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Abstract

Patocka, M., Leichmann, J. (2013): Limonitizované kvarcity s Fe-Mn-Ba-Co zrudnénim ve svratecké klenbé
moravika jizné od MarSova u Tisnova. - Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 98, 2, 115-140.

Limonitized quartzites with Fe-Mn-Ba-Co ore mineralization in Svratka Dome, Moravicum, south of Marsov
near Tisnov

The presented iron-bearing quartzites with oxidic Fe-Mn-Ba-Co mineralisation are situated south of MarSov
near TiSnov in crystalline complex of the Svratka Dome (Moravicum). Brightly colored quartz-rich rocks
mainly appear in the vicinity of “Skalky” hillock (elevation 482.6 m) and in woodland “Na salasi”, “Habfi”
and “Bila skala” near Smelcovna settlement in Bily potok creek valley. The geological mapping has provided
distribution of the studied rocks in the vicinity of a tectonic contact (Dfinova overthrust) between phyllites
of the Bily potok Unit (Moravicum) and cataclazed to mylonitized gneiss of the Deblin group
(Brunovistulicum). Limonitized quartzites and accompanying barite-quartz breccias form morphologically
substantial ridges or only isolated boulders and blocks. Quartzites are largely affected by multiphase
alteration - silicification, “limonitization” and hematitization with Fe, Mn and Ba import and/or
redistribution. It cannot be ruled out that quartzites are relicts of Devonian clastic rocks, later distinctly
affected by Late Variscan hydrothermal barite mineralization. The existence of hydrothermal barite veins
penetrating the quartzite as well as Devonian limestones of Lazanky-Heroltice belt is remarkable. The
individual oxidic Mn-rich mineral phases as a hollandite, cryptomelane, coronadite, including their
transitional phases, pyrolusite and goethite in quartzite were detected. The intense silicification and Fe-Mn
distributions related to weathering of surrounding rocks (in part kaolinization) under suitable climatic
conditions during Mesozoic or Tertiary are highly probable. Isolated black manganese (+ Co) concretions
occur at places of appearance of the studied rocks and originated from the similar oxide mineralization but
in a different environment.
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1. UVOD

Prispévek se zabyva studiem ,limonitizovanych kvarcitd“ (viz pozn. v kapitole
metodika) s charakteristickou oxidickou Fe-Mn-Ba-Co mineralizaci, vyskytujicich se v jizni
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Casti krystalinika svratecké klenby moravika v prostoru jizné od MarSova u TiSnova. Za-
jmové uzemi vyskytu studovanych hornin bylo pomérné€ dobie lokalizovano geologickym
mapovanim v méfitku 1 : 10 000 (PATOCKA 2013). Studovana oblast zahrnuje uzemi mezi
Velkou Bitesi a Veverskou Bityskou v prostoru obci BraniSkov-Marsov-Lazanky-(Smel-
covna)-Javiirek v okresu Brno-venkov. Vlastni studované uzemi je situované na katastrech
obci Marsov, Lazanky a Javiirek (Smelcovna). Piesnéjsi lokalizace vyskytu silicifikovanych
hornin s ¢astymi projevy limonitizace, hematitizace a pritomnosti oxidickych Mn mineral
je J a 'V od MarSova, JZ od Lazanek na levé strané udoli Bilého potoka (Bitysky).
Studované horniny, lokalizované na jih od TiSnova a lezici v jiznim kfidle krystalinika
svratecké klenby moravika, jsou silné alterované vicefazovou silicifikaci a redistribuci ze-
jména Fe, Mn a Ba. Bez zajimavosti neni ani pfitomnost hydrotermalnich barytovych Zil
a limonitizovanych“, popf. hematitizovanych kfemen-barytovych brekcii s Mn = Co
a sulfidickou mineralizaci. Terénni vyzkumy i laboratorni vysledky stale vice potvrzuji pro-
storovou, litologickou a genetickou souvislost ,limonitizovanych kvarciti“ a Mn + Co rud
vyskytujicich se ve formé ledvinitych konkreci a kir jizné€ od MarSova. Topograficka mapa
s vyznacenymi misty vyskytu studovanych hornin viz obr. 1 (PATOCKA 2013).
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Obr. 1. Topograficka mapa s vyznacenymi misty vyskytu studovanych hornin (vyskyt limonitizovanych kvarcit
a manganovych konkreci je vyznacen hvézdikou).

Fig. 1. Map of the region showing location of the quartzite studied. (occurence of limonitized quartzites and
manganese concretions are marked by asterisk).
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2. PREHLED GEOLOGICKYCH POMERU
2.1 Krystalinikum a paleozoikum

Studované horniny (s oxidickou Fe, Mn a Co mineralizaci nejasného piivodu) jsou
prostorové lokalizovany v jiZzni ¢asti krystalinika svratecké klenby, které ma velmi pestrou
litostratigrafickou a pomérné slozitou strukturné tektonickou stavbu. Vedle slozitého kom-
plexu pireddevonskych metamorfitii i devonskych klastickych a karbonatovych sedimenti
se tu nachazeji vyskyty polymetalického hydrotermalniho zrudnéni typu Ag-Pb-Zn-Cu-Sb-
-As v barytovych, kiemen-barytovych, kiemennych, fluorit-kfemen-barytovych a karbonato-
vych hydrotermalnich rudnich Zilach. Na obr. 2 je zobrazena zjednodu$ena geologicka
mapa studované oblasti vytvofena podle podkladi Ceské geologické sluzby (PATOCKA
2013).

V §irSim okoli studovaného prostoru je mozno vymezit tfi hlavni litologicko-tekto-
nické geologické celky a to:

(i)preddevonské krystalinikum (brunovistulikum ve smyslu CHABA et al. 2008), (ii) jeho

devonsky pokryv a (iii) nadloZni moravikum:

(i) Preddevonské horniny krystalinika (deblinska jednotka) jsou zastoupeny vulkano-
sedimentarnim komplexem feldspatizovanych a migmatitizovanych svord, kata-
klazovanych a mylonitizovanych muskovit-biotitickych rul az migmatitti, s vlozkami
metabazitli, metatufitd a metatufi. Svrchni oddil je tvofen svory az fylity s polohami
mramorQ bohatych silikaty. Do té€chto hornin intrudovaly magmatické horniny za-
stoupené jemnozrnnymi az hrubé
zrnitymi Sedobilymi, béloSedymi az
Sedymi kataklastickymi granity a apli-
tickymi granitoidy. Kataklaza se pro-
jevuje drcenim kfemene, K-zivcl
a plagioklasi. Lokalné se projevuje
blastomylonitizace granitu. Z alterac-
nich pfemén byla zjiSt€na zejména
chloritizace biotitu, kaolinizace Zivca,
sericitizace, feldspatizace, limonitiza-
ce a hematitizace.

(ii) Devon je na TiSnovsku zastoupen ve
dvou vyvojich, zavistském a kvétni-
ckém, a je doloZzen paleontologicky
(SvoBoDA a PraNTL 1951, JAROS
a MisAarR 1968, 1976, KACHLIK 1989,
JAROS 1991). Stratigrafie devonskych
metasedimenti je zaloZena na
relativné dobfe zachovanych fosiliich
(Stromatoporoidea, Brachiopoda,
Crinoidea) stafi spodni-stfedni givet
(JAROS a MisAaR 1968, BosAk 1983).
Devon v SirS§im okoli TiSnova je klasi-
fikovan BosAKEM (1980, 1983) na za-
kladg¢ litofacialni a biofacialni analyzy
jako marginalni facie ve vyvoji Morav-
ského krasu. V mélkovodnéjsim zavist- Jogické sluz

. S e .., ., X ogické sluzby 2013).

ském vyvoji prevazuji kl"_lStICkej Sed_l' Fig. 2. Generalized geological map of the studied

menty nad karbonatovymi horninami. area (modified by map of Czech Geological

Na bazi jsou sericitové kvarcity a se- Survey, 2013).

Obr. 2. Zjednodusena geologicka mapa studované
oblasti (upraveno podle podkladi Ceské geo-
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(iii)
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ricitiové polymiktni i monomiktni konglomeraty pfrechazejici do nadlozniho
karbonatového souvrstvi s psamitickymi dolomitickymi vapenci, kalcitickymi do-
lomity a laminovanymi vapenci s rohovci. V kvétnickém vyvoji prevladaji karbonaty
(JAROS a MISAR 1976).

V zajmovém tUzemi jsou vyvinuty drobné krystalické lazanecko-heroltické vapence.
V jednom z ne¢innych vapencovych jamovych lomu v lesni trati ,,Zadni horky“ SSZ
od Lazanek byly nalezeny (PATOCKA 1999) fragmenty fosilie stromatoporoida
Amphipora ramosa (Phillips). Na zakladé nalezenych fosilii je mozné zaradit
vapencové souvrstvi do stfedniho az svrchniho devonu, a to do obdobi eifel-givet-
-frasn. Statigraficky jsou soucasti macosského souvrstvi a lze je srovnavat
s lazaneckymi a vilémovickymi vapenci devonu Moravského krasu. Devonské horniny
je mozno prifadit ke kvétnickému vyvoji (MisAR et al. 1983). Vapence laZzanecko-
heroltického pruhu jsou z velké vétSiny situovany SZ a S od Lazanek v tratich ,,Pfedni
horky“, ,Zadni horky“, ,,Petrov“ a v MarSovském Zlebu pokracuji uzkym pruhem SV
az SSV smérem k Herolticim. MenSi izolované skalni vychozy jsou v jizni ¢asti
studovaného uzemi, J a JJV od MarSova v lesni trati ,Bila skala“, kde je vyrazna
tektonicka kra vapence. Dalsi izolované vyskyty jsou ve ,Stfibrné zmole® na SV od
Smelcovny, maly ostrivek v lese mezi ,,Stfibrnou zmolou® a ,,Bilou skalou®, jiZzn€ od
,Bilé skaly“ v lesni trati ,Nedvézi“, kde vystupuji na dné€ udolicka s krasovym
ponorem, a v udoli Bilého potoka v lesni trati ,Nad studankou“ Z od LazZaneckého
(Halova) mlyna.

Nové vymezena Zeleticka jednotka, piivodné rozpoznana v dyjské klenbé jako tzv.
porfyroidova skupina (PRECLIK 1926), tvofena metadrobami s ojedin€lymi valounky
lazanecko-heroltickych vapenci, bfidlicemi, metatufity a chlorit-sericitovymi
metakarbonaty je soucasti paleozoického pokryvu brunovistulika (LEICHMANN et al.
2006).

pres vySe uvedené jednotky jsou po diinovském (moravnim) nasunuti presunuty
horniny moravika, pravdépodobné preddevonského stari, které piedstavuji sloZity
horninovy komplex nejzapadnéjsi ¢asti moravosilesika, jako celek leziciho v podloZzi
moldanubika. Moravni pfikrov je tvofen tfemi litologicky odliSnymi geologickymi
jednotkami, nejspodnéjsi skupinou Bilého potoka, dale biteSskou skupinou a nadlozni
oleSnickou skupinou (JAROS a MisaR 1974, 1976, MisaR et al 1983). Prehled
horninové naplné tohoto komplexu a novéjsi nazory na jeho vyvoj jsou obsazeny napr.
v publikacich SCHULMANNA et al. 1991, DALLMEYERA et al. 1995, BAaTika 2004
a CHABA et al. 2008).

V zajmové oblasti vystupuje prevazné jednotka (skupina) Bilého potoka (JAROS
a MisAR 1976). Je tvorena regionalné epizonalné metamorfovanymi flySoidnimi se-
dimenty s vyraznym horizontem mramord podél kontaktu s nadloznimi biteSskymi
rulami.

Skupina Bilého potoka je ve studované oblasti tvofena pfevazné zelenoSedymi, Se-
dozelenymi, olovéné Sedymi az stfibrit€¢ Sedozelenymi, velmi jemnozrnnymi az témeér
masivnimi, vétSinou jemn€ laminovanymi chlorit-sericitovymi a sericitovymi fylity.
Vys$si ¢ast tohoto oddilu je budovana sericit-chlorit-biotitovymi fylity. Kvarcitické fylity
se misty objevuji jako polohy v téchto fylitech, z nichz se pozvolna vyvijeji pribyvanim
kifemene. Grafitické fylity jsou velmi malo zastoupeny. Z ostatnich ¢lenli skupiny
Bilého potoka zde zminuji kvarcity a sericitové kvarcity. Vyraznd poloha byla
lokalizovana jizn€ od MarsSova, v lesni trati ,,U kfivé borovice* a na JZ od devonského
skalniho utvaru ,Bila skala“. Zde buduji kvarcity a sericitové kvarcity vyrazny geo-
morfologicky hibet. VétSinou se vyskytuji jako mensSi izolované balvany, bloky nebo
pouze jako ulomky. Z pestrych vloZek je tfeba zminit malo mocné polohy muskovit-
-chloritové bridlice az metabazitii, misty s magnetitem (srov. HOUZAR er al 2012)
Magnetit se vyskytuje hojnéji jizné od Javirku na levém biehu Bilého potoka v lesni



trati ,Nad Halovou studankou“. Mramory tzv. hlavniho pasma, bohaté muskovitem
a kfemenem, vystupuji v J a JV ¢asti izemi a ve vychodnim a jiznim okoli LaZanek.
Nejlépe je mozno je studovat jizn€ od Lazanek, v udoli Bilého potoka. Na kontaktu
s biteSskou rulou je vyvinuta poloha vdpenatosilikdtovych hornin.

Bitesska jednotka zaujima pouze jihovychodni cast zajmové oblasti. Horniny biteSské
skupiny se objevuji V, JV aJ od Lazanek v okoli kot 445 m n. m., 450 m n. m. a 451 m
n. m., v polni trati ,Zahani“ a v lesni trati ,,Smelcovna“ J od Lazanek v podobé
ulomk. Prirozené skalni vychozy jsou nejlépe odkryty v udoli Bilého potoka. Skupina
zahrnuje fadu nejriznéjSich variet tzv. biteSskych ortorul. Bitesské ortoruly jsou ve
studované oblasti svétle nebo tmavé Sedé, Casto nartzové€lé, stfednézrnné az
hrubozrnné s lepidogranoblastickymi mikrostrukturami. Typicka je jejich porfyro-
blasticka (,,okata®) textura, kde porfyroblasty jsou tvofeny K-zivci a kyselymi plagio-
klasy. Tato leukokratni hornina mineralnim sloZenim odpovida adamelitu az
granodioritu (SCHULMANN et al. 1991).

2.2 Geologicka situace limonitizovanych kvarcitt

Limonitizovanym kvarcitim s Fe-Mn+Ba-Co zrudnénim, jez se vyskytuji v zajmovém

uzemi j. a jv. od MarSova a z. a jz. od Lazanek, byla vénovana hlavni pozornost. Plo§n¢ nej-

rozsahlejsi a geomorfologicky nejvyraznéjsi je vyskyt téchto kvarcitd v okoli koty 482,6 m

n. m.

(,,Skalky“), cca 850 m JV od MarSova. obr. 3). Ostatni vychozy kvarcitli se objevuji

v podobé menSich skal a balvanii, vytvafejicich v lesnim terénu zfetelné morfologické
hibety charakteru ,kamennych mofi“ a izolovanych blokd J od MarSova, v tratich
,Hankovce®, ,JalovCi“, V od samoty ,Salas“ nebo ,Na salaSi“ (byvalého Hrdlickova

Obr. 3

Fig. 3.

. Bloky limonitizovanych kvarciti na kot¢ 482,6 m (lokalita MarSov-,Skalky“). Foto M. Patocka, stav
vr. 2013.
Blocks of limonitization quartzites at altitude 482.6 m (locality MarSov-“Skalky”). Photo M. Patocka,
situation in 2013.
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Obr. 4. Kavernozni textura limonitizovaného kvarcitu z vychozd na koté 482,6 m (MarSov-,Skalky“). Foto
M. Patocka, stav v r. 2013.

Fig. 4. Cavernous structure of limonitized quartzite from natural outcrop at altitude 482.6 m (MarSov-
-“Skalky”). Photo by M. Patocka, 2013.

Obr. 5. Vostinovita textura limonitizovaného kvarcitu (MarSov-,,Skalky“). Foto M. Patocka, stav v r. 2013.
Fig. 5. “Honeycombing” structure of limonitized quartzite (MarSov-“Skalky”). Photo by M. Patocka, situation
in 2013.
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hostince), v lese ,Habii“, ,U kfivé borovice®, v udoli Salasského potoka ve ,Stfibrné
zmole®, v okoli ,,Bilé skaly“, ,Malna“, ,Nedvézi“ a na svazich levého bifehu Bilého potoka
smérem ke Smelcovné v lesni trati ,Certova hraz“. Izolované kameny a balvany
v alochtonni pozici jsou hojné v polni trati ,,Pod skalou®, v mistech zvanych ,,Sachty“, mezi
Marsovem a Lazankami stejné tak v koryté Bilého potoka (BitySky) a v jeho bezpro-
strednim okoli. ,,U pfihonu“ a ,Nad habifim®“. Méné patrny je vyskyt alespon CasteCné
redeponovanych blokli limonitizovanych kvarciti v okoli a na svazich byvalého
kaolinového loZiska cca 850 m V od MarSova (,MarSovské kaolinové jezirko®). Zde se na
puklinach kvarcitu objevuje svétle modry, velmi jemn€ ledvinity chalcedon. VétSinou vSak
tvofi pouze kury.

Limonitizované kvarcity jsou velmi pestfe zbarvené od odstind Zlutohnédé,
hnédozluté, okrové Zluté, hnédocervené, Cervenohnédé, misty s fialovymi odstiny, tmaveé
fialové, Sedé aZ modroSedé a ojedinéle témér cerné. Jejich zbarveni je zpisobeno nejcastéji
velmi jemné dispergovanymi Fe-oxohydroxidy a sviij vliv zde maji i supergenni alteracni
procesy.

Mikrostruktury téchto hornin jsou ve vétSin€ pripadl granoblastické. Pokud obsahuji
mikroskopicky muskovit, 1ze hovorit o lepidogranoblastickych mikrostrukturach. Kvarcity
jsou velmi jemnozrnné, Casto témér celistvé, masivni. Jejich texturni typy jsou velmi
rozmanité, od kaverndznich (obr. 4), druzovitych, vostinovitych (obr. 5), brekciovitych
(obr. 6), paskovanych az po masivni.

Mineralni slozeni kvarcitd je jednoduché. Hlavnim mineralem je kiemen v nékolika
generacich, automorfné az xenomorfné omezeny, rovnob&Ziné i undulozné€ zhasejici.
Vedlejsim mineralem je svétla slida, muskovit (sericit), tvofici ve vybrusech hypautomorfné
omezené jedince nebo i chomackovité agregaty. Muskovit je metamorfniho ptivodu. Castym

Obr. 6. Limonitizovana kvarcitova brekcie - (MarSov-,Habii“). Foto M. Patocka.
Fig. 6. Limonitized quartzitic breccia (MarSov-“Habfi”). Photo by M. Patocka.
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vedlejSim mineralem je zejména v limonitizovanych kvarcitovych brekciich baryt. Neni
pouze soucasti brekcie sedimentarniho, popf. tektonického typu, ale tvofi v kvarcitech
i pravé zily. Ojedinéle byly nalezeny na odvalech po priizkumnych pracich na Mn-Co rudy
v lese ,,Habfi“ a v okoli ,Bilé skaly“ jizn€ od MarSova u TiSnova v dutinach limonitizova-
nych kvarcitli aZ 1 cm velké, ¢iré, dokonale omezené krystaly barytu. B€Zné jsou oxidy Mn
tvorici nékolik mineralnich fazi a Fe oxohydroxidy ve formé velmi jemné dispergovaného
mineralniho pigmentu (PATOCKA 1999).

2.3 Terciérni a kvartérni sedimenty

Sedimenty prokazatelné terciérniho stafi byly zaznamenany pii novém geologickém
mapovani studovaného uzemi mezi Lazankami a MarSovem v byvalém, dnes z Casti za-
topeném kaolinovém lomu a v jeho okoli. Dalsi vyskyty lze nalézt v polnich tratich
,U bozich muk®, ,Pod skalou“, ,Za Zlebci“ a ,Padélky“ na mapovém listu 24-32-11.
V polich jsou relikty terciérnich sedimentli ojedin€lé a spiSe nez po orbé€ je 1ze pozorovat
pri ptilezitostnych zemnich pracich. Pfikladem miiZe byt vykop pro obecni vodovod v roce
1997 v prostoru Lazanky-MarSov J od kaolinového lomu, kdy byly nékteré ryhy
zdokumentovany (PATOCKA 1999). Ojedin€le se v ornici vyskytuji kfemenné valouny
nizkého stupné€ opracovani indikujici kratky transport. Terciérni sedimenty jsou za-
stoupeny dvéma faciemi, pelitickou a klastickou, jez jsou uloZeny na kataklazovanych az
mylonitizovanych svrateckych rulach. Pelitickou facii tvofi pestie zbarvené, Sedé az
zelenoSedé jily a jilovce, lokaln€ pestré, nevapnité aleuritické jily. Hrubé klastickou facii
tvofi soubor limnickych a fluviadlnich petromiktnich piskd a S§térkli nedokonale vy-
tfidénych. Sedimentace probihala v limnickém prostiedi jezerni panve. Statigraficky lze za-
fadit sedimenty podle nalezenych fosilii do sladkovodniho miocénu - ottnangu (FRIAKOVA
a REJL 1971). Terciérniho stafi je pravdépodobné lozisko kaolinu, které popsal tiSnovsky
geolog J. V. Prochazka koncem 19. stoleti, kdy zde byl provadén priizkum na Fe rudy (in
SMETANA 1924). Pfi té€Zbé kaolinu mezi roky 1906-1930 byla vyhloubena Sachta hluboka
28 m, ve které byly zastizeny tfi hnédouhelné slojky s maximalni mocnosti do 40 cm
(FriAKOVA a REesL 1971). Uhli se vyuzivalo k pohonu lokomobily zajistujici transport
té€zeného kaolinu z lomu (MEJZLIK 1970). Kaolin vznikl kaolinizaci kataklazovanych, popf.
mylonitizovanych svrateckych rul az aplitickych metagranitoidd svrateckého masivu. Kata-
klaza zivct a sericitizace zptisobena kinematickou metamorfézou provazejici fylonitizaci,
spole¢né s hydrotermalni sericitizaci usnadnily proces kaolinizace dosahujici hloubky cca
100 m (FrRIAKOVA a REJL 1971). KUZVART et al. (1983) uvadi hloubku kaolinizace 113 m!
Kaolin a relikty sladkovodnich miocénnich sedimentii jsou uloZena na preddevonském
krystaliniku. Existuje moznost iniciace kaolinizace béhem ukladani sladkovodnich se-
dimentd miocénu v limnické panvi za prispéni tropického nebo subtropického klimatu
v podminkach lateritického zvétravani (PATOCKA 1999).

Sedimenty kvartérniho pokryvu krystalinika studovaného tuzemi jsou litologicky
i geneticky pestré. Pro Clenity terén udoli Bilého potoka, MarSovského potoka a Podhorky
jsou velmi rozsifené deluvialni a deluviofluvialni sedimenty pokryvajici svahy, upati a dna
udoli a terénnich depresi. Deluvidlni uloZeniny jsou prevaziné piscCito-hlinité, kamenito-
hlinité a hlinito-kamenité, misty s v€t§imi bloky hornin. Mocnost téchto akumulaci ne-
presahuje 5,0 m. V udoli Bilého potoka jsou na nékolika mistech ploSné méné rozsahla
kamenita deluvia, tzv. kamenna more. Deluviofluvialni pis¢ito-hlinité a hlinito-Stérkovité se-
dimenty vypliuji dna periodicky protékanych terénnich depresi a zavéry drobnych udoli.
Primérna mocnost je 2-5 m. Casto tvoii pfi vyusténi do udolnich vodotedi drobné
dejekéni kuzele. Holocénni fluvialni pisCito-hlinité a pisCito-Stérkovité sedimenty vytvari
svrchni ¢ast vyplné udolnich niv Bilého potoka, méné MarSovského potoka. Vodote¢ Pod-
horka nema fi¢ni nivu téméf vyvinutu. Na skalnich stupnich v udoli potokli Bilého
a MarSovského nebyly relikty fluvialnich pisCitych Sté€rkd ani jiného fi¢niho materialu
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nalezeny. Pii vykopech pro sloupy elektrického vedeni v §ir§im okoli Smelcovny v roce
2013 byly zjistény rozsahlejsi akumulace piscCitych stérkli s pomérné dobfe opracovanymi
jilové frakce. Lokalné byly odkryty povodnové hliny, jez vSak nejsou pfili§ mocné.
KUBALIKOVA (2005) uvadi maximalni mocnost do 2 m. Plo$§né€ nejrozsahlejsi a v zajmovém
uzemi pomérné vyznamné jsou eolické sedimenty zastoupené sprasemi a spraSovymi
hlinami objevujici se zpravidla na jiznich a jihozapadnich svazich. SpraSe jsou prevazné
wiirmského stafi, jak dokladaji nalezy fosilni pleistocénni malakofauny druht Trichia
striolata a Succinea oblonga v ptirozeném sprasovém odkryvu v udoli MarSovského potoka
SZ od Lazanek naproti dédicné S§tole (PATOCKA 1999). Priimérna mocnost sprasi
a spraSovych hlin je 2-3 m, maximalné 5 m, vyjimecné > 10 m. Mocnéjsi uloZeniny sprasi
a spraSovych hlin jsou v zaniklé Oratorové cihelné JZ od Lazanek v trati ,Za zlebci®. Také
na Smelcovné je historicky doloZena cihelna, avsak jeji presna lokalizace neni jiz v terénu
patrna.

3. HISTORIE TEZBY A ZPRACOVANI NEROSTNYCH SUROVIN

Tézba a zpracovani nerostnych surovin v prostoru Lazanek, MarSova a Javirku je
znama podle Vermouzka (1987) jiz od 13. stoleti. Podle dochovanych archivnich zprav
vénoval v roce 1215 markrab€ Vladislav klasteru Premonstratt v Hradisti u Olomouce les
u Lazanek a DomasSova s t€Zbou Fe rud a s ryZovisky zlata na potocich (D’ELVERT 1866).
Jedna se pravdépodobné o Bily potok a snad o Svatoslavsky potok, kde v§ak ani v jednom
pripadé nebyly nalezeny ani stopy po ryzoviskach. V ranném i pozdnim stiedovéku se
jednalo prevazné o Fe rudy, zatimco polymetalické rudy mély ziejm€ minimalni prakticky
vyznam (srov. HOUZAR et al. 2012).

Prospekci, prip. tézbu stiibronosnych rud v bezprostiednim okoli zajmového tizemi je
mozné datovat pfiblizné do prvni poloviny 13. stol. Podle VERMOUZKA (1987) Ize hledat
centrum stfedovékého dilniho podnikani v udoli Bilého potoka a je spojovano se zaniklou
vsi Podoli, ktera je lokalizovana do mist dnesni Smelcovny. O tézbé a zpracovani Fe rud
v zajmové oblasti se dozvidame z pisemnych prament az v 17. stoleti a tykaji se hamru pod
Lesnim Hlubokym a u Veverské BitySky. Pocatek 18. stoleti je na zpravy o tézbé
a zpracovani rud chudy. PEITHNER z Lichtenfelsu (1790) ve své souborné praci vénované
dolovani drahych kovli na zapadni Moravé zminuje mistni oblast pouze okrajové (PEI-
THNER in HOUZAR et al. 2012). Prvni geologické udaje o Zeleznorudnych loZiscich poskytl
aZ WOLF (1869). KUCERA (1980) uvadi jednotlivé doly na Fe rudy provozované v 18. a 19.
stoleti. V roce 1770 byly v provozu doly v Lazankach a v MarSové a v roce 1815 jsou opét
zmifnovany doly v Lazankach (KUCERA 1980). Tehdy byly zfejmé také zfizeny huté
u Javirku a pravdépodobné vznikla osada Schmelzhiittenthal, nyn&jsi Smelcovna. Podle
EICHLERA (1891) byla huf na Smelcovné, tzv. Veverska hut zaloZena v roce 1724. To viak
nijak nevyvraci existenci starsi huté na tomto misté. V ni byla tavena Fe ruda téZena u vsi
Lazanek a MarSova (KUCERA 1980). D’ELVERT (1866) uvadi dovoz Fe rudy z Lazanek do
Veverské huté na Smelcovné v roce 1770. Provoz Veverské huté byl ukonéen v roce 1873
(EIcHLER 1891). Produkce v tomto roce dosahla 2 760 t surového Fe, coZ bylo o néco vyse
nez celozemsky primér Moravy a Slezska. Nejdéle se tézba udrzela na lozisku mezi
Lazankami a MarSovem, a to aZ do roku 1899 (KREICIR a STREIN 1962). Zdejsi dil Josef
mél hloubku pfes 110 m. Primérna mocnost loZiska byla kolem 3 m a ,nadufovala“ az na
5,7 m. Té€zenou rudou byl ,limonit“. Smér loziska byl SSV s tklonem asi 300 k VIV
(STREIN 1962). Okoli Lazanek bylo centrem té€Zby Fe rud, ale téZilo se na mnoha dalSich
mistech v okoli MarSova, Domasova, Rudky, Radoskova, Lesniho Hlubokého, Ptibyslavic,
Zalesné Zhote, Svatoslavi, Deblina, Vohancic, Veverské Bitysky aj. Tézenymi rudami byly
hlavné oxidické Fe rudy, méné karbonatové (siderit, ankerit).
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Vyskyt polymetalickych rud asociace Pb-Zn-Cu, Mn = Co rud a barytu byl zminén
v nékolika publikacich a na vyznamnéjsi vyskyty byla zaméfena rovnéz geologicka pro-
spekce v druhé poloviné 20. stoleti. (POLAK 1950, SKACEL 1951, 1953, JANECKA a VRABKA
1951, SipEk 1953, HERINK 1954, JANECKA 1956, MATL 1962, 1974, CESKOVA a OREL 1971,
FRIAKOVA a REIL 1971, FRIAKOVA 1974, CESKOVA 1978, MALY 2000).

Vyhledavaci prizkum na Pb-Zn-Cu rudy v oblasti Domasov-Javiirek-MarSov byl pro-
veden Geologickym prizkumem n.p. Brno, zakladnim zavodem Brno v letech 1961-1962
(MATL 1962). Jedna se o hydrotermalni kifemen-barytové, karbonat-barytové a barytové
zily, vzacnéji s fluoritem, zrudnéné galenitem, sfaleritem, pyritem, chalkopyritem a tetrae-
dritem, se sporadickymi sekundarnimi mineraly (cerusitem, anglezitem, smithsonitem,
pyromorfitem, malachitem a azuritem). Hlavni zrudnéni je soustfedéno v tzv. ,Stfibrné
zmole® a v okoli Smelcovny. Prizkumné prace na Mn rudy byly provedeny koncem II.
svétové valky v roce 1944-1945 jizn€é od MarSova v lese ,Habfi“ (SKACEL 1951). Ve
sprasich a sprasovych hlinach zde byl vytézen podle MEJZLIKA (1970) kvalitni pyroluzit (?).
Na odvalu (obr. 7) je ale moZné najit pouze ulomky ,psilomelanu®. Hornické prace zde
byly zastaveny v roce 1945 s koncem valky (MEJzLIK 1970).

V roce 1950 byl v prostoru jizné od MarSova v mistech zvanych ,Na salasi“ nebo
»Salas“ (byvaly Hrdlicktv hostinec), v lese ,,Habfi“ a v severnim okoli ,,Bilé skaly* (obr. 8)
uskuteénén z podnétu Ustavu pro vyzkum nerostnych lozZisek v Kutné Hofe rozsahlejsi pri-
zkum k ové€feni zasob Mn-Co rud. Byl proveden geofyzikalni vyzkum a geologické
mapovani. Na zaklad€ laboratorniho vyzkumu zde byly v Mn konkrecich zjiSt€ény anomalni
obsahy kobaltu (JANECKA 1956). V letech 1952-1954 zde byl provadén orientacéni bansky

Obr. 7. Odval po prospekci Mn-Co rud némeckymi geology z let 1944-1945 v lese ,Habfi“ cca 1 km JJV od
Marsova. Foto M. Patocka, stav v r. 2013.

Fig. 7. Dump after Mn-Co ore prospecting created by German geologists in “Habfi” forest in 1944-1945, situ-
ated about 1 km SSE of Marsov (photo by M. Patocka, 2013).
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a vrtny priazkum. Prostor lesa ,,Habfi“ a v okoli mista zvaném ,,Salas” nebo ,Na salasi“ byly
oveérovany Sachticemi s prekopy a rozrazkami. Byl proveden petrograficky, mineralogicky
(SipEK 1953) a geochemicky rozbor Mn+Co rud (HERINK 1954) a hornin bezprostiedniho
okoli. Dle chemickych analyz ruda obsahovala v priméru 14,61 hm. % Mn a 0,43 hm. %
Co. Na zakladé téchto vysledkii byl proveden prizkum hornickym zplsobem. Nové
analyzy vykazaly v rud€ 18,53 hm. % Mn, ale pouze 0,14 hm. % Co. Dalsi prizkumné prace
byly zastaveny pro nebilan¢nost rudy (JANECKA 1956).

JANECKA a VRABKA (1951) podali zpravu o vyskytu Mn konkreci a anomalnim vyskytu
kobaltu na katastru obce MarSov. Genetické poméry na Mn+Co loZisku studoval VRABKA
(1952). Geochemickym vyzkumem Mn rud loZiska MarSov se ve své praci zaméfené na
spektralni kvantitativni stanoveni Co a V zabyval HERINK (1954). RovnéZ SKACEL (1951)
studoval vyskyt mangan-kobaltovych rud. Zavére¢nou zpravu o geologickém priizkumu na
lozisku Mn+Co rud Marsov spolu s vypoctem zasob vypracoval JANECKA (1956). Jak v za-
vérecné zpraveé uvadi, byla lokalita MarSov v disledku chybného provedeni analyz Mn+Co
rud prohlasena z hlediska obsahu kobaltu za velmi perspektivni. Bylo vychazeno z pri-
mérného obsahu 0,45 % Co pfi primérné mocnosti zrudnéni 1,68 m v Sachticich. Primeér
obsahu kobaltu ze Sachtic byl vS§ak mnohem nizsi, a to 0,20 %. Bylo konstatovano, Ze se
jedna o velmi nepravidelny typ loZiska a zasoby byly zarazené do kategorie C2. Bylo zde
vypocitano celkem 38,9 t kobaltu pfi primérné kovnatosti bloku 0,2 % a loZisko ozna¢eno
za nebilancni (JANECKA 1956).

EXNAR a DOUBEK (2012) ve svém prispévku noveéji studovali sloZzeni Mn rud z oblasti jizné
od MarSova a identifikovali kryptomelan a hollandit s nizkym podilem Co (<1,8 hm. % CoO).

Obr. 8. Prizkumna §tola ¢. 8 raZena ve sprasovych hlinach a reziduadlnich horninach v letech 1952-1954
k ovéfeni zasob Mn = Co rud (,,Bila skala“ JJV od MarSova). Foto M. Patocka, stav v r. 2013.

Fig. 8. Exploration gallery No. 8 driven in loess-loams and residual rocks for the purpose of verification of
Mn + Co ore reserves in 1952-1954 (“Bila skala” SSE of Mar$ov). Photo by M. Patocka, situation in 2013).
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HouzaR et al. (2012) se detailnéji zabyvaji topografii historického dolovani a rudni
mineralizace v oblasti Bilého potoka. Prace neni jen kritickou revizi star§i literatury, ale
prinasi nové poznatky podloZené studiem literarnich pramend, mapové dokumentace
a predevsim vlastni, velmi dobrou terénni rekognoskaci.

Se vznikem studovanych silicifikovanych hornin, limonitizovanych kvarcitd s Fe-Mn+Ba-
-Co mineralizaci zfejm¢ souvisi i proces kaolinizace, a je na misté se stru¢né zminit o téZeném
lozisku kaolinu mezi Lazankami a MarSovem (SMETANA 1924). V roce 1906, kdy bylo lozisko
objeveno Zappem a Tardym, zaCala primyslova téZba kaolinu Montanni akciovou spolecnosti,
trvajici az do roku 1930 (MATL 1962). Jde o rezidualni, popf. sedimentarni typ loziska kaolinu.
KUzVART et al. (1983) uvadi hloubkovy dosah kaolinizace cca 113 m! Kaolin byl pouze papiren-
ské kvality. MEJZLIK (1970) uvadi existenci plavirny ve Veverské BitySce, k niZ vedla 4 km
dlouha lanova draha. V pribéhu tézby dochazelo k potizim, hlavné s velkym pfitokem pod-
zemni vody. Pro odvodnéni loziska byla razena dédic¢na §tola z udoli MarSovského potoka,
ktera vSak zistala nedokoncena, udajn€ pro velkou tvrdost horniny. Diivodem byla ziejmé
i ekonomicka krize ve 30. letech 20. stoleti. V ramci vyhledavaciho prizkumu zahajil v roce
1959 Geologicky prazkum, Brno, prospek¢ni prace, avSak s negativnim vysledkem.

4. NAZORY NA GENEZI A STARI LIMONITIZOVANYCH KVARCITU

ZAPLETAL (1931) se zminuje o silicifikovanych horninach v kapitolce o miocénu
Ceskomoravské vrchoviny a doslova fika: ,problematické jsou kvarcitové balvany®. S nej-
vétsi pravdépodobnosti ma na mysli vyskyty limonitizovanych kvarcitil jizné od MarSova.
Pavod SiO,, které silicifikuje fylity, ruly a vapence v okoli kfemencd, vidi v lateralni se-
kreci. Pfi poruchovych zonach patrnych jako autigenni barytové brekcie v silicifikovanych
horninach vystoupily hydrotermalni roztoky vyluhujici kfemen, jenZ vykrystalizoval
v kfemencich nebo v okoli (ZAPLETAL 1933).

SKACEL (1951) predpoklada pfinos SiO, vlivem allitického a lateritického zvétravani
svrateckych rul. Za malo pravdépodobny povazuje jeho hydrotermalni piivod. Pfinos
Zeleza spatfuje ve zvetravani fylith skupiny Bilého potoka, popf. rudnich Zil. Autor uvadi
typické ,vybéleni® fyliti vlivem fosilniho zvé€travani. Se supergennimi procesy fyliti
skupiny Bilého potoka geneticky spojuje vznik sypkych Fe rud a limonitizovanych kvarcita.
Stejné tak byly podrobeny tomuto zvétravani svratecké ruly, se kterymi spojuje vznik
lateritu a uvolnovani kyseliny kiemicité v gelové formé¢, jez se akumulovala pfiblizné
v dnesnich mistech lokace studovanych hornin a periodicky absorbovala Fe uvolnované
z fylitl. Tak autor vysvétluje misty vyrazné paskovani limonitizovanych kvarcitli. Ze studia
vybrusovych preparati konstatuje napadny nedostatek biotitu, ktery je chloritizovan, ale
vétsinou jiz alterovan na Fe-oxohydroxidy. Podle SKACELA (1954) jsou limonitizované
kvarcity bazalni devonska klastika, jez fadi do ,,série vnitinich fylita“. Cely tento komplex
povazuje za devonsky, stejné jako SvoBODA a PRANTL (1951). Posledni dva autofi re-
prezentovali sled jednotek jako vyraz nepferuSeného givetsko-famenského sedimenta¢niho
cyklu od bazalnich klastickych sedimentl aZ po vapence tzv. hlavniho pasma.

Podle JAROSE a MISARE (1969) nalezi limonitizované kvarcity v okoli MarSova
k devonu. Autofi je oznacuji jako hematit-limonitové kvarcity nebo hematitové kvarcity.
Konstatuji, Ze tyto horniny leZi primarné diskordantné na horninach deblinské skupiny,
tedy preddevonského krystalinika a maji charakter sericitovych kvarcitl, piskovcl az
slepenci, misty s valouny riiznych magmatickych hornin.

SvoBobDA (1970) predpoklada vznik limonitizovanych kvarcitd zvétravanim
svrateckych rul v tropickém klimatu, kdy po procesu kaolinizace nebo béhem néj do-
chazelo k uvoliovani gelovité kyseliny kfemicité¢, kumulujici se v terénni depresi pfi
kontaktu svrateckych rul deblinské skupiny a fylitd skupiny Bilého potoka. Kyselina
kiemicitd absorbovala Fe uvolnované pfi zvétravacich procesech fylith a Fe rud,
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splavovanych do téhoz sedimentacniho bazénu. Podle SvoBopy (1970) sedimentarni
materiadl obsahoval ostrohranné klasty devonskych vapenct, jez byly rozpustény a na-
hrazeny kfemenem a vzacnéji i barytem.

Podle FriAkove a REiLA (1971) vznikly silicifikované horniny, jeZ oznacuji jako
limonitické kvarcity, v obdobi permu aZ neogénu, kdy doSlo k nahromadéni lehkych,
sypkych Fe rud, vzniklych rozpadem tmavych minerald. V mistech, kde tyto rudy zastihla
kyselina kfemicita, uvolnéna lateritickym zvétravanim pfevazné svrateckych rul, ji byly
absorbovany a zpevnény v limonitické kvarcity. Oba autofi uvadi vznik studovanych hornin
ve sladkovodnim jezefe, situovaném Z a JZ od Lazanek a jejich souvislost se vznikem Fe
a Mn rud, které povazuji za produkty chemického zvétravani hornin s vys§im obsahem Fe
mineral. Jsou zde podle nich vyvinuty dva rudni horizonty. Spodni rudni poloha, pfed-
stavujici pestré souvrstvi s ,limonitem®, pyroluzitem, ledvinitymi konkrecemi ,,psilomelanu®
a kefiCkovitymi agregaty ,wadu®, se zacala vytvaret béhem existence jezerni panve. Svrchni
rudni poloha, budovana bloky limonitizovaného kvarcitu s kataklazovanou hydrotermalni
barytovou Zilovinou, ojedin€le zrudnénou, obsahuje jiZ méné ,psilomelanu® a ,wadu®.
V této poloze nedoslo podle nich jiz k tak dokonalému odd€leni Fe a Mn jako ve spodni.
Presto byly geochemické procesy geneze Fe a Mn rud obdobné (FrRIAKOVA a REJL 1971).

DyBA (1984) povazuje limonitizované kvarcity za relikty bazalnich devonskych
klastik, ptivodné lezicich v podloZi devonskych vapenct. Po tektonickém transportu od za-
padu na vychod lezi samostatné¢ na preddevonskym krystaliniku odtrZzené od svého
karbonatového nadloZi, jez se dnes nachazi ponékud vychodnéji od devonskych bazalnich
klastickych sedimentd.

MEizLiK (1988) oznacuje tyto horniny jako limonitické kfemence vznikajici v se-
dimenta¢nim bazénu, kde se vodné roztoky bohaté kyselinou kiemicitou a Fe oxohydroxidy
akumulovaly. Dutiny v kvarcitech jsou podle tohoto autora vysledkem rozpousténi ostro-
hrannych ulomkl devonskych vapencu a jejich nahrazovanim kiemenem. Cely proces fadi
do terciéru. Po pozdéjsim odnosu méné mechanicky odolnych okolnich hornin oblast vy-
skytu ,,limonitickych kifemencti“ vynikla jako geomorfologicka elevace a doslo k tzv. inverzi
reliéfu (MEJZLIK 1988).

BERNARD a PouBa (1986) uvadéji lokalitu MarSov u TisSnova s vyskytem Mn+Co
mineralizace jako typ rezidualniho loZiska, vzniklého lateritickym zvétravanim v terciéru.

5. METODIKA

Z terminologického hlediska jde v pfipad€ oznaceni ,limonitizovany kvarcit® o Cisté
popisny termin oznacujici slozité a patrn€ i hydrotermalné alterované, silicifikované
rezidualni horniny, zbarvené dispergovanym goethitem, pfip. blize neuréenymi dalSimi
mineraly Fe a hematitem. Nejde tedy o kvarcit ve smyslu oznaceni metamorfované horniny.

Metodicky dtlezitou, prvni etapou vyzkumu byla diikladna terénni rekognoskace vy-
skytu ,limonitizovanych kvarciti“ v zajmovém uzemi a vymezeni jejich geologické pozice.

Studium vybrusovych preparatli pomoci polarizacniho mikroskopu bylo uskute¢néno
v Ustavu geologickych véd na Pfirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity v Brné, kde
byly zhotoveny lesténé vybrusy.

Vzorky limonitizovanych kvarciti s Fe-Mn+Ba-Co zrudnénim a Mn+Co konkreci byly
studovany pomoci elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, vybrané vzorky také pomoci
praskové RTG difrakéni analyzy, rentgenové fluorescenéni spektrometrie a klasické
silikatové analyzy. K vyzkumu silicifikovanych hornin s Fe-Mn+Co-Ba mineralizaci bylo vy-
brano nékolik reprezentativnich vzorki a zhotoveny lesténé vybrusy a nabrusy pro optické
studium v polarizac¢nim a elektronovém mikroskopu.

Laboratorni vyzkum vzorki byl realizovan metodami elektronové mikroskopie a mi-
kroanalyzy a RTG praskové difrakéni analyzy v Institutu geologického inZenyrstvi Vysoké
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Skoly banské Technické univerzity Ostrava. Vzorky leSténych nabrusti byly pfipraveny
v Ustavu Geoniky Akademie véd v Ostravé.

Elektronova mikroskopie a mikroanalyza byla provadéna na mikroskopu Quanta 650
FEG (FEI Company), vybaveného detektory pro EDX, WDA, EBSD a CL. Mikroskopické
pozorovani a EDX analyzy byly provadény na leSténych preparatech, pokovenych vrstvou
5 nm Cr za podminek: vysoké vakuum cca 10-4 Pa, urychlovaci napéti 15 kV, proud cca 10
nA, §itka svazku 5 um. Pro charakterizaci chemického slozZeni Castic byly provadény pie-
vazné pouze bezstandardové energiové disperzni mikroanalyzy (EDX). Pro sekvencni
vlnové disperzni mikroanalyzy nebyly vzorky dostate¢né homogenni.

RTG praskové difrakéni analyzy byly uskuteénény na goniometru D8 Advance firmy
Bruker AXS za podminek: geometrie méfeni 26/0, zafeni CoKa/Fe, napéti 40kV, proud
40 mA, pozi¢né citlivy detektor LynxEye, rozsah méfeni 5-80° 20, krok 0,014° 20,
sumace 5 opakovanych méreni s ¢asem 0,25 s/krok. Difrakéni zaznamy byly zpracovany
pomoci software Bruker Diffrac. EVA a Bruker Topas verze 4.2. Pomoci praskové difrakéni
analyzy byly studovany vzorky limonitizovanych kvarcitd s Fe-Mn mineraly, s barytem
a manganovych mineralli, vytvarejici konkrece. Vzorky byly pfipraveny rozetfenim se-
parovanych zrn v achatové misce a nanesenim prasku na nizkopozadovy kifemikovy nosic.

Vstupni strukturni data byla s vyjimkou mineralu hollanditové skupiny pievzata z Dif-
fracplus Proffesional Topas Structure Database. Struktura hollanditového mineralu byla
prevzata z PosT et al. (1982). Byla pouZita struktura kryptomelanu, polytyp 1M.

Vybrané preparaty leSt€nych vybrust limonitizovanych kvarciti s Fe-Mn+Co-Ba
mineralizaci byly analyzovany rovnéz na elektronové mikrosondé¢ CAMECA SX 100 vy-
bavené 5 WD spektrometry, 1 ED spektrometrem, BSE, SE a CL detektory. Pristroj je vy-
baven optickym mikroskopem pro pozorovani v prochazejicim a odrazeném svétle
(i polarizovaném). Analyzy byly provedeny na spolecném pracovisti elektronové mi-
kroskopie a mikroanalyzy Ustavu geologickych véd na Pfirodovédecké fakulté Masarykovy
univerzity v Brné a CGS.

Pro identifikaci a vyzkum studovanych silicifikovanych hornin byla pouzita klasicka
chemicka silikatova analyza stanoveni hlavnich a vedlejSich prvki (Si, Al, Na, K, Ca, Mg,
Ti, Fe, Mn, P, S, C a Li) na mokré cesté. Vzorky byly analyzovany v laboratofi Ustavu geo-
logickych véd na Prirodovédecké fakulté MU v Brné.Tato analyticka instrumentalni
metoda vyZaduje pfevedeni pevného horninového vzorku do roztoku tzv. mineralizaci, €ili
rozkladem pouzitim anorganickych kyselin. Chyba stanoveni je pfiblizn€ 0,1 hm. %.

Z instrumentalnich analytickych metod anorganické analyzy silicifikovanych hornin
s Fe-Mn+Co-Ba mineralizaci byla pouzita rentgenova fluorescencni spektrometrie (X-Ray
fluorescence Spectrometry), a to metoda tzv. lisovanych vzorkl. Vybrané vzorky byly
analyzovany v akreditované zkuSebni laboratofi ¢. 1166 Centra nanotechnologii VSB-TU
Ostrava. Analyzatorem byl energiové disperzni rentgenovy fluorescenéni spektrometr
SPECTRO XEPOS new firmy SPECTRO AI, SRN. Prvkovou analyzu metodou XRFS lze
vyuZit pro kvalitativni i kvantitativni analyzu témé&r vSech chemickych prvkid s vyjimkou
nékolika nejlehéich v pevnych i kapalnych vzorcich. Pfednosti pouzité instrumentalni
analytické metody je moznost analyzovat souCasné chemické prvky od velmi nizkych
koncentraci v X-0,X mg/kg az po X0 % obsahu zakladnich prvki.

6. VYSLEDKY STUDIA
6.1 Opticka analyza v polarizovaném svétle
Vybrané vybrusové preparaty limonitizovanych kvarciti s Fe-Mn+Ba-Co mineralizaci

byly pozorovany v polarizacnim mikroskopu (obr. 9). Minerdlni sloZeni kvarcitd je
pomérné jednoduché. Hlavnim a dominantnim mineralem je kifemen v nejméné dvou
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Obr. 9. Limonitizovany kvarcit. Drcena zona vyplnéna kiemenem a barytem tmelenych Fe oxohydroxidy
(goethitem), rovnobézné nikoly. Foto J. Leichmann 2013.

Fig. 9. Brecciated zone filled with quartz and barite cemented by Fe-oxohydroxides (goethite), parallel
polaroids, photo J. Leichmann.

generacich, automorfné az xenomorfné omezeny, rovnobéziné i undulozné€ zhasejici.
Vedlej§im mineralem je svétla slida, muskovit, tvofici ve vybrusech hypautomorfné
omezené jedince nebo i chomackovité agregaty. Muskovit se jevi z velké vétSiny jako
alotigenni, vznikly pii metamorféze. Castym vedlejsim, nékdy i hlavnim mineralem je ze-
jména v limonitizovanych baryt-kfemennych brekciich baryt, jenzZ se podobné jako kiemen
objevuje v nejméné dvou, spiSe vSak ve tfech generaCnich stadiich. Ve vybrusech je nej-
Castéji hypautomorfné omezeny, vytvarejici liStovité az tabulkovité agregaty. Vyjimkou ne-
jsou ani xenomorfn€ omezena zrna. Fe oxohydroxidy tvofi spolecné€ s oxidickymi Mn
mineraly tmel kfemennych, muskovitovych, popf. jinych klastli. Mimo tmele vyplnauji Casto
zilky a trhliny v kvarcitové horniné a maji velmi ¢asto impregnacni charakter. Z ostatnich
mineralnich fazi byly zjiStény v akcesorickém mnozstvi xenomorfni klasty K-zivce a blize
neidentifikovaného mineralu ze skupiny chloriti.

6.2 Vysledky elektronové mikroskopie a mikroanalyzy

Vysledky elektronové analyzy a mikroanalyzy limonitizovanych kvarciti s Fe-Mn+Co-
-Ba mineralizaci a Mn-konkreci jsou si velmi podobné. Obrazy zpétné odrazenych
elektronti (BEI) potvrzuji u vSech vzorkll zfetelnou nehomogenitu. Limonitizované
kvarcity s Fe-Mn+Ba-Co mineralizaci se jevi z hlediska distribuce Mn mineralnich fazi ve
srovnani s Mn-konkrecemi vice homogenni. V limonitizovanych kvarcitech prevazuje v né-
kterych vzorcich Pb > Ba i K. Mineral by pak odpovidal coronaditu Pb(Mn**s Mn3+,)0 .
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Neékteré vzorky vsak vykazaly pfevahu Ba a K nad Pb a prevazuje hollandit Ba(Mn** ¢ Mn3+,)O 4,
prip. kryptomelan K(Mn**; Mn3+)0 ;.

Limonitizované kvarcity maji v elektronovém mikroskopu charakter velmi jemnozrn-
ného monomiktniho az polymiktniho piskovce, kde Fe-oxohydroxidy a Mn oxidy maji
funkci tmele. Fe-oxohydroxidy, podle RTG praskové difrakce goethit, tvoii Zilky a im-
pregnace mezi klasty kiemene anebo i samostatné polohy spole¢né s oxidickymi mineraly
Mn. Hlavnim a dominantnim mineralem je automorfni az hypautomorfni, ¢asto zonalni
kremen. Z vedlejSich, az akcesorickych minerald jsou pfitomny hypautomorfné omezené
lupinky muskovitu. DalSim mineralem je baryt (obr. 10), jeZ se objevuje nejméné ve dvou,
spiSe vSak ve tfech generacich, tvorici klasty a zilky v limonitizovanych kvarcitech
a limonitizovanych baryt-kvarcitovych brekciich. Baryt I vytvari hypautomorfni az
xenomorfni klasty v asociaci s kiemenem, goethitem (obr. 11) a oxidickymi mineraly Mn.
Druhy typ barytu II je mladsi a tvofi hemisférické agregaty nejcastéji na oxidickych Mn
mineralech. Velmi vzacné je baryt III, soucasti nejmladSi faze mineralizace, vy-
krystalizovany do dutin kvarcitické horniny jako automorfné omezené, az 1 cm velké
krystaly v asociaci s Cirymi, mlééné€ bilymi nebo jinak zbarvenymi krystaly kifemene
a vzacnéji i jemnozrnnymi agregaty pyritu.

Mn konkrece maji charakter polymiktniho piskovce s Mn oxidickym tmelem. Klasty
v téchto vzorcich reprezentuje automorfni az hypautomorfni, ale ¢asto siln€¢ rozpukany
kifemen a tabulkovité, na koncich siln€ roztiepené, defoliované ¢astice Mg-muskovitu. Dis-
tribuce manganovych minerall v konkrecionalnich utvarech je siln€ nehomogenni. Existuji
oblasti s jejich vyraznéjSi akumulaci. Lokalné tvorfi také tenké Zilné utvary. Pri velkém
zvétSeni je na BEI obrazech patrna submikronova struktura t€échto Mn minerali. Tyto jsou
v detailu tvofeny protinajicimi se liStami a porovitou hmotou v prostorach mezi nimi a vy-
znacuji se mirn€ rozdilnou odraznosti elektroni.

Mapovani pomoci EDX analyz ukazalo, Ze rozdily v odraznosti elektronli jsou
zpusobovany distribuci K resp. Ba (kryptomelan - hollandit), u nékolika vzorkl také
s pfispénim Pb (coronadit). Uvedené Mn mineraly nevytvareji ve vzorcich limonitizovanych
kvarcitli a Mn + Co konkrecich samostatné faze, ale v podstaté libovolné prechodné ¢leny.

Kryptomelan, hollandit a coronadit jsou stejného strukturniho typu. Ten je kanalového
typu s kanalky prochazejicimi napfi¢ celou strukturou (BIAGIONI ef al. 2013). Kanalky maji

Obr. 10. Zilka kiemene s krystaly barytu v limonitizo- Obr. 11. Dispergovany goethit (svétly) v kfemeni
vaném kvarcitu. Baryt je bily, goethit Sedy, v limonitizovaném kvarcitu. Cerné jsou drob-
kfemen je nejtmavsi. Foto D. Matysek, né dutiny. Foto D. Matysek, odrazené
odrazené elektrony BEI. Sitka vyfezu 2,5 mm. elektrony BEI. Sitka vyfezu 2,5 mm.

Fig. 10. Small quartz vein with crystals of barite in Fig. 11. Goethite (light) dispersed in quartz (grey) in
limonitized rock. Barite is a white, gray limonitized quartzite. Black spots are small
goethite, quartz is the darkest. Photo D. cavities. Photo D. Matysek, BEI, width of
Matysek, BEI, width of section 2.5 mm. section 2.5 mm.
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rozmér 2 x 2 oktaedry a jsou orientovany paralelné s b osou zakladni bunky. Ionty Ba, K,
resp. Pb maji ve strukturach téchto mineral funkci dodatkovych kationtl a koriguji naboj
oktaedrické sit€. Tato skutec¢nost vede k neomezenému zastupovani kationtd.

Lokaln€, predevsim blizko povrchu konkreci byly zjiStény kolomorfni utvary, tvorené
Fe-oxohydroxidy. Podle vysledku RTG difrakce se jedna o goethit. Pomérné Casto byly ve
vzorcich nachdzeny také Castice barytu silné variabilni velikosti a omezeni. Baryt obcas
také vypliuje trhliny v zrnech kiemene. Slidovy mineral podle EDX analyz odpovida
muskovitu s mirné zvySenym podilem Mg.

Obr. 12.

Fig. 12.

Obr. 13.

Fig. 13.

Detail struktury Pb-cryptomelanu, vypliaujici
dutiny mezi zrny kfemene. Foto D. Matysek,
odrazené elektrony BEIL Sitka vyfezu
2,5 mm.

Detail of the texture of Pb-cryptomelane, fills
the intergranulars between grains of quartz.
Photo D. Matysek, BEI, width of section
2.5 mm.

Jehlicovité Mn-oxidy v dutiné kvarcitu.
Nejsvétlejsi faze odpovida Pb-hollanditu,
tmavsi pak patii prechodné fazi mezi hollan-
ditem a cryptomelanem. Foto D. Matysek,
odrazené elektrony BEI. Sitka vyfezu 12 pum.
Needle-like od Mn-oxides in the quartzite
cavity. The brightest phase corresponds to
Pb-hollandite, darker a transitional phase
between hollandite and cryptomelane. Photo
D. Matysek, BEI, width of section 12 microns.

Obr. 14.

Fig. 14.

Obr. 15.

Fig. 15.

Mn-oxidy vypliujici intergranularni prostory
v kvarcitu. Nejsvélejsi fazi je coronadit a Pb-
-hollandit, tmavsi hollandit, nejtmavsi kfe-
men. Foto D. Matysek, odrazené elektrony
BEL Siika vyfezu 2,5 mm.

Manganese oxides fill the intergranular
spaces in quartzite. The lighest phase is coro-
nadite and Pb-hollandite, hollandite is darker
and the darkest are quartz grains. Photo
D. Matysek, BEI, width of section 2.5 mm.

Pb-hollandit a misty coronadit (svétl¢)
v tmelu klastického kifemene. Foto D. Maty-
sek, odrazené elektrony BEIL Sitka vyfezu
2,5 mm.

Pb-hollandite and locally also coronadite
(light) cemented of clastic quartz. Photo
D. Matysek, BEI, width of section 2.5 mm.
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Kromé uvedenych mineralti - kiemene, muskovitu, goethitu, barytu a rtiznych pre-
chodnych c¢lent fady kryptomelan-hollandit-coronadit byly ve vzorcich zjiStény
subautomorfni az automorfni zrna fosfatu vzacnych zemin. Tyto zrna maji obvykle
naznaky krystalového omezeni v podob€ hexagonalnich prizmat. Délka se pohybuje kolem
1-2 um, maximalné do 3 um. Agregaty zrn tohoto mineralu mohou mit velikost 5-10 um.
EDX analyzy ukazuji, Ze dominantnim REE je Nd. S ohledem na omezeni zrn a jejich
slozeni je velmi pravdépodobné, Ze tento mineral odpovida autigennimu rhabdophanu-
(Nd). Lokaln€ jsou zrna tohoto mineralu pomérné silné akumulovana. Podstatné vzacnéji
byla zjisténa také zakulacena nebo nepravidelné omezena zrna fosfatu REE s dominanci
Ce, ktera s velkou pravdépodobnosti odpovidaji rhabophanu-(Ce). Ojedinéle byla zjiSténa
i zrna fosfatu s prevahou Th nad REE. Vzacné€ byla dale zjiSténa také ovalna zrna zirkonu
a mineralu TiO, o velikosti do 50 um. Zrna zirkonu mivaji na povrsich povlaky o tloustce
do 2-3 um, tvofené fosfatem s vysokym podilem Y, nékdy také i s podilem Th. V jednom
ze vzorkli Mn konkreci byly zjiStény nekontrastné omezené utvary, sestavajici z granuli
o velikosti 1-2 um. Tyto granule jsou tvoreny fosfatem Al se zvySenym obsahem Fe a S.

Mikrofotografie limonitizovanych kvarciti s Fe-Mn+Ba-Co mineralizaci z elektrono-
vého mikroskopu (obr. 12-15) jsou z lokality ,,Salas“ nebo ,Na salasi“, z vykopu pro
vodovod za byvalym Hrdlickovym hostincem, MarSov u TiSnova. Vzorek, z néhoz jsou
pofizeny fotografie, je oznacen v textu a v tabulkach XRFS analyz ¢islem 1325/13.

Mikrofotografie limonitizovanych kvarcitli a baryt-kvarcitovych brekcii s Fe-Mn+Ba-
-Co mineralizaci z elektronového mikroskopu jsou z lokality ,Stfibrna zmola“ v misté
zvaném ,,Salas“ nebo ,Na salasi“, MarSov u TiSnova. Vzorek, z n€¢hozZ jsou pofizeny foto-
grafie je oznacCen v textu a v tabulkach XRFS analyz ¢. 1324/13.

6.3 Vysledky praskovych RTG difrakénich analyz

Vysledky praskové RTG difrakéni analyzy jsou v souladu s vysledky mikroanalyz.
Vzorky Mn konkreci obsahuji dominantni podil mineralu hollanditové skupiny, dale je
pfitomen kiemen, slidovy mineral a malé mnoZstvi goethitu. Pomoci modelovani di-
frakénich spekter pomoci programu Topas byla v oxidech Mn zji§téna pfimé&s pyroluzitu. Ta
se projevuje pouze na diferen¢nich kfivkach uréitym nesouladem intenzit nékterych linii
hollanditového mineralu. Obsah pyroluzitu je oproti hollanditu podstatné mensi (cca
1:5), je ale pon€kud lépe krystalovany. Velikosti difraktujicich domén (koherentné di-
fraktujicich Castic) se u hollanditového mineralu pohybuji pouze kolem 10 nm a u pyrolu-
zitu kolem 35 nm.

Zpiesnéné mrizkové parametry a velikost krystalovych domén hollanditového
mineralu jsou nasledujici: vzorek ¢. 1 - ap=9.8604(51) A, by =2.8638(19) A,
co=9. 8570(50) A, f=90.118(47)°, CSL (Lorentzova velikost koherentné difraktujicich
krystalovych domeén) - 11.27(42) nm, vzorek €. 2. - a5 =9.9363(96) A, by =2.8834(24) A,
co=9.749(12) A, B=90.180(17)°, CSL byla - 10.30(33) nm.

Zptesnéné miizkové parametry a velikost krystalovych domén dvou vzork pyroluzitu
byly stanoveny nasledovné: vzorek ¢. 1 - ag =4.41950(61) A, cy=2.86486(55) A, CSL
32.4(15) nm, vzorek €. 2 - ag = 4.41747(28) A, ¢ = 2.86637(35) A, CSL - 35.8(10) nm.

Rezavé zbarveny povlak na Mn konkrecich je podle vysledku praskové RTG difrakéni
analyzy tvofen predevsim kfemenem a muskovitem a goethitem. Dale jako pfimé€s obsahuje
chlorit a draselny Zivec. Zpresnéné mrizkové parametry a velikost krysotalovjmh domén goe-
thitu byly stanoveny nasledovné: ag = 9.9654(30) A, by = 3.02284(84) A, ¢y =4.6097(11) A,
CSL - 35.4(16) nm.

Pro hollandit jsou v 11terature (srovnavaci data ANTHONY et al. 1997) uvadény
mfizkové parametry: ag = 10. 013(1)A by = 2. 8801(2)A co=9. 733(1)A B=90.970(4)°,
pro kryptomelan ag=9. 956(3)A by = 2. 8705(9)A cp=9. 706(4)A B=90.95(3)° a pro
coronadit ag=9.938(1) A, by =2.8678(5) A, co=9.834(2) A, B =90.39(2). Pro pyroluzit
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je uvadéno ap = 4.4041(1) A; co= 2.8765(1) {\ Tabulka 1. Chemické sloZeni limonitizovanych kvar-
a pro goethit ag=9.956 A, by =3.0215 A, citd. N S
o= 4.608 A. Pii porovnani zpfesnénych Table 1. Chem{cal composition of limonitized
mfiZkovych parametrt s literarnimi udaji je quartzites.

patrné, Ze zatimco parametry pro goethit vzorek A B

a pyroluzit se pomérné dobfe shoduji, tak

SR B SiO, 92,00 93,83
mfiizkové parametry pro mineral ze
skupiny hollanditu vykazuje pomé&rn¢ velké TiO, 0,18 0,16
odchylk){. Zjiﬁténé parametry pfefi?yéirr} ALO, 1.81 1,97
u ag a f jsou mensi a parametr by, vétsi nez
je uvadéno v literatufe. Odchylky souviseji Fe,0; 3,22 1,08
pravdépodobné se silné disperznim FeO _ .
charakterem Mn mineralu ve studovanych
vzorcich. MnO 0,01 0,01
B MgO 0,22 0,27
6.3 Silikatova analyza Ca0 0.45 0.40
Silikatova analyza byla provedena na K,0 0,19 0,23
dvou vzorcich limonitizovanych kvarciti. Na,0 0,05 0,04

Prvni vzorek byl odebrany JV od MarSova
a ZJZ od Lazanek na koté 482,6 m n. m. Li,O - -

(,Skalky“). Materidlem je vyrazné silici- S 0.08 0.10
fikovana hornina - limonitizovany kvarcit. ’ ’
Pfevazuje SiO, v koncentraci 92,00 hm. % CO: 0,20 0,10
a Fe,03 je pfitomny v mnozstvi 3,22 hm. % P,O; 0,17 0,20
a mnozstvi Al,O3 je 1,81 hm. %. Ostatni

analyzované prvky jsou pouze ve ne- +H,0 0,88 0,98
vyznamném mnoZstvi. quhym apalyzovg— -H,0 0,17 0,16
nym vzorkem je limonitizovany kvarcit

odebrany J od MarSova a JZ od Lazanek Suma 99,55 99,57

v lesni trati ,Bila skala®. Obsah SiO, je
93,83 hm. %, Fe,0; 1,08 hm. % a ALO, vy- ) .
kazuje relativné malé mnoZstvi, a to A — MarsSov, ,,Skalky

1,97 hm. % (Tab. 1). B — Marsov, ,,Bila skala®

6.4 Rentgenfluorescencni spektrometrie (XRFS analyza)

Metodé XRFS analyzy byly podrobeny tii vybrané reprezentativni horninové vzorky
s ohledem na pfitomnost Fe-Mn mineralnich fazi. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3.

Prvni vzorek (€. 1324/13) byl odebran J od MarSova, v misté zvaném ,,Na Salasi“ nebo
»Salas“ (byvaly Hrdlickiv hostinec). Materidlem je limonitizovany kvarcit s barytem
a oxidickymi Mn mineraly. Ze zakladnich oxidl prevazuji SiO, (49,7 hm. %) a Fe,03
(33,9 hm. %). Obsah MnO je velmi nizky (0,10 hm. %), stejn€ jako u alkalickych kovil). Ze
stopovych prvku prevlada Ba (27 400 ppm), zvySené jsou koncentrace Zn (2 850 ppm), Pb
(710 ppm), Ni (470 ppm) a As (310 ppm). Za zminku stoji i podil LREE (Nd 770 ppm
a Ce 230 ppm), naopak nepatrny je obsah Co (<7 ppm). Nejasny je vysoky obsah CI
- 1280 ppm (analyticka chyba, kontaminace?)

Druhym vzorkem (¢. 1325/13) je limonitizovany kvarcit s oxidickymi Mn mineraly
odebrany J od MarSova v lesni trati ,,Habfi“ V od byvalého Hrdlickova hostince v mistech
zvanych ,Na sala$i“ ¢i ,Salas§“ z vykopu pro obecni vodovod z hloubky cca 1,2 m. Ze za-
kladnich oxidil vyrazné prevazuje vysoky obsah SiO, (75,7 hm. %). Koncentrace Fe,O5 je
pouze 6,3 hm. %. Oproti predeslému vzorku je vyssi obsah MnO (5,6 hm. %) a niZsi podil
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Tabulka 2. Chemické sloZeni limonitizovanych kvarcitli a manganovych konkreci (hlavni oxidy).
Table 2.  Chemical composition of limonitized quartzites and manganese concretions (main oxides).

Vzorek &.: CNT 1324/13 CNT 1325/13 CNT 1326/13

hm. %, hm. %, hm. %,

wt. % odchylka wt. % odchylka wt. % odchylka
Si0, 49,70 1,5 75,70 2,3 43,90 1,40
TiO, <0,002 - <0,01 - <0,30 -
Al O3 0,94 0,06 2,25 0,14 5,54 0,34
Fe, O3 33,90 1,4 6,30 0,3 5,48 0,22
MnO 0,10 0,01 5,60 0,6 26,00 2,60
MgO <0,30 - 0,11 0,02 0,55 0,07
CaO 0,78 0,05 0,226 0,014 0,23 0,01
K,O 0,14 0,009 041 0,025 1,62 0,10
Na,O <1 - <1 - <1 -
P,Os 0,49 0,13 0,83 0,21 0,61 0,16
SO; 3,20 0,5 <0,1 - 0,30 0,09
o 7,38 0,45 567 035 947 057
Suma 96,63 97,10 93,70

Ba (18 100 ppm). Mnozstvi hlavnich alkalii je, podobné jako u predchazejiciho vzorku,
opét velmi nizké (Na,O <1hm. %, K,O0=0,41 hm.%). Vyrazny je obsah Pb, a to
6 300 ppm a zvySeny je také obsah Cu (1190 ppm), As (910 ppm) a Cr (700 ppm). NiZzsi
je podil Ni (180 ppm), Co byl zjiSté€ny v koncentraci 170 ppm, Nd 410 ppm a Ce 160 ppm.

Treti vzorek (€. 1326/13) je manganova konkrece ledvinitého tvaru (,,psilomelan®) ode-
brany J od MarSova v polni trati ,,U pfihonu® v pestrych hlinach pod vrstvou ornice, z pri-
zkumné sondy cca 0,7 m hluboké. V jejim slozeni prevazuje SiO, (43,9 hm. %) a MnO (26,0
hm. %). Malé zvySeni oproti pfedchazejicim dvéma analyzovanym horninam vykazuje Al,O4
(5,54 hm. %). Koncentrace Fe,O3 v Mn konkreci je pouze 5,48 hm. %. Ze stopovych prvki
byly zjistény zejména znacné vysoké obsahy Ba (64 150 ppm), dale Zn (2 450 ppm) a Cu
(1390 ppm) a také Nd (1 380 ppm), Ce (330 ppm) a Co (1190 ppm), pfip. As (480 ppm),
Sr (457 ppm) a Ni (230 ppm). Nepatrny je naopak obsah Pb (37 ppm) a Cr (29 ppm).

7. DISKUSE A ZAVER

,Limonitizované kvarcity“ s Fe-Mn+Ba-Co zrudnénim jsou svymi vyskyty vazany na
okoli tzv. moravniho (dfinovského) nasunuti, tj. na regionalné vyznamny tektonicky
kontakt prekambrického basementu brunovistulika (,,tiSnovskych brunid“) a nadlozni pfi-
krovové jednotky hornin skupiny Bilého potoka.

Kvarcity vykazuji pomérné malé plosné rozsifeni, fadové pouze nékolik malo km?2.
Jejich vyskyt je znam v podob€ menSich izolovanych blokli v prostoru byvalého
kaolinového lomu mezi Lazankami a MarSovem, nikoliv vSak jiz severnéji, a pokracuje
Lazaneckou ploSinou jiznim smérem do okoli koty 482,6 m n. m. (,Skalky®). Zde jsou
znamy vychozy blokd téchto kvarcitli, které dale k jihu pokracuji v lesnatém terénu
morfologicky vyraznymi hibety, na svazich s charakterem sutovych balvanovych proudu,
popi. ,kamennych mofi“. Na J je rozSifeni kvarcitickych hornin omezeno na S a SZ okoli
Smelcovny az po Lazanecky (Haltv) mlyn. Studované horniny nikde netvoii vétsi télesa.
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Tabulka 3. Chemické sloZeni limonitizovanych kvarcitii a manganovych konkreci (stopové prvky).

Table 3. Chemical composition of limonitized quartzites and manganese concretions (trace elements).
Vzorek ¢&.: CNT 1324/13 CNT 1325/13 CNT 1326/13
ppm odchylka ppm odchylka ppm odchylka
Ag 12,6 3,8 73 2,2 <5 -
As 310 120 910 360 480 190
Ba 27400 2500 18100 1600 64150 5800
Bi <1 - <3 - <10 -
Br <9 - <7 - <10 -
Cd 116 35 8,2 2,5 65 20
Ce 230 60 160 40 330 90
Cl 1280 390 <90 - 610 60
Co <7 - 170 50 1190 360
Cr 108 22 700 140 146 29
Cs <4 - <4 - <4 -
Cu 260 80 1190 380 1390 450
Ga <1 - <0,8 - <10 -
Ge <08 - <12 - <10 -
Hg <L6 - <1 - <20 .
I 59 18 <14 - 75 23
In 19 6 7,4 2,3 22 7
La <L,8 - <3 - <10 -
Mo <10 - 30,8 1,3 186 8
Nb <7 - <6 ; 4.4 0,2
Nd 770 230 410 120 1380 420
Ni 470 140 180 50 230 70
Pb 710 180 6300 1600 37 10
Pr <2 - <3 - <12 -
Rb 7,3 0,9 5,7 0,7 57 7
Sb 82 12 32 5 24 4
Se <02 - <02 - <24 -
Sn 34 10 21 6 57 17
Sr 330 10 18,1 0,6 457 14
Ta <8 - <10 - <100 -
Te 40 12 17 5 55 16
Th 13,7 2,1 <3 - 17,1 2,6
Tl <12 - 8,9 2,7 44 13
U <1,2 - <100 - 34 2,8
\% 159 19 <110 - <500 -
W <5 - <10 - <70 -
Y 25,2 2,6 29,6 3 172 17
Zn 2850 540 <0,8 - 2450 470
Zr 15,3 0,8 49,4 2,5 105 5
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Vzajemné vztahy limonitizovanych kvarcitl k jejich okoli nejsou pfili§ jasné. Z ar-
chivni dokumentace prizkumnych praci na Mn+=Co rudy v lokalitach , Na salasi®, ,Habfi*
a ,Bila skala“ vyplyva, Ze jsou uloZeny na zvétralém krystaliniku, tvoreném kata-
klazovanymi aZ mylonitizovanymi rulami deblinské skupiny a chlorit-sericitovymi fylity
s vloZkami kvarcitll a metabazitd skupiny Bilého potoka. V nadlozi zvétralého krystalinika,
které je v hloubce cca 15-20 m, se nachazeji rezidualni, ve vysSich polohach pifeplavené
okolni horniny krystalinika s pestrymi jily, svahovymi hlinami, redeponovanym kaolinem,
polohami limonitizovanych kvarcitl, sprasi, sprasovych hlin, ulomki oxidickych Fe rud
a nc¢kolika samostatnymi horizonty s oxidickymi Mn rudami zemitého charakteru
(pyroluzit, ,wad“, ,psilomelan®). Nikde v terénu vSak strukturné tektonicky vztah
kvarcitickych hornin k podloZi neni pfimo zfetelny. Stejna situace existuje i v pripadé nad-
loZnich hornin. V nepfimém nadloZi byly zjiStény terciérni sedimenty (stafi ottnang)
s malo mocnymi slojemi lignitu u byvalého kaolinového loZiska (SMETANA 1924) a v ornici
v okoli koty 482,6 m n. m. (,,Skalky®). Lokalné jsou nahromadény i ¢erné manganové kon-
krece (obr. 16 a 17).

Dalezita je pritomnost barytovych Zil ve studovanych horninach. Baryt je v prostoru
J od Marsova, v okoli Smelcovny a S od Javiirku ¢asto zastoupen v podobé barytovych,
kifemen-barytovych, popi. fluorit-barytovych Zil s Ag-Pb-Zn-Cu = As £ Sb mineralizaci.
Mineralizace je zilného, vétSinou vSak vtrouSeninového charakteru a nepravidelné dis-
tribuce, vazana prostorové rovnéz prevazné na kontakt hornin prekambrického basementu
tiSnovskych brunid a hornin skupiny Bilého potoka. Tato tektonicka zoéna se jevi jako
pravdépodobné misto prinosu hydrotermalnich roztoki s pestrou sulfidickou mineralizaci.
Barytové, popft. kiemen-barytové Zily jsou vazany i na jiné okolni horniny. Pro alespon
relativni stratigrafické zafazeni limonitizovanych kvarcitd, ve kterych se barytové zily
a kifemen-barytové brekcie objevuji, je zasadni existence barytovych Zil a Zilnikt s lokalnim
zrudnénim formace Ag-Pb-Zn v prokazateln€¢ devonskych metakarbonatovych horninach
lazanecko-heroltického pruhu v okoli Lazanek, Smelcovny, ,,Stiibrné zmoly® a u Lazanec-
kého (Halova) mlyna. Charakter barytu je ve vSech horninach, které infiltruje, shodny
nebo velmi podobny. Je témér vidy hrubé az velmi hrub€ zrnity, bily aZ Zlutobily nebo Se-
dobily, masivni €i tvorici véjifovité agregaty, vzacnéji krystaly listovitého habitu. Za pfedpo-
kladu priblizné stejného stafi barytového zrudnéni by pak mohla byt barytova mineralizace
v limonitizovanych kvarcitech podevonského stafi. Za zminku stoji absence jakékoliv
sulfidické rudni mineralizace v barytovych zilach prorazejicich limonitizované kvarcity

Obr. 17. Koncentricka stavba Mn+Co konkrece (pole
,U prihonu® JZ od Marsova). Foto M. Pa-

Obr. 16. Manganova konkrece (les ,Habii“ JV od tocka 2013.
Marsova). Foto M. Patocka, 2013. Fig. 17. Concentric structures of manganese
Fig. 16. Manganese-rich concretion (forest ,Habfi“ concretion (,U pfihonu“ field, SW from
SE from Marsov). Photo M. Patocka 2013. Marsov). Photo M. Patocka.
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a ani v klastech barytu v baryt-kifemennych, popf. baryt-kvarcitovych brekciich se ne-
podafilo najit ani indicie rudnich minerald. Vysvétleni, pro¢ v okolnich horninach existuji
barytové zily s rudni mineralizaci a v limonitizovanych kvarcitech chybi, neni jednoznacné.
Jednou z moznosti by byla néktera z mladSich fazi pfinosii hydrotermalnich roztokd in-
iciovanych povariskou tektonickou ¢innosti. Barytova mineralizace bez doprovodnych
sulfidii mtZe byt produktem zmén redoxnich podminek v horninovém prostfedi. Baryt je
v siln€ redukénich podminkach nestabilni. Redukci klastického barytu mohou byt pro-
dukovany roztoky s vysokymi koncentracemi Ba. Pfi nasledné oxidaci téchto roztokil nebo
pfi miseni s roztoky s obsahem rozpusténych sulfati dochazi nasledné k precipitaci barytu.
Neni proto vylouceno, Ze baryt, Fe-oxohydroxidy a Mn oxidy mohou vznikat stejnym me-
chanizmem. Nelze ani zcela vylouéit vliv aZ mesozoické, popf. terciérni alpinské
tektogeneze (DOLNICEK 2004).

Vysledky rentgenofluorescenénich analyz byly jiZ popsany v kapitole 6. Mangan je
v limonitizovanych kvarcitech a Mn = Co konkrecich pfitomen ve formé oxidickych
mineralnich fazi. Obsah MnO v kvarcitech dosahuje az 5,6 hm. %, v konkrecich dokonce
az 26,0 hm. %. Obsah Co je obdobny a ani v kvarcitech, ani v konkrecich nepfevysSuje
200 ppm.

Studiem leSténych vybrusi a nabrusi pomoci elektronové mikroskopie a mi-
kroanalyzy byla zjiSténa velmi napadna podobnost mikrostruktur limonitizovanych
kvarciti s Fe-Mn * Ba-Co mineralizaci a Mn-konkreci. VSechny studované vzorky jsou
slozeny ze zrn kiemene automorfné aZz xenomorfn€ omezenych, Casto se zietelnou
zonalnosti. Kfemen se jako hlavni a dominantni mineral se vyskytuje nejméné ve dvou
generacnich stadiich. V zakladni hmoté ma vétSinou xenomorfni omezeni. V dutinach
a zilkach tvofi automorfné omezené krystaly. Makroskopicky lze na puklinach a v dutinach
kvarcitli Casto pozorovat dokonale vyvinuté, Ciré, mlécné bilé, svétle Zluté, vzacnéji bledé
fialové povlaky kiemene. Intergranularni prostory v horniné jsou vyplnény Fe-oxohy-
droxidy a oxidickymi mineraly Mn. Fe oxohydroxidy vypliuji nejen volné prostory, ale
i zilky a mikrotrhliny v kiemeni. Jak ukazaly vysledky RTG praskové difrakcni analyzy ma
s velkou pravdépodobnosti z Fe oxohydroxidii dominantni zastoupeni goethit, jeZ ma ve
studovanych horninach barvici funkci. Z dalSich minerald byl zjistén muskovit. Je
pravdépodobné metamorfniho ptivodu. Nelze vSak vyloucit ani jeho vznik rekrystalizaci
jilovych mineralti nebo hydrotermalnim rozkladem silikatti. Velmi Casto je také pfitomen
baryt, a to zejména v baryt-kfemennych brekciich, kde vytvari sloupeckovité az tabulkovité
agregaty nebo hypautomorfni zrna v kfemenné zakladni hmoté. Zajimavy je také se-
kundarni baryt II (hemisférické agregaty barytu na oxidech Mn) na povrchu oxidickych
Mn mineralli, zejména Pb-hollanditu.

Vyznamnou soucasti limonitizovanych kvarcitli, popf. Mn = Co konkreci jsou oxi-
dické mineraly manganu ze skupiny kryptomelanu. Mimo hollandit, kryptomelan a jejich
prechodné ¢leny byl v nékolika vzorcich pomoci elektronové mikroskopie a mikroanalyzy
identifikovan coronadit, v oblasti vyskytu Mn rud od MarSova se jedna o dosud nepopsany
mineral. Podstatnym faktem je, Ze Mn-Fe oxidické mineralni faze maji v limonitizovanych
kvarcitech i Mn = Co konkrecich funkci tmele starSich kiemennych jedincd, popf. také
muskovitu.

Oteviena z(stava otazka primarniho zdroje ptivodné ziejmé klastickych sedimentil
a jejich nasledné silicifikace. Klasticky material jako protolit dneSnich limonitizovanych
kvarciti by mohl pochazet z bezprostfedniho okoli dnesnich vyskytd. Nelze vyloucit devon-
ské stari protolitu studovanych hornin (srov. SKACEL 1954, SvoBoDA 1970). Proces
silicifikace je mozno geneticky spojit s procesem kaolinizace. Pomérné hluboky dosah
kaolinizace kataklazovanych az mylonitizovanych svrateckych rul deblinské skupiny
tiSnovskych brunid, jez zde zasahuje do hloubky vice jak 110 m, lze spatfovat nejen ve
vhodnych klimatickych podminkach, ve kterych probihaji allitické, popf. lateritické pro-
cesy, ale i v pfihodnych tektonickych podminkach na kontaktu s horninami moravniho pfi-

137



krovu skupiny Bilého potoka. Tak je mozZno vysvétlit, pro¢ je hloubka kaolinizace rul
lokalni a jinde se neobjevuje, ackoliv jsou horniny petrograficky témér totozné. Analogii
této teorii se zdaji byt napf. vyskyty kaolinu na Znojemsku a jejich vazba na kfehkou
tektoniku (KUZVART et al. 1983). Pfi kaolinizaci se nesporné uvolnilo znaéné mnozstvi
kifemiku v takové formé, ktera byla schopna migrace do prostoru dnesnich vyskyti. Spolu
s kfemikem migrovaly dalsi prvky, zejména Zelezo a mangan. Jako zdroj Fe a Mn nelze vy-
loucit ani chlorit-sericitové fylity skupiny Bilého potoka. Jejich vyznam jako zdroj Zeleza ve
formé€ oxidickych Fe rud té€Zenych v bezprostfednim okoli byvalého kaolinového lomu
a koty 482,6 m n. m. (,,Skalky®) byl znaény, coZ dokladaji ¢etné dolové miry v tomto pro-
storu a tézba probihajici az do roku 1899 (STREIN 1962). Procesy silicifikace, kaolinizace,
limonitizace, popf. hematitizace jsou nepochybné pomérné€ mladé alterace mezozoického
nebo terciérniho stafi, ale konkrétni mechanismus migrace Si, Fe, Co, Mn a Ba nebyl v této
praci studovan. Pro genetické zav€ry studia limonitizovanych kvarcitl s Fe-Mn + Ba-
-Co mineralizaci a Mn-konkreci je povazujeme na zakladé provedenych terénnich
a laboratornich vyzkumi za prakticky totozné, s projevy stejné mineralizace, ale v ponékud
odliSnych podminkach.
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