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Abstract
Osovsky, M., Jirasek, J., Matysek, D. (2018): Prvni nalez anatasu v mineralizaci karbonatovych konkreci
v Ceské Gasti hornoslezské panve (Slezsko, Ceska republika). - Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 103, 2,
53-61. (with English summary)

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 Sucha Member of the Karvina 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. 450x50 um in size on the quartz crystal. EDS analysis of
the natural (unpolished) sample gives empirical formula Tig Sij O, o. Observed Raman peaks at 142, 197,
394, 516, and 638 cm’! fit to the published anatase vibrations well. We believe that this report is first reliable
description of mineral from the TiO, group in the hydrothermal mineralization of the Carboniferous
sedimentary sequence of the Upper Silesian Basin.
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1. UVOD

Tato studie predstavuje nalezovou zpravu tykajici se mineralu ze skupiny TiO, z Ceské
Casti hornoslezské panve. Na krystalu kiemene z dutiny karbonatové konkrece, pochazeji-
ciho z aleuropelitd v nadloZi 23. sloje karvinského ¢islovani v dobyvacim prostoru Doubra-
va, byl nahodn€ objeven tabulkovy krystal tmavé modré barvy. Pfi jeho studiu pomoci
elektronové mikroskopie byl zjiStén prakticky Cisty oxid titani€ity.
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Skupina TiO, mineralli v souc¢asné dob€ obsahuje sedm pfirodnich ¢lend. Kromé béz-
ného anatasu, brookitu a rutilu jde o vysokotlaké polymorfni modifikace akaogiit (EL Go-
RESY et al. 2010), riesit (TSCHAUNER a MA 2017) a dvé faze dosud neschvalené Komisi pro
nové mineraly a nazvy mineralli pfi Mezinarodni mineralogické asociaci (TiO, II - EL Go-
RESY et al. 2001 a UM1991-08-O-Ti - BANFIELD ef al. 1991).

Rentgenografickou analyzu nebylo mozno pro nepatrné rozméry (cca 0,2 mm) a oje-
dinélost nalezu provést. Ztotoznéni nalezeného mineralu s anatasem bylo provedeno
na zakladé Ramanovy mikrospektrografie.

2. GEOLOGICKO-MINERALOGICKE POMERY A LOKALIZACE NALEZU

Vzorek pochazi z byvalého Dolu Doubrava (dnes lokalita Dolu Karvina), leziciho
v Geské ¢asti hornoslezské panve (dale jen CHP), konkrétné v jeji vychodni ¢asti oznacova-
né jako karvinska diléi panev. Pro pochopeni pomértt v CHP zde uvedeme jeji jen velmi
struc¢nou geologickou charakteristiku. Podrobnéjsi informace lze najit v Cetné literatufe,
zejména poslednim souborném dile DopITY (1997).

Produktivni karbon v CHP je regionalné ¢lenén na nékolik oblasti s charakteristickou
litostratigrafickou naplni i tektonickym stylem. Od zapadu to jsou ¢ast ostravska a karvin-
ska, jizné od nich oblasti pfiborska a téSinska a jest€ dale k jihu oblasti morkovska, fren-
Statska a jablunkovska. (obr. 1). Uvedené déleni je v Z-V sméru definovano orlovskou tek-
tonickou strukturou, jizZni oblasti jsou od severn€ situovaného ostravsko-karvinského hibetu
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Obr. 1. Uzemni &lenéni Geské Gasti hornoslezské panve (VEBR ef al. 2012).
Fig. 1. Regional division of the Czech part of the Upper Silesian Basin (VEBR et al. 2012).
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odd¢€leny bludovickym a janovickym zlomem. Severni oblast se obecné oznacuje jako
ostravsko-karvinsky revir (DoPITA a AusT 1997). Cast leZici zapadné od orlovské poruchy
predstavuje predhluben variského pohofi a vyznacuje se tzv. alpinotypnim tektonickym sty-
lem s hojnou nasunovo-vrasovou tektonikou. Cast vychodni je oblasti platformni, v niz pie-
vazuje tektonika poklesova (KUMPERA a FOLDYNA 1997). Teprve v posledni dob€ jsou i zde
Cast€ji odhalovany kerné nasuny - pfesmyky (Grygar er al. 2006). Stratigraficky se pro-
duktivni karbon CHP ¢leni na paralické souvrstvi ostravské (vrstvy petikovické, hrusovské,
jaklovecké a porubské) rozsifené v plose celé ceské casti CHP s maximalnimi mocnostmi
casti predhlubnové a terigenni souvrstvi karvinské (vrstvy sedlové, susské a doubravské), za-
chované pouze v nékolika eroznich plochach (KUMPERA a DoPITA 1997).

Produktivni karbon v ostravsko-karvinské panvi predstavuje vychodo-zapadné oriento-
vanou hrastovitou strukturu, tradicné oznaCovanou jako ,hibet”, ktery je téméf uplné pre-
kryty terciérnimi a kvartérnimi uloZeninami. Severni a jiZni omezeni tohoto pohfbeného
,pohofi“ tvofi hluboka erozni udoli pfedmiocenniho stafi, v nichz se karbonsky reliéf pro-
pada o vice nez 1000 m. Severni deprese je oznacovana jako détmarovicky vymol, jizni ja-
ko vymol bludovicky (KUMPERA a FOLDYNA 1997).

Dobyvaci prostor byvalého Dolu Doubrava se promita na severni uboci karvinské ¢as-
ti ostravsko-karvinského hibetu, a svymi nejsevernéjSimi partiemi zasahuje az do détmaro-
vického vymolu pod zvodnély karbonsky detrit. Jeho zdpadni hranici tvofi vySe uvedena
orlovska vrasa, vychodni pfibliZné€ s ni paralelni hlubinska porucha o vySce skoku cca
20-70 m s vychodnim uklonem. Jiznim omezenim je k jihu uklonéna Zofinska porucha
o vySce skoku 90 m na zapadé az 10 m na vychodé. Rozhodujici vliv na stratigraficky
obsah této oblasti ma dvojice diagonalnich (SZ - JV), k severu uklonénych poruchovych
zon o celkové vysce skoku az 500 m. Jsou to porucha Eleonora a doubravsky zlom, pred-
stavujici jizni omezeni mohutné prikopové propadliny, v niZ se zachoval téméf uplny vrstevni
sled karvinského souvrstvi véetné ¢asti vyssich vrstev doubravskych.

Vzorek karbonatové konkrece se zkoumanym mineralem pochazi ze sekvence aleuro-
peliti v nadloZi svrchni suSské sloje €. 23 z 15. kry dobyvaciho prostoru Doubrava, situo-
vané v piikopové propadlin€ severné od doubravského zlomu. Tato sloj odpovida 22. sloji
z Dol Hlubina a Frantiska, zmifiovanou Sustou (1932) a dalsimi autory. Z nadlozi této
sloje pochazely karbonatové konkrece s prvnimi nalezy nékterych v CHP méné bézinych
sulfidl - napf. milleritu a galenitu. V této hornicky dosud malo dotCené oblasti byl v letech
2012 az 2013 ve 23. sloji dobyvan porub ¢. 152351. Po celou dobu provozu se potykal s vy-
raznym tektonickym poruSenim, kviili kterému bylo nutno Casto prechazet porubni frontou
velké useky nadlozi sloje. Ty byly velmi bohaté na shluky az 1 m velkych karbonatovych
konkreci, €asto obsahujicich tzv. septariové pukliny (obr. 2).

Mineralni asociace konkrece, ze které pochazi nami studovany nalez, byla pravdépo-
dobné bohatsi neZ nami dale uvedené ovérené mineralni faze - béZné se v tomto horizon-
tu v puklinach vyskytuje baryt, vice generaci kiemene, karbonatt i sulfida (pyrit, markazit,
sfalerit, galenit a millerit) a uhlovodiky (GABRHELOVA ef al. 2014).

3. METODIKA VYZKUMU

Sledovani morfologie a chemického sloZeni mineralti bylo provedeno na pfirodnich
povrsich za pouziti autoemisniho elektronového mikroskopu FEI Quanta-650 FEG od fir-
my FEI Mikrofotografie byly pofizeny pomoci detektoru zpétné odrazenych elektroni
(BSE) v rezimu chemického gradientu. Chemické sloZeni minerald bylo ovéfovano ener-
giové disperznim analyzatorem (EDX) - EDAX Galaxy. Jednalo se o bezstandardové ana-
lyzy s pouZzitim korekce obsahi lehkych prvka na zakladé sady standard. Mikroskop pra-
coval za podminek: napéti 15 kV, proud 8-10 nA, pramér svazku 5,5 um, sniZzené vakuum
s tlakem v komoie 50 Pa, vzorky bez pokoveni. Identifikace spektralnich linii byla provadé-
na s vyuzitim spektralniho rozkladu za pouZiti funkce halographic peak deconvolution.
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Obr. 2. Karbonatova konkrece s mineralizovanymi septariovymi trhlinami v nadlozi 23. sloje. Velikost
konkrece cca 200x65 cm. Foto M. Osovsky, 2013.

Fig. 2. Carbonate septarian concretion with mineralization overlying rock of the Seam No. 23. Size of concre-
tion 200x65 cm. Photo M. Osovsky, 2013.

Obr. 3. Detail vnitini Casti sideritové konkrece. Na Fe-bohatém dolomitu se nachazi krystal kfemene, na jehoz
hrang byl zjiStén anatas (oznacen Sipkou). Velikost krystalu kfemene 20x10 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 20x10 mm. Photo O. Malek, 2017.
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Ramanovo spektrum anatasu bylo ziskano z pfirodniho povrchu mineralu za pouZiti
mikrospektrometru Horiba Labram HR Evolution (PfF MU Brno, operator R. Skoda). Ra-
manovsky signal byl vybuzen He-Ne laserem o vinové délce 532 nm o vykonu 40 mW a de-
tekovan CCD detektorem. Ramanovo spektrum bylo naéitano v rozmezi 100-1200 cm-!
na konfokalnim mikroskopu Olympus BX 41 za nasledujicich podminek: objektiv 50x,
pramér laserového svazku ~ 2 um, spektralni mfizka s vrypem 600 ¢ar/mm. Pro frekvenc-
ni kalibraci byla pouzita Rayleighova linie u emise nizkotlaké neonové vybojky. Pro urceni
pozic a intenzit Ramanovych pasi bylo vyuZzito analyzy namefenych spekter s predpokla-
dem spojenych Gauss-Lorentzovskych tvarti kfivek a s pouzitim Voightovy profilové funkce
(PeakFit, Jandel Scientific Software).

4. VYSLEDKY A DISKUZE

Mineral ze skupiny TiO, narlista na krystal mlécné bilého kfemene o velikosti cca
2,0 cm, v némz je také CasteCné uzavieny (obr. 3). Na poly krystalu kiemene hypoparalel-
né naristaji mladsi individua kfistalu, po jednom na kazdém polu. V optickém mikrosko-
pu je patrny pomérné vysoky lesk mineralu (skelny az diamantovy) a také to, Ze mineral
prosvita do modré barvy.

Na obrazku z elektronového mikroskopu (obr. 4) je patrné, ze studovany mineral tvo-
fi nedokonaly tabulkovity agregat pfiblizn€¢ 450x50 um velky. Orienta¢ni EDS analyza

100 pm

Obr. 4. Tabulkovity anatas na kfemeni zobrazeny pomoci zpétné odrazenych elektrond. Foto D. Matysek, 2018.
Fig. 4. BSE image of the platy anatase on quartz. Photo D. Matysek, 2018.
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(obr. 5) poskytla vzorec Tig ¢Sig ;O, . Je vSak ziejmé, ze v pfipad€ zvyseného obsahu kie-
miku se nemusi jednat o izomorfni zastupovani titanu v krystalické mfizce mineralu, ale
o artefakt méfeni vzorku, ktery je analyzovan na neleSténém povrchu, pokrytém navic zc¢asti
prirodnimi necistotami.

Ramanovo spektrum mineralu je uvedeno na obrazku 6. Toto spektrum umoznuje
jednoznacéné ztotoZnit studovany mineral s anatasem vzhledem k velmi dobré shodé namé-
fenych a publikovanych udaji. Zméfené linie 142, 197, 394, 516 a 638 cm! odpovidaji
vypoctenym vibracim anatasu vg 144, v5 197, v, 400, v, 519 a v; 144 cm'! (OHSAKA et al.
1978).

V blizkosti analyzovaného anatasu je patrny druhy podobny, ale mensi exemplar ta-
bulkového habitu, zcela uzavieny v kiemeni. Kfemen se nachazi na sténé€ dutiny mensiho
ulomku karbonatové konkrece. St€ny dutiny jsou pokryty agregatem cocCkovitych krystala
Fe-bohatého dolomitu (ob¢as mylné oznacovaného jako ankerit) do 2 mm velkych, krysta-
lizujicich vétSinou kolmo na stény pukliny a vytvarejicich okrouhlé shluky paralelné uspo-
fadanych jedinct (obr. 3). Jednotlivé krystaly maji tmavsi jadro a ¢iré zoubkované okraje.
Tento karbonat, jak je u zdejSich konkreci obvyklé, naseda na agregat star§iho tmave hné-
dého ,zivicného“ karbonatu, ktery je ¢asto mylné pokladan za siderit. Bylo ovS§em proka-
zano (napf. JIRASEK a OsovskY 2012; OsovskyY a PAULIS 2013), Ze jde o dolomit s obsahem
Fe niz§im, nez je tomu u mladsi generace dolomitu na néj nartstajiciho. Jedinym dal§im
mineralem v popisované asociaci je apatit. Vytvari lesklé ostfe omezené Sestiboké tabulky
nepiesahujici 0,5 mm, nepravidelné rozptylené v karbonatovém matrixu. Pfi studiu vzorku
elektronovym mikroskopem byl zjiStén i jako mikroskopicky, ¢astecné€ uzavirany v kieme-
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. 6. Ramanovo spektrum studovaného anatasu.
Fig. 6. Raman spectrum of the investigated anatase.

Obr. 7. Cockovity apatit zarostly v kiemeni, zobrazeny pomoci zpétné odrazenych elektronil. Foto
D. Matysek, 2018.

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

Jednoznacéné byla poprvé potvrzena pritomnost anatasu v puklin€ karbonatové kon-
krece v karbonskych sedimentech hornoslezské panve. Zaroven jde o prvni vérohodné po-
psany mineral TiO, skupiny ze zdejsi nizkoteplotni hydrotermalni mineralizace. U anatasu
popsaného z mineralizované pukliny zachycené vrtem na Dole Darkov (WELSER a SMUT-
NY, 2008) totiz chybi jakékoli analytické uidaje a zejména strukturni nebo jina data, ktera
by umoznila rozlisit anatas od dalSich polymorfnich modifikaci TiO,.

Ojediné€lost nalezli minerald skupiny TiO, v hornoslezské panvi nemusi byt zpisobe-
na jen jejich mimofadnou vzacnosti, ale také nepatrnymi rozméry (velikosti vyrazné
pod 1 mm), nebot bez velmi podrobného studia mohou byt snadno zaménény za bézn¢ se
vyskytujici sulfidy s nabéhovymi barvami. Jako zdroj titanu pfichazi v uvahu fada primar-
nich mineral obsahujicich tento prvek. Jde napfiklad o rutil a titanit identifikované v t€z-
kém podilu klastickych sedimenti CHP (napf. KUMPERA a MARTINEC 1995), o rutil
z paleoptidniho horizontu pod bazalni sedlovou sloji Prokop (Dopita a KRALIK 1971),
anebo biotit a mineraly skupiny TiO, zndmé z nékterych vulkanoklastickych horizontl
(napi. DopPiTA a KRALIK 1977; JIRASEK et al. 2017). V tomto konkrétnim pfipadé by se moh-
lo jednat o tonstein sus§ské sloje ¢. 20c, situované cca 20 m nad 23. sloji.

Ukonéenim hornického provozu ve 23. sloji v 15. doubravské kie (v roce 2013) bohu-
zel zanikl zdroj atraktivniho mineralogického materialu (vazaného na karbonatové konkre-
ce v jejim nadlozZi), ktery mohl pfinést jeSté nejedno piekvapeni. Tento horizont byl vyji-
mecény nejen znaénou koncentraci velkych a vnitiné Clenitych konkreci ale i pestrou
mineralni asociaci, ktera rozsifila pocet mineralnich druhti v panvi o fluorapatit a anatas.
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