 60,6  409,2
Ta 0,7 0,6
Th 23 09
Tl <0,1 <0,1
1,7 0,6
v 175,0 189,0
w 1,0 <l
Zr 64,6 474
Y 394 36,0

*LOI - ztrita Zihanim — loss on ignition
TEMP-9 = tmavé amfibolové hornina (hornblendit)
TEMP-10 = svétld amfibolova hornina (metadiorit)
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analyzy hlavnich typt hornin jako nositelti studované minerdlni asociace. Vzorce mine-
rali jsou uvddény podle FLEISCHERA a MANDARINA (1995).

4. Geologicko-petrograficka charakteristika

Lokalita Templstejn lezi pfi vychodnim okraji gfchlské jednotky moldanubika. Je si-
tuovana na zdpadni kontakt télesa hrubsického serpentinitu s granulity (resp. gféhlskymi
rulami) namé$tského masivu. Kontakt serpentinitu s retrogrddné pfeménénymi granulity
probiha pfibliZzné severojiZznim smérem po poruchové zoné, kterd je sledovani ,tem-
plstejnskou rokli*. Na kontaktu obou hornin je vyvinuta zona, sloZend z hybridnich hor-
nin, kterd je povaZovina za produkt taveni obou hornin za T okolo 700 °C v podminkéch
vy§§i aktivity HoO (Urean 1988) nebo za disledek metasomatickych zmén na styku che-
micky kontrastnich hornin (Ursan a Misak 1989).

Vlastni mineralizace alpského typu je ulozena v usmérnénych metadioritech, nékdy
vyrazné melanokratnich, tvoricich Zily sméru pfevazné SZ-JV pfi okraji serpentinitu.
Horniny v okoli alpskych Zil jsou nejcastéji Sedocerné, stiedné zrnité aZ drobnozrnné,
s Sedobilymi zrny plagioklasti. Na bezprostfednim kontaktu s alpskymi Zilami byl ve
svétlém typu mikroskopicky zjiftén prevaZujici amfibol (pleochroismus X = svétle hnéda
Y = zelenavé hnédi Z = zelenohnédd), na zdkladé chemické analyzy odpovidajici
magneziohornblendu (X, = 71), zatimeo Zivec je reprezentovén albitem (An < 1). Jako
vedlejsi minerdl se vyskytuje 1 slabé chloritizovany flogopit (X1, = 68) s pleochroismem
X — svétle hnéda, Y-Z = hnéda. Z akcesorii byl zjistén titanit, ilmenit (Xp, = 0,94), apatit
a chalkopyrit. Druhym typem jsou témér bezzivcové flogopit-amfibolové horniny (horn-
blendity). Uvedené typy hornin mohou pfedstavovat produkty krystalizace tavenin,
vzhledem k vysoké magneziadlnosti minerdl( patrné vyznamné ovlivnénych okolnim ser-
pentinitem, jak predpoklddd Ursan (1988). Chemické sloZeni obou zdkladnich hornino-
vych typu, bezprostiedné hranicicich s Zilami alpské parageneze, je v tab. 1.

5. Minerilni asociace alpské parageneze
Zily s prehnitem * zeolity jsou pfikie i plode uloZené a probihaji nezdvisle na kontak-
tech, usmérnéni a foliaci okolnich hornin, v nichZ vyplnily trhliny vzniklé v podminkéch

v

tifstivé deformace (pozn. nékdy maji horniny charakter tektonickych brekcif). Dosahuji

Tabulka 2. Reprezentativni analyzy prehnitu.
Table 2. Representative analyses of prehnite.

1 2 3 4 5
Typ asociace A A A B B
5i0, 44,05 4404 4395 4386 4433
Al,Oy 2414 24,15 2443 2422 2404
Fe,04 039 031 025 - -
CaO 27,97 27,45 27,89 28,22 27,97
H,O* 4,39 438 44 4,38 4,39
Celkem 100,94 100,34 100,92 100,68 100,73

240

Sitr 6,01 6,04 6,00 6,00 6,05
Al 3,88 39 3,93 391 3,87
Fe3+ 0,04 0,03 0,03 = =
Ca?+ 4,09 4,03 4,08 4,14 4,09
H* 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Catsum 14.03 14,00 14,03 14,05 14,01

1 - Kulera &. 843; 2 — Kudera ¢. 843; 3 — Burkart ¢. 14 243; 4 — A 161; 5 - F, Peital
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délky nékolik dm nebo aZ prvnich metrdi a primérné mocnosti okolo 0,5-1 cm. Vyskytu-
ji se i pripady, kdy n¢kolik mm mocnd Zilka naduii na kritkou vzddlenost na mocnost
nékolika cm a rychle se opét zaZi na ptvodni rozmér. V bezprostfednim okoli Zil je hor-
nina obvykle rozloZena za vzniku hojného prehnitu, bilého tremolitového asbestu, jilo-
vych minerdld a albitu. Nékdy vSak prehnit, oligoklas, analcim a vyjimedné i natrolit,
nasedd pfimo na Cerstvou flogopit-amfibolovou horninu beze stop alterace.

V minerdlni asociaci Zil byly zjiStény tyto minerély (podle klesajiciho zastoupeni):
prehnit >> natrolit > kerolit > montmorillonit > oligoklas > analcim > kalcit > phillip-
sit-K > harmotom > chabazit > > thomsonit > pyrit, v bezprostiednim kontaktu s okol-
nim metadioritem je hojny tremolitovy asbest.

Prehnit CazA]‘_)Si};O]U(OH)z

Piedstavuje nejhojnéjsi minerdl na lokalité, kde jeho ZzZlutavé bilé, stfedné zrnité
a drobnozrnné agregity vypliuji trhliny. Nelze vyloucit, Ze je zastoupen ve dvou po sobé
nasledujicich generacich odliSnych zrnitosti a snad 1 chemickym sloZenim. V dutindch
vytvifi ¢iré a nazloutlé tabulkovité krystaly maximdlni velikosti 2-3 mm, seskupené do
véjifovitych utvart ledvinitého vzhledu. Chemické analyzy jsou uvedeny v tab. 2.
Natrolit N‘d:.‘\l:SigOm . ’JH:O

Vytvdii jednotlivé bilé az naSedlé, skelné lesklé a ¢asto zdvojcatélé jehlicovité krysta-
ly velikosti do 1 ecm, vyjimecné jsou stébla natrolitu aZ 4 cm dlouhd. Naseda na prehnit
spolu s ostatnimi zeolity nebo je narostly pfimo na horniné¢ bez pifitomnosti ostatnich
zeoliti. Byl potvrzen rentgenometricky.

Montmorillonit (Na,Ca)y 3(AlLMg),»SiyO1(OH), . nHy0

Na prehnitovém podkladu tvofi bilé kiry a shluky zaoblenych stébel bilé barvy (pseu-
domorfozy po neznamém minerdlu) a byl potvrzen v nékolika vzorcich rentgeno-
metricky.

Oligoklas (Nag9-0.7.Cag,1-0,3)Al(Si2,9-2.7Al0,1-0.3)O8

Je pritomen v drizdch az 3 mm velkych tabulkovitych krystalil nasedajicich pfimo na
horninu. Jednotlivé krystaly jsou bilé a na hrandch prosvitaji, od prehnitu se lisi mensim
leskem. Z chemické analyzy vyplyvi, Ze se jedna o oligoklas Anay.

Analeim NaAlSi;Og . H,O

Tvori srostlice z jednotlivych izometrickych krystalt velikosti okolo 1 mm. Je bily,
nepruhledny, se skelnym leskem. Jevi se jako nejstar§i minerdl alpské paragencze,
nartstd piimo na stény trhlin a Ize ho nalézt samostatné nebo je porostly mladsim prehni-
lem.

Kaleir CaCO5

Lze nalézt relativné vzacné a to jako nejmladsi vypli prehnitovych 7il. Tvori nazlout-
1é Stépné drobnozrnné agregity Casto s patrnymi znaky recentniho rozpousténi. Pravdé-
Phillipsit-K (K,Na,Ca)_2(S1,Al)gO ¢ . 6H.O

Jde o jeden ze vzacngjSich minerdld v této minerdlni asociaci, kde drobné skelné lesk-
kolik milimetra. Byl ur¢en RTG a bliz8i pozornost byla vénovina jeho chemickému
slozeni (tab. 3). Je bohaty K a Ba, zatimco podil Na a Ca je relativné nizky. Chemismus
tohoto phillipsitu odpoyida vzhledem k vysokému obsahu K a Ba pfechodnému minerdlu
v kontinuitni fadé phillipsit-harmotom (srovnej Coomss et al. 1997).

79



Harmotom (Ba,K)_(Si,Al)3014 . 6H,0

Tento mineral, makroskopicky nerozeznatelny od phillipsitu, byl identifikovan jako
samostatné zrno elektronovou mikrosondou (tab. 3). Z oblasti hrubSického serpentinito-
vého t&lesa je uvadén jiz CernyM a Povonprou (1965) z drobnych Zil desilikovanych
pegmatiti.

Chabazit CaAl,S814012 . 6H,0

Tvofi bilé a klencové krystaly kubického habitu seskupené do driz o velikosti nékoli-
ka milimetrii nebo ojedinéle i ¢ockovité €iré prorostlice tzv. fakolitu s tvary (1123),
(0221) a (0001) (Kucera a NovornA 1928). Je zcela vyjimecny, narostly na prehnitu. Byl
urden rentgenometricky na star§im vzorku, pochizejicim z Burkartovy sbirky uloZené
v MZM.

Thomsonit NaCayAl55i505q . 6H,0

Je popisovén z této lokality vibec poprvé. RTG byl zjiStén pouze na jediném vzorku.
Slo o drobny jen 1 mm velky kulovity agregat bilé barvy, narostly na prehnitu spolu
s chabazitem a philipsitem.

Pyrit FeS,

Pyrit ndleZi k vzacnym minerdlim. Ojedinély pentagondlné dodekaedricky krystal py-
ritu v sousedstvi phillipsitu uvadéji Kucera a Novorna (1928). Je zarostly v prehnitu
a jeho limonitizovand zrna byla ve stejné asociaci vzdcné zji§téna i v soucasnosti.

Tremolit Ca;MgsSigO2,(0OH),

Na kontaktu prehnitovych Zil s metadiority je v nékterych pripadech vyvinuta silné
alterovand hornina s pérovitou texturou, kterd je prostoupena bilymi agregity velmi jem-
né vldknitého tremolitového asbestu. Ten nartistd spole¢né s prehnitem na magnezio-
hornbled a flogopit, pfi¢emZ posledni dva mineraly pfedstavuji reliktni mineraly
vychoziho metadioritu. Rentgenometricky byl identifikovdn pouze amfibol tremolit-akti-
nolitové fady, na zikladé optického vyzkumu neni vedle tremolitu vyloucena ani mensi

Tabulka 3. Reprezentativni analyzy phillipsitu-harmotomu,
Table 3. Representative chemical analyses of phillipsite-harmotome.

1 2 3 4
Typ asociace B B B B
Si0, 41,57 42,13 4232 434
Al, 04 17,33 16,28 16,61 17,83
CaO 1,13 0,61 0,55 1,14
BaO 17,53 19,1 18,71 18,36
Na,O 0,52 047 0,74 0,44
K,0 T2 7,05 7,38 4,82
H,O 14,3 14,18 14,32 14,64
Celkem 99,88 99,82 100,64 100,63

440

Sit+ 1046 10,69 10,63 10,66
A3+ 5,14 4,87 4,92 5,16
Cal+ 0,31 0,17 0,15 03
Ba* 1,73 1,9 1,84 1,77
Nat 0,25 0,23 0,36 0,21
K* 2,41 2,28 2,37 1,51
Ht 2400 24,00 2400 24,00
Catsum 20,3 20,13 20,27 19,62

1-A161;2-A153;3-A 153; 4 -F. Pedtdl
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piimés jinych jemné vldknitych Mg-hydrosilikétd, zejména chrysotilu nebo snad i paly-
gorskitu.

Problematické minerdly

Kerolit Mg3S140,¢ (OH), . HAO

Jednim z nejbéznéjSich a charakteristickych mineralu studované lokality je Mg-hydro-
silikdt. Md obvykle svétle hnédou barvu a vzhledem pfipomind mastek. Vyskytuje se ve
trech zdkladnich typech agregiti: (i) - celistvy, narostly na Zilich prehnitu se zeolity; (ii)
—aZ 10 cm velkd plochd stébla na otevienych trhlinich, se starS§im vzdcnym prehnitem;
(iii) — radidlné paprscité agregity centimetrovych rozmérQ samostatné vypliujici trhliny.
Byl pivodné oznaen jako ,speckstein®, tvofici pseudomorfézu po laumontitu nebo ji-
ném silikdtu (HruscHka 1826, Kovar 1903, Konta 1957). K moznému pseudomorfnimu
plvodu lze poznamenat, 7e nebyl dosud zjidtén zadny reliktni minerdl. Podle tvaru agre-
gdth by primdrnim minerdlem mohl byt nejspiSe chryzotil nebo antigorit. Prehnit nepfi-
padéd v tvahu vzhledem k tvaru agregita a v pfipadé laumontitu by bylo nutno vysvétlit
odnos Al a Ca, nehledé nato, Ze zeolity na této lokalité dosahuji vétSinou jen mm rozmé-
ru.

Tomuto minerdlu vénoval pozornost poprvé Kovir (1903) a Fersman (1913); de-
tailné ho studoval Konta (1957). Ten ho na zdkladé RTG a DTA studia oznacil za triok-
taedricky illit; ziaroven upozornil na vyS§i obsah Mg a moZnou nepfesnost staré
Kovirovy analyzy. Revize origindlniho Kontova vzorku ze sbirky MZM a dalSich vzor-
ki z TemplStejna potvrdila, Ze by mineral mohl byt na zdkladé RTG a DTA skute¢né
oznacen jako illit. Tento termin je viak podle nové klasifikace slid (RIeDer et al. 1998)
vyhrazen pro skupinu dioktaedrickych slid s deficitem K v pozici mezivrstevnich ka-
tionta.

Av8ak vysledky chemickych analyz provedené elektronovou mikrosondou naopak po-
tvrzuji analyzu Kovafovu (tab. 4). Minerdl je nejen deficitni K (piip. Na), ale také Al na-

Tabulka 4. Chemické sloZeni kerolitu,
Table 4. Chemical composition of kerolite.

1 2 3 4
Typ asociace & (8 (&
Si0, 59,98 60,43 61,22 60.5
Al,03 0.66 0,59 1.42 -
FeO 0,62 0,31 0,26 -
MgO 28,58 28,98 28,68 30,43
CaO 0,17 0,11 0,37 -
K,0 0,36 0,33 - -
H-O 8,98 9,03 9,18 9,07
Celkem 99,35 99,78 101,13 100,00

130

Sit+ 4,01 4,01 4,00 4,00
Ald+ 0,05 0,05 0,11 -
Fe+ 0,04 0,02 0,01 -
Mg+ 2,85 2,87 2,79 3,00
Ca+ 0,01 0,01 0,03 -
K+ 0,03 0,03 - -
H+ 4,00 4,00 4,00 4,00
Catsum 6,98 6,98 6,94 7.00

I - A89;2-A89:3-F Peitil: 4 - teoretické sloZeni kerolitu, teoretical composition of kerolite
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tolik, Ze nové definici ,,illitu neodpovidd. Chemické sloZeni je skute¢né bliZ§i mastku
nebo spise strukturné ponékud odlisnému kerolitu — Mg3SizO1o(OH), .H,O (BRINDLEY et
al. 1977). K nazoru, Ze jde o B-kerolit (pozn.: dnes neni pokladén za samostatny minerdl)
se priklonil na zdkladé podrobného RTG studia vzorki, uloZenych v MZM V. MiSkov-
sky, vysledky vSak nestacil publikovat. Minerédl bude nutno dile studovat specidlnimi
metodami.
Palygorskit

Na nékterych trhlindch byly zjistény samostatné naZloutlé povlaky ,skalni kiuzZe
(Houzar 1996). Minerdl nebyl bliZe studovan, protoZe pravdépodobné nemd pfimou sou-
vislost se studovanou alpskou paragenezi (viz tremolit).

i

Klinozoisit

Houzarem (1996) udédvany klinozoisit s prehnitem pochdzel z pegmatoidnich metatek-
tickych Zil z ponékud jiné lokality u Templstejna, kterd nemd pravdépodobné pfimou
souvislost s popisovanou alpskou paragenezi.

6. Geneze mineralni asociace

Na zdkladé minerdlni asociace alpskych Zil bylo mozné vy¢lenit nékolik typt:

A. Zily tvofené pouze prehnitem, které jsou nejhojnéj§i. Hranice prehnitu vici okolni
horniné miZe byt ostrd nebo prehnit prostupuje okolni alterovanou horninu.

B. Zily zeolit-prehnitové (s relativné hojnym natrolitem, ostatni zeolity jsou zastoupeny
jen akcesoricky, snad s vyjimkou minerdl skupiny phillipsit-harmotom).

C. zily prehnit-kerolitové.

D. Zily bez prehnitu — subtyp s natrolitem, subtyp s analcimem a subtyp s oligoklasem.

Uvedené typy do sebe navzdjem prechazeji a neodpovidaji tedy samostatnym ¢asové
a chemicky odliSnym etapam prinosu fluid. Studiem jednotlivych typt Zil a jejich vza-
jemnych vztahl bylo zjiSt€no nésledujici generdlni schéma sukcese (tab. 5).

Pfevlddajici minerdlni asociace Zil odpovida jednoduchému chemickému systému
Si0;-Al,03-Ca0-Na,0, s lokdlné zvy$enym MgO, BaO a K,0.

Tato relativné jednoduchd asociace minerdl Zil vznikla pravdépodobné z relativng
chladnych roztokli v rdmeci retrogradni metamorfézy moldanubika a nelze ani vyloudit
tcast hydrotermalnich roztokii souvisejicich s intruzemi metadioriti. Zdrojem kompo-
nent byl patrné rozklad bazickych plagioklasa (Ca, Na). Chemické sloZeni téchto pla-
gioklasti vak neni zndmo; Zivce v horniné pfilehlé k trhliné odpovidaji ¢istému albitu,
Bazi¢téjsi Zivee Anis 4o uvadi z ,kontaktnich hornin® Ursan (1988). Ty byly pfi kontak-
tech s Zilami s alpskou mineralizaci nestabilni a kompletné zatlateny smési albitu, pfip.

Tabulka 5. Sukcese minerdll aplské parageneze z Templ3tejna.
Table 5. Succesion of alpine-type veins from Templstejn.

analcim
prehnit ?
natrolit 2.
phillipsit-K-harmotom —_—
chabazit
thomsonit —17
montmorillonit 2.
kerolit

kalcit —_—
oligoklas —_—

pyrit —_—
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oligoklasu a prehnitu. Zajimavy je zvySeny obsah Ba a zdroveri K, pochézejici nejspise
z draselnych Zivct, ve phillipsitech. V biminerélni flogopit-amfibolové horniné bylo zjis-
t&no 251 ppm Ba a v albit-biotit-amfibolové horniné 466 ppm Ba, aviak Zidny primarni
minerél bohatsi Ba ani K-Zivec zjiStén nebyl. Horniny sice obsahuji okolo 1 hm % K,0,
ale ten spie odpovidd moddlnimu podilu flogopitu. Barnaty zeolit harmotom byl vzicné
zjistény i pobliz Templstejna v serpentinitech hrubSického €lesa, kde je vézin jedno-
zna¢né na desilikované pegmatity, v nichz bylo Ba piivodné vazéno na K-Zivee (Cerny
a Povonpra 19635), podobné jako ve VEZné (PauLis a CeEmpIREK 1998). Zdrojem Mg pro ji-
lové minerdly mohly byt okolni serpentinity. Flogopit i amfibol okolnich hornin, které
mohly byt zdrojem TiO, (4,1 hm. % ve flogopitu a 0,6-0,8 hm. % v amfibolu), FeO
(13,2 hm. % ve tlogopitu a 11,0~11,4 hm. % v amfibolu), pfip. MgO (15,6 hm. % ve flo-
gopitu a 15,0-15,9 hm. % v amfibolu), zistaly v H,O-bohatych fluidech stabilni, nebot
mineralni asociace alpskych zil je extrémné chudd Fe-minerdly a Ti-minerdly zcela po-
strada.

Ze sukcesniho schématu vyplyva, Ze pfi tvorbé alpskych Zil u TemplStejna se uplatnila
vedle Si a Al nejprve zvy3end aktivita Na (jen lokdlné a nepfili§ vyrazné) a posléze do-
minoval Ca (v prehnitu) a nakonec krystalizovaly zeolity s vyznamnym uplatnénim Na,
K a zejména Ba. Na zavér krystalizace se lokdlné podstatné uplatnil Mg (v kerolitu
a montmorillonitu), misty i Ca v kalcitu. Prevlddaly pravdépodobné oxidxké podminky,
jak dokazuje zcela vyjime¢ny podil sulfidl, vyskytujicich se jako Castd akcesorie v okol-
nich horninich.

Minerdlni asociace neumoziuje pfesnéjsi diskusi PTX podminek. Maximdlni teplotu
vzniku studované asociace lze pouze odhadnout z pole stability prehnitu. Samotny
prehnit bez obsahu Fe je stabilni do Ty, okolo 400 °C ve fluidech bohatych H,O. Toto
omezeni stability prehnitu je uréeno reakci prehnit = 2 zoisit + 2 grossular + kfemen
+ H,0, nezdvislou na Pfluid (Liou 1971, Liou et al. 1983), ktera v8ak u TemplStejna ne-
byla zji§téna. Mladsi zeolity a jilové minerdly vznikly nejspiSe za teplot podstatné niz-
Sich.

Podobna parageneze, jejiz chemismus v8ak nebyl studovién, se v okoli objevuje pouze
v analogickych ,,gabrodioritech na styku serpentinitu a granulitu* u nedalekého Mohelna
(NemEC 1937); zde se v8ak nékdy vyskytly i samostatné Zily natrolitu + kalcitu (KARASEK
1996). P¥i srovnédni s klasickymi vyskyty alpské parageneze v Ceském masivu lze pro
studovanou lokalitu zdaraznit tyto charakteristické znaky:

a) vysoky pomér prehnitu k zeolitim (prehnit > 95 obj. %),

b) vyraznou pievahu zeolitl s Na a K nad Ca zeolity,
¢) zvySeny obsah Ba v zeolitech, a podstatna pfitomnost kerolitu a montmorillonitu,
d) nepfitomnost Ti-minerdld, klinozoisit-epidotu, kiemene a chloritu.

Témito znaky se zédrovefi odliSuje od jinak podobnych lokalit bohatych prehnitem
v amfibolickych hornindch na Céslavsku, piipadn& v Jesenikdch, které patrné vznikaly
z vy$e temperovanych fluid (srovnej BERNARD 1981).
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SUMMARY

Alpine-type veins fill up the fissures in dykes of metadiorite and hornblendite in the contact of serpentinite
body with granulite near Templstejn (NW from Jamolice, western Moravia, Moldanubicum). Mineral assembl-
age of these veins consists of abundant prehnite, common natrolite, Ba-rich phillipsite-K, kerolite, analcime,
and rare chabasite, harmotome, thomsonite and pyrite. Early analcime is grown immediately onto metadiorite
rocks, altered into mixture of albite, tremolite-prehnite-zeolite, and younger prehnite fills usually all thickness
of veins. The latest minerals, natrolite, phillipsite-K, kerolite and other zeolites are found only in open fissures
of prehnite. Alpine veins originated by decomposition of Ca-plagioclase of metadiorite in the retrograde stage
of metamorphism at T < 400 °C and high H,O activity. The typical presence of kerolite among younger mine-
rals reflects the influence fluids from adjacent serpentinite.
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