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Abstract

Matysek, D., Jirasek, J., Pour, O., 2024: Mordenit z hornin téSinitové asociace v Podbeskydi (Morava,
Ceska republika). - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 109, 1, 71-82 (with English summary).

Mordenite from Teschenite Association Rocks in Beskydy Piedmont area (Moravia, Czech Republic)

Teschenite Association Rocks, Early Cretaceous igneous rocks bound to the Silesian Unit of the flysch Outer
Carpathians, are typical for the zeolites in the fissures, amygdaloid cavities, rock matrix, as well as in their
contact metamorphic rocks. Previously described minerals of the zeolite group include analcime, natrolite,
phillipsite, harmotome, heulandite-Ca, ferrierite-Ca, and thomsonite-Ca. Two occurrences of the mordenite
were newly recognized in Stranik (GPS N 49° 33.130' E 017° 59.330") and Frycovice (GPS N 49° 40.810'
E 018° 13.727"a N 49° 40.738' E 018° 13.710"). At both sites mordenite forms very thin acicular aggregates
in the cavities of undoubtedly effusive rocks, filled by younger calcite. It is orthorhombic, space group
Cmc2;, with unit-cell parameters refined from powder X-ray diffraction: a = 18.121(1), b = 20.474(2), ¢ =
7.5213(8) A (Frycovice) and a = 18.1265(3), b = 20.4527(3), ¢ = 7.5185(2) A (Stranik). The quantitative
chemical composition by EDS are given for both sites. However, their reliability is reduced by nature of very
thin crystals (2.5 pm), where analyses from polished section probably overestimate calcium content due
to enveloping calcite, whereas analyses from crystals etched by the 10% solution of the acetic acid show
significant increase the content of Na* and K*. The zeolite framework is not affected by etching, with
perfect reproducibility giving exactly the same Tg; = 0.83 for both cases.
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UVOD
Pro vétsSinu hornin téSinitové asociace v Podbeskydi je podstatnym znakem pritom-
nost mineralli zeolitové skupiny, zejména analcimu, v zakladni hmot€. Zeolity se vyskytuji
i na puklinach, v mandlovcovych dutinach a také v kontaktn€ a hydrotermalné¢ metamor-
fovanych ¢i metasomatizovanych sedimentech v okoli téles vulkanitl. V pfipadé zakladni
hmoty hornin byly dosud popsany analcim a natrolit (TSCHERMAK 1866; ROHRBACH 1885).

Tschermak také jako prvni zjistil, Ze horniny té§initové asociace jsou prevazn€ analcimické.
SMULIKOWSKI (1929a,b) a po ném fada dalSich autorti uvadi pritomnost natrolitovych pseudo-
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morfoz po nefelinu. PACAK (1926) popsal natrolit jako hojnou slozku zakladni hmoty fady
typickych t&€Sinitl a uvadi i nalezy jeho variet (hydronefelit, ranit aj.). Difrakéné€ a mikro-
analyzami stanoveny thomsonit-Ca ve smési s pfevladajicim natrolitem ze zakladni hmoty
téSinitu popsali MATYSEK a JIRASEK (2016).

Z puklin a dutin téchto hornin byly ze zeolitli dosud popsany analcim a natrolit (TSCHER-
MAK 1860), phillipsit a thomsonit (PACAK 1926), heulandit-Ca (KOLENATI 1854 ho uvddi
pod ndzvem stilbit, v rejstriku pak md ,heulandit = stilbit*, definitivné ho jako heulandit-Ca po-
pisuji RUSEK a VALOSEK 1968), ferrierit-Mg a harmotom (KUDELASKOVA et al. 1990). Z kon-
taktné metamorfovanych hornin byl popsan analcim (GLOCKER 1852) a natrolit (MATYSEK
1988). Posledné uvedeny autor popsal z nékterych lokalit i horniny nazvané jako analcimic-
ké a analcim-natrolitické kontaktni rohovce. Naopak za nepotvrzené nalezy se od doby je-
jich prvni publikace povazuji skolecit (TSCHERMAK 1860), stilbit (MOHL 1875, pokud tedy
nejde o stary ndzev pro heulandit, viz vyse) a mezolit (PACAK 1926).

Mordenit je platnym mineralem zeolitové skupiny (COoMBS et al. 1997), popsanym V ro-
ce 1864 (How 1864) z vychozl bazaltoidli nedaleko vesnice Morden v zalivu Fundy (Nové
Skotsko, Kanada). Jde o mineral s idedlnim vzorcem (Na,,Ca,K,)4(AlgSis;)Ogg4 - 28 H,O0,
kdy v kanalovych kationtech v naprosté vétsiné pfipadi dominuje sodik nad vapnikem, dras-
likem, vzacnéji i hoicikem, baryem, stronciem a olovem (PASSAGLIA 1975; PASSAGLIA a SHEP-
PARD 2001). Mordenit je specifickym strukturnim typem zeolitll (framework typ MOR),
je rombicky, souhrnna prostorova grupa Cmcm (63), nebo ma defektni strukturu, patfici
do grupy Cmc2; (36) (SIMONCIC a ARMBRUSTER 2004). Struktura mineralu se vyznacuje pfi-
tomnosti velkych kanalu, které vedou ve sméru osy c. Nejvétsi kanal)ef jsou tvoreny z kruht,
sestavajicich z 12 tetraedri o maximalnim teoretickém priméru 6,7 A (IZA-SC 2022).

Mineral obvykle vznika z nizkoteplotnich hydrotermalnich roztok a krystalizuje do du-
tin magmatickych hornin, vznika ale také diagenezi tufii a mofskych sedimenti s vulkano-
genni piimeési (citace v PASSAGLIA a SHEPPARD 2001; DEER et al. 2004).

Cilem tohoto prispévku je seznamit vefejnost se dvéma nalezy mordenitu - zeolitu,
ktery dosud z hornin téSinitové asociace nebyl uvadén. Oba byly uskute¢nény v moravské
¢asti vyskytu té€chto hornin a podafilo se je jednoznaéné charakterizovat mineralogickymi
metodami.

GEOLOGICKA SITUACE

Horniny téSinitové asociace se nachazi ve spodnokfidovych sedimentech slezské jed-
notky VnéjSich Karpat, kde tvofi vylevy lav, loZni a vyjime¢né€ i pravé Zily (MENCIK et al. 1983;
Werobpyka 2010). Vnéjsi flySové Karpaty tvori externi zonu karpatského pasemného poho-
fi, tahnouciho se z vychodu Ceské republiky do jizniho Polska, Slovenska, Ukrajiny a dal
k jihovychodu. Ty jsou soucasti alpsko-karpatsko-dinarského orogénu (SCHMID et al. 2008).
V oblasti ¢esko-polského Podbeskydi obsahuji flySové Karpaty zvrasnéné horninové sledy
s pfikrovovou stavbou stafi svrchni jura az spodni miocén, které byly v ramci karpatské oro-
geneze piesunuty pres ¢ast vypln€ karpatské predhlubné (PICHA et al. 2006).

Ve slezském piikrovu svrchnojurského az oligocénniho stafi prevladaji marinni flySo-
vé sedimenty slezské panve (MENCIK et al. 1983; PICHA et al. 2006), které vznikaly na kar-
bonatové platformé, na kontinentalnim svahu a pod nim. V sedimentech spodni ¢asti vrs-
vulkanitd téSinitové asociace (obr. 1), radiometricky datovana do hauterivu az albu (spod-
ni kiida) - LUCINSKA-ANCZKIEWICZ et al. (2002), Szopa et al. (2014), BRUNARSKA a ANCZ-
KIEWICZ (2019). Pro synsedimentarni vulkanismus svéd¢i paleontologicky doloZené stari
okolnich sedimentii v rozpéti valangin az apt (napf. ELIAS ef al. 2003).

Vzhledem k vysoké variabilité mineralniho sloZeni a strukturné-texturnich znaka
jsou horniny té§initové asociace dosud predmétem odborné diskuze, kterd jde mimo ramec
tohoto prispévku. Obecn€ jsou tyto horniny popisovany napf. jako alkalické lamprofyry,
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alkalické bazaltoidy nebo i metabazika (SMiD 1978; DosTAL a OWEN 1998; WroDYKA 2010;
MATYSEK et al. 2018). Typicka je pro n€ fada alteraci, jako jsou zeolitizace, chloritizace,
smektitizace, karbonatizace a silicifikace (napt. SMID 1978; DOLNICEK et al. 2010; MATY-
SEK et al. 2018; KROPAC et al. 2020).

METODIKA VYZKUMU

Pro identifikaci mineralnich fazi byla vyuzita praskova rentgenova difrak¢ni analyza
provedena na Institutu geologického inzenyrstvi na VSB-TU v Ostravé (analytik D. Maty-
sek). Méreni probihalo na difraktometru Bruker-AXS D8 Advance s pozi¢né citlivym de-
tektorem LynxEye za podminek: zafeni CuKo/Ni filtr, 40 kV/40 mA, krok 0,014° 26, Cas
na kroku 0,25 s, soucet péti opakovanych méfeni. PfedevS§im pro ovéfeni spravnosti inter-
pretace a také pro vypoCty miizkovych parametrd byla pouzita upravena Rietveldova meto-
da zpresnovani strukturnich dat z praskové RTG difrakce. Byl pouZit program Bruker-AXS
Topas, verze 5. Vstupni strukturni data pro mordenit byla prevzata z prace SIMONCICOVE
a ARMBRUSTERA (2004) a variantné i MARTUCCIOVE ef al. (2003).
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Obr. 1. Schematicka geologicka mapa vyskytil hornin té€Sinitové asociace v Ceské casti Podbeskydi s vyznacenim
studovanych lokalit (podle MATYsKA a JIRASKA 2016). Poznamky: kontakty mezi podslezskou, slezskou
a magurskou jednotkou jsou vzdy tektonické (nasunové plochy), facie slezské jednotky oznacena v legen-
deé .7 je pravdépodobné eroznim zbytkem godulské a kelCské facie.

Fig. 1. Schematic geological map of the occurrences of the Teschenite Association Rocks in the Czech part
of the Podbeskydi area with the positions of the studied localities (adapted after MATYSEK and JIRASEK
2016). Note: contacts between the Subsilesian, Silesian, and Magura units are always tectonic (thrusts),
the uncertain facies most likely represent incomplete erosional remnants of the Godula and Kel¢ facies.

73



Sledovani morfologie vzorki bylo provedeno na pfirodnim povrchu vzorkil a na lesté-
nych nabrusech za pouZiti autoemisniho elektronového mikroskopu FEI Quanta-650 FEG
od firmy FEI (nyni Thermo Fishes Sci.). Morfologie zeolitli byla pozorovana i po nalepta-
ni vzorkl v kyselin€ octové (ca. 10% po dobu 12 hodin).

Chemické analyzy jehlic mordenitu byly provedeny pomoci autoemisniho elektronové-
ho mikroskopu Tescan Mira3, osazeného dvojici energiové-disperznich spektrometrti Oxford
Instruments Ultim Max 100. Analyzy byly pofizeny za nasledujicich podminek: urychlova-
ci napéti 15 kV, absorbovany proud cca 3 nA, pracovni vzdalenost 15 mm, nacitaci ¢as 10 s.
Pro minimalizaci degradace vzorku pod svazkem byla spektra sniméana z plochy 5x5 um. Pro
kvantifikaci analyz byly pouZzity SPI mineralni standardy: albit (Na Ka), plagioklas (Ca Ka,
Al Ka), forsterit (Mg Ka), kiemen (Si Ka), ortoklas (K Ka), almandin (Fe Ka) a baryt (Ba La).
Obsah kysliku byl vypocten ze stechiometrie. Analyzy byly zpracovany pomoci softwaru
AZtec 6.0 (Oxford Instruments).

CHARAKTERISTIKA MINERALIZACE

V horninach téSinitové asociace se dosud podafilo objevit dva vyskyty mordenitu. Prv-
nim z nich je lokalita Stranik u Nového Ji¢ina. Vzorky, ve kterych zde byl mordenit nale-
zen, pochazi ze sbérli prvniho z autorti provadénych kolem roku 1985, kdy pfiblizné v obla-
sti GPS soutadnic N 49° 33,130" E 017° 59,330" probihala uprava lesni cesty a byl v zafezu
odkryt material skalniho podlozi. NejbliZsi okoli lokality obsahuje fadu petrograficky rtiz-
norodych téles hornin tésinitové asociace, véetné nalezi dokladajicich vylevny charakter
alespon nékterych z nich (tufy, tufity, polStarové lavy).

Mordenit byl na lokalité identifikovan v ilomcich hydrotermalnich kfemen-karbona-
tovych Zilnych vyplni se slozitou stavbou. Jednalo se o ulomky Zil se zapracovanymi klasty
okolniho vulkanitu o celkové mocnosti aZ ca. 25-30 cm. Hornina v okoli odpovidala jem-
nozrnnym silné karbonatizovanym, obcas i silicifikovanym bazaltoidiim, které byvaji v oblasti
Podbeskydi bézné a tradicné€ oznacovany jako monchiquit. Nicméné se na lokalité jedna
nepochybné o subakvaticky vylevny vulkanit. Stfedni ¢ast ulomk zilnych vyplni je tvofena
mikrokrystalickou kfemennou hmotou typu chalcedonu az achatu, nasleduje hrubozrnny
kalcit. Mordenit byl zjistén az po odleptani na samém okraji zil, kde vytvari zonu husté na-
hloucenych jehlicovitych krystala (obr. 2E), zarostlych v kalcitu o mocnosti ca. 2-3 mm.
Po odleptani ma vzhled vaty, je bily az slab&é nazelenaly (obr. 3).

Druhou lokalitou s vyskytem mordenitu jsou Frycovice, kde se vychozy vyvfelin na-
chazi na obou biezich a v koryté feky Ondiejnice, mezi GPS souradnicemi N 49° 40,810'
E 018° 13,727 a N 49° 40,738' E 018° 13,710". KLvANA (1897) ani PACAK (1926) tuto loka-
litu ve svych pfehlednych dilech neuvadéji, z okoli obce popisuji jen alterované olivinem
bohaté pikritické horniny, a to ze sz. okoli obce v prostoru vrchu Sovinec (353,8 m n. m.).
Prvni a dosud také jedina publikovana zminka o zdejsi lokalité pochazi z prace MATEIKY
a RoTHA (1953), ktefi na nespecifikované lokalité v obci (u obce) nalezli ve vyvielinach
polstafové lavy. V nepublikované rigorézni praci SMib (1978) do tésné blizkosti koryta po-
toka umistil 4 dokumentacéni body v drobnych izolovanych télesech vyvielin, které oznacil
jako olivinicky monchiquit, pikritovy mandlovec, biotiticko-t€Siniticky fourchit a téSiniticky
pyroxenit. Tento autor uvadi (véetn¢ fotografie) i vychoz polS§tafovych lav v zafezu cesty se-
verozapadné od kostela. Ten dnes jiZ neexistuje.

Revizni vyzkum autort tohoto prispévku v roce 2023 potvrdil pfitomnost alterova-
nych vyvrelin v koryt€ vodotece, vychozy v jeho biezich byly z vétsi ¢asti zniCeny regulac-
nimi pracemi po povodnich v roce 1997. Vychozy odkryvaji siln€ alterované mandlovce,
které maji minimalné v ¢asti lokality jednoznacn€ stavbu polsStafovych lav. VétSina mandli
je vyplnéna bilym kalcitem, misty jsou na okrajich mandli patrné rizové az svétle Cervené
zOny, které obsahuji mikroskopické agregaty jehlicovitého mordenitu. VSechny horniny z lo-
kality jsou velmi siln€ alterované, mékké a rozpadavé.
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Obr. 2. Mordenit zobrazeny pomoci zpétné odraZenych elektronii (BSE). A - vypli mandlovcové dutiny s ra-
dialnim agregatem mordenitu (Mor) v Kalcitu (Cal), B-E - jehlicovité agregaty castecné vyleptané z kal-
citu, F - jehlice ,mordenitu” na jilovém mineralu vyleptané z kalcitu. A-D Frycovice, E - Stranik, F -
Choryné. Foto D. Matysek, 2023.

Fig. 2. Mordenite depicted by the back-scattered electrons (BSE). A - radial mordenite (Mor) in calcite (Cal)
filling the amygdaloid cavity, B-E - acicular aggregates partly etched from calcite, F - etched acicular
“mordenite” on clay mineral. A-D Frycovice, E - Stranik, F - Choryné. Photo D. Matysek, 2023.
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Mikroskopicky se oba vyskyty mordenitu pfili§ nelisi. Mineral vytvari agregaty velmi
tenkych jehlic (prameér kolem ca. 1 um, max. 2,5 um), které jsou v detailu uspofadany ob-
vykle radialn€ (obr. 2A, B, D) a nasedaji na st€ény mandli (obr. 2A-D, F, 4) nebo puklin
(obr. 2E). Mordenit na lokalité Stranik je doprovazen listkovitymi agregaty mineralu ze sku-
piny slid a lokaIn€ je slabé impregnovan kfemenem. Na lokalit€ Frycovice byly kromé mor-
denitu zjistén i chlorit, slidovy mineral, albit, dolomit, pyrit a analcim. Cast mandlovcii
(bez patrnych riizovych lemi) obsahuje pouze albit v podob€ novotvoienych agregati jehli-
covitych, kostrovit€ vyvinutych krystalt s délkou do 25 um, které byvaji pokryté tenkym
lemem draselného Zivce. Je mozZné fici, Ze popisovana hornina z lokality Frycovice ne-
odpovida pikritim ani olivinickym lamprofyrim. V nabrusech totiz viibec nebyly zjiStény
pseudomorfozy po olivinu ani Cr-bohaté mineraly oxyspinelové skupiny. NejspiSe se tedy
jedna o velmi siln€ alterovanou bazaltoidni horninu.

Praskové RTG difrakéni analyzy byly provadény na ruc¢né separovaném materialu
po castecném odstranéni kalcitu odleptanim v roztoku kyseliny octové. Ziskana difrakéni
data velmi dobie odpovidaji datiim pro mordenit. Rietveldova analyza ukazala, Ze model de-
fektni struktury podle SIMONCICOVE a ARMBRUSTERA (2004) poskytuje vérohodnéjsi vysled-
ky (nizsi hodnoty chybovych parametri) nez strukturni data pro grupu Cmcm podle MAR-
TUCCIOVE et al. (2003). Vysledky vypoctu mfizkovych parametrt jsou uvedeny v tab. 1.
Relativn€ velka chyba u vzorku z lokality FryCovice je zptisobena vysokym podilem kalcitu
ve vzorku.

Obr. 3. Bily agregat jehlicovitého mordenitu z lokality Stranik ¢astecné vyleptany z kalcitu. Foto J. Jirasek, 2024.
Fig. 3. White aggregate of acicular mordenite from Stranik, partially etched from calcite. Photo J. Jirasek, 2023.
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Obr. 4.

Fig. 4.

Bily az nartizovély agregat jehlicovitého mordenitu z lokality FryCovice na okraji mandlovcové dutiny,
castecné vyleptany z kalcitu. Foto J. Jirasek, 2024.

White to pinkish aggregate of acicular mordenite from FrycCovice at the edge of the amygdaloid cavity,
partially etched from calcite. Photo J. Jirasek, 2023.

Tabulka 1. Mfizkové parametry mordenitu a jejich srovnani s publikovanymi daty. Poznamka: * pouzit vstupni

Table 1.

strukturni modeL SIMONCICOVE a ARMBRUSTERA (2004), ** pouzit vstupni strukturni model MARTUCCIO-
VE et al. (2003).

Unit-cell parameters of mordenite and their comparison with the published ones. Note: * used structure
according to SIMONCIC and ARMBRUSTER (2004), ** used structure according to MARTUCCI et al. (2003).

. soustava,
vzorek zdroj grupa a(A) b (A) c(A)
natural m. ALBERTI ef al.
rt., Cmc2, | 18,094(1 20,516(1 7,524(1
K 50Nay 49Ca; 05S10,0sMgo,04 (1986) otk Emes ? M ? O : M
natural m. MARTUCCI
Ny 51Ko,14CarssMeoosStoor | et al. (2003) ort., Cmem |18,120(1) 20,494(1) 7,531(1)
SIMONCIC
natural m. K, ¢9Ca, gsNa, s |a ARMBRUSTER |ort., Cmc2, |18,096(4) 20,473(4) 7,515(2)
(2004)
SIMONCIC
synthetic Na-m. a ARMBRUSTER |ort., Cmc2; |18,131(2) 20,507(2) 7,5221(5)
(2004)
Fry¢ovice tato prace ort.,, Cmc2, |[18,121(1) 20,474(2) 7,5213(8)
Stranik* tato prace ort., Cmc2, [18,1265(3) 20,4527(3) 7,5185(2)
Stranik** tato prace ort., Cmem | 18,1264(4) 20,4528(4) 7,5188(3)
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Vzhledem k velmi malé Sifce mordenitovych jehlic bylo bodové mikrochemické slo-
Zeni z lokality Stranik méfeno jak na leSt€éném nabrusu, tak na vyseparovanych jehlicich
po castecném odleptani kalcitu kyselinou octovou. V pripadé jesté drobnéjSich jehlic z lo-
kality FryCovice byly méfeny pouze vyleptané a vyseparované jehlice. Mnozstvi vody ve vzor-
cové jednotce nebylo zjiStovano nezavislymi metodami, ale dopocteno na zaklad€ poméru
(Si+Al)/H,0 v idealnim, vzorci.

Empiricky vzorec neleptaného mordenitu z lokality Stranik je Na; 54Ca; 43K g5Bag o7
(Alg 18Si39,90)O096.00 - 27,96 H,O (tab. 2), v pfipad€ leptaného vzorku je to Na, ¢4Ca o
K0’35Ba0’06 (A18,43Si39,87)096,00 - 27,83 H20 (tab 3) Je evidentni, Ze leptanl mélo vyraz-
ny vliv na obsah kanalovych a dutinovych kationtli. Neni ale mozné jednoznacné€ prohlasit
neleptané vysledky za kvalitnéjsi, protoZe vyssSi obsah Ca v nich miiZe souviset také s tim,
Ze do analyzy se v objemu materidlu méfeném elektronovym svazkem pfibira i ¢ast vapni-
ku z kalcitu, obklopujiciho velmi tenké jehlice mordenitu. Neleptané vzorky vSak vyrazné
1épe odpovidaji znamému vzorci mineralu, ve kterém obecné dominuje sodik nad vapnikem
a dalSimi kationty. V obou pfipadech vychazi index Tg; = Si/(Si+Al) = 0,83, takze je patrné,
ze leptani nemélo Zadny vliv na alumosilikatovou kostru mordenitu. Tato hodnota je v dobrém

Tabulka 2. Chemické slozeni neleptaného mordenitu ze Straniku (hm. %) a prepocet koeficienti empirického
vzorce na 96 atomi kysliku. * Obsah vody byl dopocten na zakladé poméru (Si+Al)/H,O z teoretické-
ho vzorce.

Table 2.  Chemical composition of non-etched mordenite from Stranik (wt.%) and calculation of its empirical
formula coefficients based on the 96 oxygens. * Water content is calculated based on the (Si+Al)/H,0
ratio in the theoretical formula.

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Na,0 0,86 0,72 0,74 0,68 0,66 0,55 1,09 1,10 1,02 1,15 0,93
[ ) 1,07 130 123 124 135 1,25 0,90 0,93 0,88 0,85 0,78
Ca0 428 5,77 429 443 4,01 445 4,04 3,86 4,01 3,87 4,05
BaO 0,56 0,59 0,63 0,59 0,61 0,55 0,53 0,66 0,57 0,43 0,48
ALO; | 1114 10,67 11,17 | 11,18 11,19 11,10 11,17 11,21 11,31 11,26 11,16
Sio, 64,07 61,58 64,78 | 6447 64,09 64,28 64,00 64,23 64,58 64,33 64,38
H,0* | 2587 24,85 26,12 | 26,02 25,89 25,92 25,85 25,94 26,09 25,99 25,98
total | 107,86 | 10548 | 108,96 | 108,61 | 107,80 | 108,10 | 107,58 | 107,93 108,46 | 107,88 | 107,76
Na® 1,043 0894 | 03885 | 0816 0,798 0,663 1318 1327 1223 1385 1,121
K 0,851 1062 | 0968 | 0979 1,074 0,991 0,716 0,738 0,694 0,674 0,619
Ca™ 2,854 3958 | 2835 | 2,937 2,678 2,963 2,700 2,573 2,657 2,576 2,698
Ba”™ 0,138 0,148 | 0,152 | 0,143 0,149 0,134 0,130 0,161 0,138 0,105 0,117
b5 4,886 6,061 4340 | 4875 4,699 4,750 4,364 4,798 4713 4,739 4,554
AP 8,177 8,050 8,119 | 8,154 8.221 8,129 8211 3218 3,244 3,244 8.177
Si* 39,808 | 39421 | 39,954 | 39,896 | 39.953 | 39.942 | 39,918 | 39953 39,940 | 39962 | 40,025
= 48,075 | 47471 | 48073 | 48,050 | 48,174 | 48071 | 48,130 | 48,172 43,184 | 48206 | 48202
H,0 27956 | 28312 | 27,957 | 27,971 | 27.899 | 27.959 | 27,925 | 27,900 27,893 | 27,880 | 27,883
Ts 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
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souladu s publikovanym pomérem 0,80-0,86 pro zkoumany mineral (CoomBs et al. 1997).
Obsahy dalSich prvkid (Mg, Sr, Fe) byly vZdy pod mezi detekce pristroje.

Z lokality Frycovice byl ziskan empiricky vzorec pouze pro leptané mordenitové jeh-
lice, protoze jde o krystaly o mensi tloustce nez z predchozi lokality. Jeho zapis je mozné
uvadeét v pOdObé Na1’13Ca1,75 K1,06Mg0,04(A113,15S135,76)O96,00 - 2747 H20 (tab 4) Stejné
jako v predchozim pripad¢ Ize pfedpokladat, zZe nizka kvalita vzorku (tenke jehlice, po lepta-
ni kyselinou, nele§tény povrch), navic v kombinaci s menSim mnozstvim mérenych bod,
se odrazi ve sniZzené vypovidaci hodnoté vysledného vzorce. Svéd¢i o tom i index Tg; =
Si/(Si+Al) = 0,73, ktery vySel mimo bézny rozsah pro tuto mineralni fazi. Nepfedpoklada-
me tedy, Ze jde o dosud nepopsany Ca-dominantni mordenit, ale Ze jde spiSe o vliv analy-
tického postupu.

Dalsi z mozZnych lokalit mordenitu v horninach téSinitové asociace je Choryné.
V leptanych dutinach se podafilo zdokumentovat mineral (obr. 2F), ktery morfologicky
i orientacnim chemickym sloZenim odpovida mordenitu. Vzhledem k nedostatku mate-
rialu se zatim nepodafila ovéfit jeho struktura, a jeho totoZnost s mordenitem ziistava
sporna.

Tabulka 3. Chemické sloZeni leptaného mordenitu ze Straniku (hm. %) a pfepocet koeficientli empirického
vzorce na 96 atomi kysliku. * Obsah vody byl dopocten na zakladé poméru (Si+Al)/H,O z teoretické-
ho vzorce.

Table 3.  Chemical composition of etched mordenite from Stranik (wt.%) and calculation of its empirical formu-
la coefficients based on the 96 oxygens. * Water content is calculated based on the (Si+Al)/H,0 ratio
in the theoretical formula.

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Na,O 2,16 5,36 5,11 1,45 0,84 0,91 1,32 1,60 1,45 1,82 1,77
K,0 0,44 0,63 0,66 0,49 0,35 0,38 0,37 0,33 0,36 0,41 0,39
CaO 2,94 3,00 2,89 2,94 2,87 2,96 2,95 2,98 2,91 2,93 2,96
BaO 0,50 0,43 0,32 0,43 0,47 0,40 0,61 0,82 0,48 0,54 0,46
ALO; | 1130 11,52 1134 10,93 11,06 11,08 11,54 11,59 11,26 11,42 11,21
SiO, 62,97 63,11 62,03 63,51 61,44 61,78 64,10 63,93 63,10 63,37 63,37
H,0* 25,53 25,64 25,21 25,60 24,92 25,04 26,00 25,95 25,56 25,70 25,64

total | 105,83 109,60 | 10756 | 10535 | 101,95 | 102,55 | 106,89 | 107,20 | 105,12 | 106,19 | 105,80

Na' 2,636 6,413 6,229 1,783 1,066 1,148 1,600 1,939 1,787 2,224 2,169
K 0,352 0,496 0,529 0,396 0,292 0,315 0,295 0,263 0,292 0,330 0,314
Ca™ 1,994 1,984 1,947 1,998 2,012 2,063 1,977 1,995 1,982 1,979 2,005
Ba™ 0,123 0,104 0,079 0,107 0,120 0,102 0,149 0,201 0,120 0,133 0,114
T 5,105 8,997 8,783 4284 3,490 3,628 4,022 4398 4,180 4,666 4,602
A" 8,428 8,379 3,402 8,169 8,528 8,493 8,505 3,536 3,434 3,484 8,351
Si* 39,873 | 38,945 | 38,996 | 40276 | 40,198 | 40,182 | 40,084 | 39950 | 40,104 | 39,943 | 40,056
b5 48302 | 47,324 | 47398 | 48445 | 48727 | 48,675 | 48,580 | 48486 | 48538 | 48,426 | 48408

H,0 27,828 | 28400 | 28355 | 27,743 | 27583 | 27.612 | 27,660 | 27,720 | 27.689 | 27,753 | 27.764

Ts; 0,83 0,82 0,82 0,83 0,82 0,83 0,82 0,82 0,83 0,82 0,83
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Tabulka 4. Chemické slozeni leptaného mordenitu z FryCovic (hm. %) a pfepocet koeficientd empirického vzorce
na 96 atomii kysliku. * Obsah vody byl dopocten na zakladé poméru (Si+Al)/H,O z teoretického vzorce.

Table 4.  Chemical composition of etched mordenite from Frycovice (wt.%) and calculation of its empirical for-
mula coefficients based on the 96 oxygens. * Water content is calculated based on the (Si+Al)/H,O
ratio in the theoretical formula.

mean 1 2 3
Na,0 0,95 0,94 1,13 0,77
K,0 0,89 0,92 0,94 0,82
Ca0 5,79 4,62 9,46 3,29
MgO 0,12 0,00 0,00 0,37
BaO 0,06 0,18 0,00 0,00
Fe,0; 0,04 0,00 0,00 0,12
ALO; | 11,19 11,18 9,70 12,70
Sio, 60,75 62,87 55,26 64,14
H,0* | 20,63 2133 18,74 21,82
total | 100,43 102,04 9523 104,03
Na" 1,128 1,088 1,435 0,860
K 1,058 1,064 1,194 0,915
Ca” 3,056 2,673 6,008 1,836
Mg” 0,069 0,000 0,000 0,207
Ba’" 0,035 0,104 0,000 0,000
b3 5,795 4,929 8,638 3,818
Fe* 0,045 0,000 0,000 0,136
Al 13,145 12,936 12322 14,177
Si* 35,756 36,372 | 35097 | 35,800
T 48947 | 49307 | 47,419 | 50,113
H,0 27,473 27258 | 28343 | 26819
Tsi 0,73 0,74 0,74 0,72
ZAVER

V horninach téSinitové asociace v Podbeskydi se podarilo prokazat dva vyskyty morde-
nitu, ktery zde dosud nebyl popsan. V obou pfipadech jde o mineral krystalizujici do dutin
vylevnych vulkanitti, doprovazeny mladsim kalcitem. Svétové vyskyty mordenitu doklada-
ji velmi nizkou teplotu vzniku tohoto mineralu, mensi nez 160 °C (napf. IliMA a UTADA 1972;
BARGAR a BEESON 1984; NoH a BoLEs 1989). Neni vSak jasné, zda k mineralizaci hor-
ninovych dutin do§lo v zavéru procesu vzniku uvedenych hornin ze zbytkovych roztoki
a magmatického tepla, nebo jde o alteracni produkty spojené s metamorfozou oceanské-
ho dna, pfipadn€ s pohibenim a cirkulaci hydrotermalnich roztokt v ramci nasuna flySo-
vych Karpat.
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