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Abstract
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First find of the anatase in the carbonate concretion mineralization of the czech part of the Upper Silesian basin
(Silesia, Czech Republic)

Carbonate concretions from the terrestrial sediments of Upper Suchá Member of the Karviná Formation
(Czech part of the Upper Silesian Basin) stratigraphically belong to Bashkirian stage of the Pennsylvanian
subperiod. They can reach more than 1 meter in size. In the past, they yielded important low-temperature
hydrothermal mineralization from the septarian cracks, including calcite, Fe-rich dolomite, apatite, baryte,
millerite, and common Cu, Zn, Pb, and Fe sulphides. New to this mineral assemblage is a confirmed
presence of anatase. It forms platy aggregate ca. 450×50 μm in size on the quartz crystal. EDS analysis of
the natural (unpolished) sample gives empirical formula Ti0,9Si0,1O2,0. Observed Raman peaks at 142, 197,
394, 516, and 638 cm-1 fit to the published anatase vibrations well. We believe that this report is first reliable
description of mineral from the TiO2 group in the hydrothermal mineralization of the Carboniferous
sedimentary sequence of the Upper Silesian Basin.
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1. ÚVOD

Tato studie představuje nálezovou zprávu týkající se minerálu ze skupiny TiO2 z české
části hornoslezské pánve. Na krystalu křemene z dutiny karbonátové konkrece, pocházejí-
cího z aleuropelitů v nadloží 23. sloje karvinského číslování v dobývacím prostoru Doubra-
va, byl náhodně objeven tabulkový krystal tmavě modré barvy. Při jeho studiu pomocí
elektronové mikroskopie byl zjištěn prakticky čistý oxid titaničitý. 
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Skupina TiO2 minerálů v současné době obsahuje sedm přírodních členů. Kromě běž-
ného anatasu, brookitu a rutilu jde o vysokotlaké polymorfní modifikace akaogiit (EL GO-
RESY et al. 2010), riesit (TSCHAUNER a MA 2017) a dvě fáze dosud neschválené Komisí pro
nové minerály a názvy minerálů při Mezinárodní mineralogické asociaci (TiO2 II – EL GO-
RESY et al. 2001 a UM1991-08-O-Ti – BANFIELD et al. 1991). 

Rentgenografickou analýzu nebylo možno pro nepatrné rozměry (cca 0,2 mm) a oje-
dinělost nálezu provést. Ztotožnění nalezeného minerálu s anatasem bylo provedeno
na základě Ramanovy mikrospektrografie.

2. GEOLOGICKO-MINERALOGICKÉ POMĚRY A LOKALIZACE NÁLEZU

Vzorek pochází z bývalého Dolu Doubrava (dnes lokalita Dolu Karviná), ležícího
v české části hornoslezské pánve (dále jen ČHP), konkrétně v její východní části označova-
né jako karvinská dílčí pánev. Pro pochopení poměrů v ČHP zde uvedeme její jen velmi
stručnou geologickou charakteristiku. Podrobnější informace lze najít v četné literatuře,
zejména posledním souborném díle DOPITY (1997).

Produktivní karbon v ČHP je regionálně členěn na několik oblastí s charakteristickou
litostratigrafickou náplní i tektonickým stylem. Od západu to jsou část ostravská a karvin-
ská, jižně od nich oblasti příborská a těšínská a ještě dále k jihu oblasti mořkovská, fren-
štátská a jablunkovská. (obr. 1). Uvedené dělení je v Z-V směru definováno orlovskou tek-
tonickou strukturou, jižní oblasti jsou od severně situovaného ostravsko-karvinského hřbetu
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Obr. 1. Územní členění české části hornoslezské pánve (VEBR et al. 2012). 
Fig. 1. Regional division of the Czech part of the Upper Silesian Basin (VEBR et al. 2012).



odděleny bludovickým a janovickým zlomem. Severní oblast se obecně označuje jako 
ostravsko-karvinský revír (DOPITA a AUST 1997). Část ležící západně od orlovské poruchy
představuje předhlubeň variského pohoří a vyznačuje se tzv. alpinotypním tektonickým sty-
lem s hojnou násunovo-vrásovou tektonikou. Část východní je oblastí platformní, v níž pře-
važuje tektonika poklesová (KUMPERA a FOLDYNA 1997). Teprve v poslední době jsou i zde
častěji odhalovány kerné násuny – přesmyky (Grygar et al. 2006). Stratigraficky se pro -
duktivní karbon ČHP člení na paralické souvrství ostravské (vrstvy petřkovické, hrušovské,
jaklovecké a porubské) rozšířené v ploše celé české části ČHP s maximálními mocnostmi
části předhlubňové a terigenní souvrství karvinské (vrstvy sedlové, sušské a doubravské), za-
chované pouze v několika erozních plochách (KUMPERA a DOPITA 1997). 

Produktivní karbon v ostravsko-karvinské pánvi představuje východo-západně oriento-
vanou hrásťovitou strukturu, tradičně označovanou jako „hřbet“, který je téměř úplně pře-
krytý terciérními a kvartérními uloženinami. Severní a jižní omezení tohoto pohřbeného
„pohoří“ tvoří hluboká erozní údolí předmiocenního stáří, v nichž se karbonský reliéf pro-
padá o více než 1000 m. Severní deprese je označována jako dětmarovický výmol, jižní ja-
ko výmol bludovický (KUMPERA a FOLDYNA 1997). 

Dobývací prostor bývalého Dolu Doubrava se promítá na severní úbočí karvinské čás-
ti ostravsko-karvinského hřbetu, a svými nejsevernějšími partiemi zasahuje až do dětmaro-
vického výmolu pod zvodnělý karbonský detrit. Jeho západní hranici tvoří výše uvedená
orlov ská vrása, východní přibližně s ní paralelní hlubinská porucha o výšce skoku cca
20–70 m s východním úklonem. Jižním omezením je k jihu ukloněná žofínská porucha
o výšce skoku 90 m na západě až 10 m na východě. Rozhodující vliv na stratigrafický 
obsah této oblasti má dvojice diagonálních (SZ – JV), k severu ukloněných poruchových
zón o celkové výšce skoku až 500 m. Jsou to porucha Eleonora a doubravský zlom, před-
stavující jižní omezení mohutné příkopové propadliny, v níž se zachoval téměř úplný vrstev ní
sled karvinského souvrství včetně části vyšších vrstev doubravských. 

Vzorek karbonátové konkrece se zkoumaným minerálem pochází ze sekvence aleuro-
pelitů v nadloží svrchní sušské sloje č. 23 z 15. kry dobývacího prostoru Doubrava, situo-
vané v příkopové propadlině severně od doubravského zlomu. Tato sloj odpovídá 22. sloji
z Dolů Hlubina a Františka, zmiňovanou ŠUSTOU (1932) a dalšími autory. Z nadloží této
sloje pocházely karbonátové konkrece s prvními nálezy některých v ČHP méně běžných
sulfidů – např. milleritu a galenitu. V této hornicky dosud málo dotčené oblasti byl v letech
2012 až 2013 ve 23. sloji dobýván porub č. 152351. Po celou dobu provozu se potýkal s vý-
razným tektonickým porušením, kvůli kterému bylo nutno často přecházet porubní frontou
velké úseky nadloží sloje. Ty byly velmi bohaté na shluky až 1 m velkých karbonátových
konkrecí, často obsahujících tzv. septáriové pukliny (obr. 2). 

Minerální asociace konkrece, ze které pochází námi studovaný nález, byla pravděpo-
dobně bohatší než námi dále uvedené ověřené minerální fáze – běžně se v tomto horizon-
tu v puklinách vyskytuje baryt, více generací křemene, karbonátů i sulfidů (pyrit, markazit,
sfalerit, galenit a millerit) a uhlovodíky (GABRHELOVÁ et al. 2014). 

3. METODIKA VÝZKUMU

Sledování morfologie a chemického složení minerálů bylo provedeno na přírodních
površích za použití autoemisního elektronového mikroskopu FEI Quanta-650 FEG od fir-
my FEI. Mikrofotografie byly pořízeny pomocí detektoru zpětně odražených elektronů
(BSE) v režimu chemického gradientu. Chemické složení minerálů bylo ověřováno ener-
giově disperzním analyzátorem (EDX) – EDAX Galaxy. Jednalo se o bezstandardové ana-
lýzy s použitím korekce obsahů lehkých prvků na základě sady standardů. Mikroskop pra-
coval za podmínek: napětí 15 kV, proud 8–10 nA, průměr svazku 5,5 μm, snížené vakuum
s tlakem v komoře 50 Pa, vzorky bez pokovení. Identifikace spektrálních linií byla provádě-
na s využitím spektrálního rozkladu za použití funkce halographic peak deconvolution. 
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Obr. 2. Karbonátová konkrece s mineralizovanými septáriovými trhlinami v nadloží 23. sloje. Velikost
konkrece cca 200×65 cm. Foto M. Osovský, 2013. 

Fig. 2. Carbonate septarian concretion with mineralization overlying rock of the Seam No. 23. Size of concre-
tion 200×65 cm. Photo M. Osovský, 2013.

Obr. 3. Detail vnitřní části sideritové konkrece. Na Fe-bohatém dolomitu se nachází krystal křemene, na jehož
hraně byl zjištěn anatas (označen šipkou). Velikost krystalu křemene 20×10 mm. Foto O. Malek, 2017. 

Fig. 3. Detail of the central part of the siderite concretion. Anatase is marked by arrow on the edge of quartz
crystal sitting on the Fe-rich dolomite. Size of quartz crystal 20×10 mm. Photo O. Malek, 2017.



Ramanovo spektrum anatasu bylo získáno z přírodního povrchu minerálu za použití
mikrospektrometru Horiba Labram HR Evolution (PřF MU Brno, operátor R. Škoda). Ra-
manovský signál byl vybuzen He-Ne laserem o vlnové délce 532 nm o výkonu 40 mW a de-
tekován CCD detektorem. Ramanovo spektrum bylo načítáno v rozmezí 100–1200 cm–1

na konfokálním mikroskopu Olympus BX 41 za následujících podmínek: objektiv 50×,
průměr laserového svazku ~ 2 μm, spektrální mřížka s vrypem 600 čar/mm. Pro frekvenč-
ní kalibraci byla použita Rayleighova linie u emise nízkotlaké neonové výbojky. Pro určení
pozic a intenzit Ramanových pásů bylo využito analýzy nameřených spekter s předpokla-
dem spojených Gauss-Lorentzovských tvarů křivek a s použitím Voightovy profilové funkce
(PeakFit; Jandel Scientific Software).

4. VÝSLEDKY A DISKUZE

Minerál ze skupiny TiO2 narůstá na krystal mléčně bílého křemene o velikosti cca
2,0 cm, v němž je také částečně uzavřený (obr. 3). Na póly krystalu křemene hypoparalel-
ně narůstají mladší individua křišťálu, po jednom na každém pólu. V optickém mikrosko-
pu je patrný poměrně vysoký lesk minerálu (skelný až diamantový) a také to, že minerál
prosvítá do modré barvy.

Na obrázku z elektronového mikroskopu (obr. 4) je patrné, že studovaný minerál tvo-
ří nedokonalý tabulkovitý agregát přibližně 450×50 μm velký. Orientační EDS analýza
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Obr. 4. Tabulkovitý anatas na křemeni zobrazený pomocí zpětně odražených elektronů. Foto D. Matýsek, 2018. 
Fig. 4. BSE image of the platy anatase on quartz. Photo D. Matýsek, 2018.



(obr. 5) poskytla vzorec Ti0,9Si0,1O2,0. Je však zřejmé, že v případě zvýšeného obsahu kře-
míku se nemusí jednat o izomorfní zastupování titanu v krystalické mřížce minerálu, ale
o artefakt měření vzorku, který je analyzován na neleštěném povrchu, pokrytém navíc zčásti
přírodními nečistotami.

Ramanovo spektrum minerálu je uvedeno na obrázku 6. Toto spektrum umožňuje
jednoznačně ztotožnit studovaný minerál s anatasem vzhledem k velmi dobré shodě namě-
řených a publikovaných údajů. Změřené linie 142, 197, 394, 516 a 638 cm-1 odpovídají
vypočteným vibracím anatasu ν6 144, ν5 197, ν4 400, ν2 519 a ν1 144 cm-1 (OHSAKA et al.
1978).

V blízkosti analyzovaného anatasu je patrný druhý podobný, ale menší exemplář ta-
bulkového habitu, zcela uzavřený v křemeni. Křemen se nachází na stěně dutiny menšího
úlomku karbonátové konkrece. Stěny dutiny jsou pokryty agregátem čočkovitých krystalů
Fe-bohatého dolomitu (občas mylně označovaného jako ankerit) do 2 mm velkých, krysta-
lizujících většinou kolmo na stěny pukliny a vytvářejících okrouhlé shluky paralelně uspo-
řádaných jedinců (obr. 3). Jednotlivé krystaly mají tmavší jádro a čiré zoubkované okraje.
Tento karbonát, jak je u zdejších konkrecí obvyklé, nasedá na agregát staršího tmavě hně-
dého „živičného“ karbonátu, který je často mylně pokládán za siderit. Bylo ovšem proká-
záno (např. JIRÁSEK a OSOVSKÝ 2012; OSOVSKÝ a PAULIŠ 2013), že jde o dolomit s obsahem
Fe nižším, než je tomu u mladší generace dolomitu na něj narůstajícího. Jediným dalším
minerálem v popisované asociaci je apatit. Vytváří lesklé ostře omezené šestiboké tabulky
nepřesahující 0,5 mm, nepravidelně rozptýlené v karbonátovém matrixu. Při studiu vzorku
elektronovým mikroskopem byl zjištěn i jako mikroskopický, částečně uzavíraný v křeme-
ni (obr. 7).
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Obr. 5. EDS spektrum studovaného anatasu. 
Fig. 5. EDS spectrum of the investigated anatase.
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Obr. 7. Čočkovitý apatit zarostlý v křemeni, zobrazený pomocí zpětně odražených elektronů. Foto
D. Matýsek, 2018.

Fig. 7. BSE image of the lenticular apatite crystal intergrown in quartz. Photo D. Matýsek, 2018.

Obr. 6. Ramanovo spektrum studovaného anatasu.
Fig. 6. Raman spectrum of the investigated anatase.



5. ZÁVĚR

Jednoznačně byla poprvé potvrzena přítomnost anatasu v puklině karbonátové kon-
krece v karbonských sedimentech hornoslezské pánve. Zároveň jde o první věrohodně po-
psaný minerál TiO2 skupiny ze zdejší nízkoteplotní hydrotermální mineralizace. U anatasu
popsaného z mineralizované pukliny zachycené vrtem na Dole Darkov (WELSER a SMUT-
NÝ, 2008) totiž chybí jakékoli analytické údaje a zejména strukturní nebo jiná data, která
by umožnila rozlišit anatas od dalších polymorfních modifikací TiO2.

Ojedinělost nálezů minerálů skupiny TiO2 v hornoslezské pánvi nemusí být způsobe-
na jen jejich mimořádnou vzácností, ale také nepatrnými rozměry (velikostí výrazně
pod 1 mm), neboť bez velmi podrobného studia mohou být snadno zaměněny za běžně se
vysky tující sulfidy s náběhovými barvami. Jako zdroj titanu přichází v úvahu řada primár-
ních minerálů obsahujících tento prvek. Jde například o rutil a titanit identifikované v těž-
kém podílu klastických sedimentů ČHP (např. KUMPERA a MARTINEC 1995), o rutil
z paleo půdního horizontu pod bazální sedlovou slojí Prokop (Dopita a KRÁLÍK 1971),
anebo biotit a minerály skupiny TiO2 známé z některých vulkanoklastických horizontů
(např. DOPITA a KRÁLÍK 1977; JIRÁSEK et al. 2017). V tomto konkrétním případě by se moh-
lo jednat o tonstein sušské sloje č. 20c, situované cca 20 m nad 23. slojí. 

Ukončením hornického provozu ve 23. sloji v 15. doubravské kře (v roce 2013) bohu-
žel zanikl zdroj atraktivního mineralogického materiálu (vázaného na karbonátové konkre-
ce v jejím nadloží), který mohl přinést ještě nejedno překvapení. Tento horizont byl výji-
mečný nejen značnou koncentrací velkých a vnitřně členitých konkrecí ale i pestrou
minerální asociací, která rozšířila počet minerálních druhů v pánvi o fluorapatit a anatas.
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