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Abstract

Matysek, D., Jirasek, J. (2014): Zelezité konkrece z piskovny Zavada u Hlucina (Slezsko, Ceska
republika). - Acta Mus. Morav., Sci. geol., 99, 1, 91-96. (with English summary)

Iron oxide concretions from the sandpit Zdvada near Hlucin (Silesia, Czech Republic)

Sandpit Zavada near Hluc¢in (14 km NW from Ostrava) is extracting glaciolacustrine sediments of Saale
Glacial Stage. In the upper part of the sand deposit is developed irregular horizon cemented by “limonite”,
which was subject of study. Sandstones with lesser amount of the iron cement are non-coherent, larger
amount of the cement causes their lithification. Locally they contain hollow or sand-filled concretions up
to 15 cm. Both concretions and sandstone cement are composed of goethite with minor admixture of
quartz, muscovite and kaolinite. In the inner part of hollow concretions occurs material with predominant
siderite. Microscopic fissures in goethite are filled by hollandite, cryptomenale, lithiophorite, unidentified
Mn-oxihydroxide and baryte, identified by EDX only. Described mineral association originate in leaching
of Fe-bearing minerals during organic matter decomposition, transport of Fe2* to the deeper parts of the
sedimenary profile and subsegent oxidation on suitable redox barrier (interface of loess-loam and
glaciolacustrine sands). Hollow goethite concretions in sandy sediments probably originate in wood or
roots decomposition. They indicate larger amount of wooden mass washed into the glacial lake during the
end of its existence.
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1. UVOD

Na lokalit€¢ Zavada u Hluc¢ina dlouhodobé probiha té€Zba kvartérnich piskd. Jednim té-
zebnim fezem, cca 15 m vysokym, jsou t€Zeny glacilakustrinni pisky salského zalednéni. Pti
rutinni geologické kontrole piskovny byly v nadsitné frakci zjiStény pomérné hojné frag-
menty zelezitych konkreci. Konkrece jsou dvou typt. Prvni typ reprezentuji duté utvary,
pfipominajici tzv. chfestivce. Sténa konkreci tohoto typu je tvofena cernohnédym, vrstev-
natym goethitem. Vnitini povrch je bud hladky, ¢erny a silné leskly, nebo je pokryt svétle
bézovou praskovitou hmotou tvorenou sideritem. Druhy typ konkreci vytvari v piscich pl-
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né, hlizovité utvary o velikosti do 10 cm, které jsou tvoifeny pomérné mékkym, svétle reza-
vé hnédym goethitem. PisCita azZ jemné Stérkova zrna z okoli jsou u konkreci zatlacena do
povrchu konkreci a ty pak maji charakter tzv. obrnénych zavalk(i. Dominantnim minera-
lem konkreci je goethit, v nékterych konkrecich byla ale pomoci EDX mikroanalyz zjisté-
na pritomnost zon tvofenych oxihydroxidy Mn. Byl zjistén kryptomelan a hollandit.

2. LOKALIZACE A GEOLOGICKA SITUACE

V oblasti Hlucinska se vyskytuji sedimenty z obdobi obou pleistocennich kontinental-
nich zalednéni, které dosahly aZ na uzemi soucasné Ceské republiky (napf. TYRACEK 2011,
NYVLT et al. 2011). Zejména glacilakustrinni a glacifluvialni sedimenty ustupovych fazi za-
lednéni jsou na nékolika mistech stale tézeny jako zdroj pisku, pfevazn€ pro stavebni pri-
mysl. Jednou z téchto piskoven je Zavada u Hlu¢ina v okrese Opava, které se tyka nas pfi-
spévek.

Piskovna Zavada (dobyvaci prostor Viesina) se nachazi jizné od silnice spojujici obce
Vresina a Bohuslavice. Tézba v soucasnosti probiha jednoetazovym fezem piiblizn€ seve-
rojizniho sméru mezi body N 49° 56.380 E 018° 09.820 a N 49° 56.285 E 018° 09.855
(obr. 1). Dalsi ¢asti rozsahlého vytéZeného izemi neobsahuji po rekultivaci odkryvy umoz-
nujici geologicky vyzkum.

Pokud je autorim znamo, detailni geologicka situace piskovny nebyla nikdy publiko-
vana. Nasledujici geologicka charakteristika je reSersi prizkumnych posudk a vypoctl za-
sob (napf. MACOUN a SIBRAVA 1958a, MALIS a CERNY 1964, MALIS a NEzvAL 1966, MIKo-
LANDA 1988, ZiMa er al. 2009) a publikaci tykajici se Sirsiho okoli (S1BRAVA 1956, MACOUN
a SIBRAVA 1958b, KODYMOVA 1964, MACOUN et al. 1965).

Obr. 1. Piskovna Zavada u Hluéina. Stav 2014, foto J. Jirasek.
Fig. 1. Sand pit Zavada near Hlucin. State of 2014, photo J. Jirasek.
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Podlozi loziska je tvoreno kulmskymi sedimenty hradecko-kyjovického souvrstvi. Na
né nasedaji miocenni sedimenty karpatské pfedhlubné a glacigenni sedimenty elsterského
zalednéni. Vlastni lozisko se sklada z komplexu Sedozlutych a Zlutorezavych piskli s nepra-
videlnymi vloZkami polymiktnich Stérk s ojedinélymi vétSimi klasty eratického plvodu
(souvky). Jilovité proplastky nejsou hojné a dosahuji maximalné decimetrovych mocnosti.
Jde o glacilakustrinni sedimenty nalezici salskému zalednéni. Piskova poloha dosahuje
mocnosti aZ desitek metrti, t€Zba je vSak omezena vySkovou kotou 255 m n.m. z diivodu vy-
skytu podzemni vody. RUZICKOVA et al. (2003) tyto pisky charakterizuji jako sedimenty je-
zera v kontaktu s ¢elem ledovce diky zdokumentovanym poloham subakvatického melt-out
tillu. Nadlozi loZiska je tvofeno pleistocennimi spraSovymi hlinami a holocennim ptdnim
horizontem. Ve svrchni ¢asti loziskové polohy piskil je vyvinuty nepravidelny horizont tme-
leny ,limonitem® (zminuji ho napf. MALIS a NEzZVAL 1966), ktery byl predmétem naSeho
studia.

3. METODIKA VYZKUMU

Mineraly byly identifikovany pomoci praskové rentgenové analyzy na Institutu geolo-
gického inZenyrstvi na VSB-TU v Ostravé (analytik D. Matysek). Méfeni probihalo na dif-
raktometru Bruker-AXS D8 Advance s pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za podminek:
zareni CoKoa/Fe filtr, 40 kV/40 mA, krok 0.014° 20, ¢as na kroku 0.25 s, sumace péti opa-
kovanych méfeni. MfiZkové parametry goethitu, zpfesnéné pomoci Rietveldovy analyzy
(program Bruker-AXS Topas, verze 4.2) jsou udany v nm a zaokrouhlené na pét desetin-
nych mista. V zavorkach je uvedena chyba stanoveni, vztahujici se na posledni platné Cisli-
ce hodnot.

Orienta¢ni chemické sloZeni mineralli bylo studovano na pfirodnim nelesténém povr-
chu vzorku pomoci elektronového mikroskopu FEI Quanta-650 FEG pomoci analyzatoru
EDS-EDAX Galaxy (analytik D. Matysek). Jednalo se o bezstandardové energiové disperz-
ni analyzy, pofizené za podminek: urychlovaci napéti 15 kV, proud 8 az 10 nA, primér
svazku elektrond 6 um, snizené vakuum s tlakem v komore 50 Pa, vzorky bez pokoveni.

4. CHARAKTERISTIKA VYSKYTU FE-MINERALIZACE

V kvartérnich sedimentech Ostravska je Fe-mineralizace pomérné bézna, vétSinou se
ji ale nevénuje pozornost nebo byva maximalné popisovana pouze makroskopicky. Fazové
sloZeni zatim nebylo podrobnéji sledovano. Znamé jsou predevsim vyskyty Zelezitych broc-
kt a konkreci, pak také tzv. osteokolil a ortsteint. Osteokoly jsou pomérn€ hojné predevsim
ve fluvialnich sedimentech - povodinovych hlinach. Jedna se o odlitky kofend, tvofené vel-
mi jemnym piskem a prachem, tmelené oxihydroxidy Fe. Zelezité bro¢ky, tj. mikrokonkre-
ce se vyskytuji pfedevsim ve sprasovych hlinach. Vétsinou se jedna o pisCita zrna lokalné
tmelena Fe-oxihydroxidy. Zelezité stmelence, tzv. ortsteiny se pomérné vzacné vyskytuji
v hlubSich ¢astech pidnich profilii na glacifluvialnich nebo glacilakustrinnich sedimen-
tech. Vyskyty a souhrnny popis Fe-mineralizace uvadi napriklad MACOUN et al. (1965). Fe
mineralizace svéd¢i o mobilizaci Fe v sedimentech. V nékterych pfipadech byva jeji
pfitomnost interpretovana paleoklimaticky a paleoekologicky (viz MACOUN et al. 1965).

Na lokalité Zavada je pod pokryvem sprasovych hlin, ve svrchni ¢asti loziskové polo-
hy piskil, vyvinut nepravidelny horizont, ktery je tmelen tmavé hnédou az cernohnédou mi-
neralni fazi. V mistech s menSi koncentraci tohoto tmelu jsou pisky stale sypké,
v pripadé jeho vyssi koncentrace jsou litifikované. Zpevnéné polohy tvori pasky, které vy-
vétravaji z mekcich poloh. Misty dochazi ke vzniku konkrecionalnich utvard do velikosti
az 15 cm. Cast z nich je vyplnéna pisCitym sedimentem, ¢ast z nich je dutd. Duté konkre-
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cionalni utvary maji tloustku stén do 1 cm. Na lomné ploSe je mozné pozorovat, Ze hmo-
ta stén konkreci je masivni nebo jen nevyrazn¢ vrstevnata. Vnitini povrch konkreci je po-
kryt svétle béZovou az nahnédlou nebo nazloutlou praskovitou hmotou, pfipadné je Cerny,
ledvinity a siln€ leskly. Vnéjsi povrch je hnédy a je pokryt pritmelenymi pisCitymi zrny.
VSechny konkrece maji do jisté miry charakter tzv. obrnénych zavalki.

Dale byly zjistény hlizovité, ovalné konkrecionalni utvary o velikosti do 10 cm, tvore-
né pomérné mékkou, svétle rezaveé Zlutou hmotou. PisCita az jemné Stérkova zrna z okoli
jsou také u tohoto typu konkreci zatlaceny do povrchu konkreci. I u téchto konkreci byva
na vnéjSim povrchu vyvinuta tenka slupka, tvofena kompaktnimi oxihydroxidy Fe.

Pomoci praskové RTG difrakéni analyzy bylo zjiSténo, Ze jak konkrece obou typu, tak
tmel piskd z mineralizované polohy je tvoren goethitem. Jako nevyznamna pfimé€s byl zjis-
tén kifemen a muskovit a u vzorku ZlutooranzZového praskovitého materialu také kaolinit.
Svétle béZova hmota, pokryvajici vnitini povrchy konkreci obsahuje dominantni podil side-
ritu. Jako primés byl zjiStén pouze kiemen a stopy draselnych Zivci. Mfizkové parametry
ani pozice difrakénich linii goethitu se neliSi od literarné uvadénych dat. Velikosti koheren-
tn¢ difraktujicich domén praskovitého goethitu ze stfedu konkrece ukazuji, Ze se jedna
o hiife krystalovany goethit nez je tomu u stén konkreci.

= e 2 / 4 — - - = b 2 : ; ~ M=

Obr. 2. Mineraly Zelezitych konkreci zobrazené zpétné odrazenymi elektrony: A - pfiény fez ledvinitym goethi-
tem zobrazujici jeho vlaknitou stavbu, B - kryptomelan a hollandit vyplaujici pukliny goethitu, C - jeh-
licovity agregat hollanditu, D - tabulkovity agregat barytu na hollanditu. Foto D. Matysek, 2014.

Fig. 2. BSE images of minerals from the iron concretions: A - cross section of botryoidal goethite showing its
fibrous structure, B - cryptomelane and hollandite filling fissures in goethite, C - acicular aggregate of
hollandite, D - tabular aggregate of baryte on hollandite. Photo D. Matysek, 2014.
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Mrizkové parametry goethitu: cernohnédy, masivni, vrstevnaty material stény konkre-
ce ag = 0,99516(4) nm, by = 0,30199(1) nm, ¢, = 0,46129(3) nm; Zlutooranzovy praskovi-
ty material ze stfedu konkrece ay = 0,994789(3) nm, b = 0,31803(8) nm, ¢, = 0,46080(12)
nm. Velikosti krystalovych domén (koherentné difraktujicich ¢astic) dosahuji 28,5(3), re-
sp. 17,7(4) nm.

Pozorovani pomoci elektronového mikroskopu a pomoci EDX mikroanalyz ukazalo,
Ze masivni goethit stén konkreci je nekrystalicky a sestava z velmi nevyrazné omezenych
zOn s variabilni pfimési prachovych zrn (pfimé€s kiemene, muskovitu, Zivcid). Vnitfni lesk-
ly povrch konkreci pfedstavuje vrstvu o tloustce cca 25-50 um, ktera je tvofena z rovno-
bézné srostlych vlaken goethitu (obr. 2a) a ma na lomu ,,lebnikovity“ charakter. Podle EDX
mikroanalyz goethit neobsahuje podstatné mnozstvi pfimési s vyjimkou Mn, jehoZ obsah
se pohybuje do 3 az 5%.

Opticky lesklejsi zony a paskovani, které je mozné makroskopicky pozorovat na nékte-
rych lomnych plochach stén konkreci predstavuji pouze nékolik um (maximalné do 20 um)
mocné vyplné trhlin ve hmoté goethitu. Makroskopicky charakter této mineralizace odpo-
vida tzv. Liesegangovym obrazctim.

V elektronovém mikroskopu je patrné, Ze vyplné predstavuji sekundarni remobilizac-
ni produkty a jsou tvoreny nejcastéji listkovitymi nebo rizicovité srostlymi mikrocasticemi
oxihydroxidi Mn. Pomoci pozorovani v odraZzenych elektronech a orientacnich EDX
mikroanalyz byly zjistény oxihydroxidy Mn, chemicky odpovidajici mineralim ze skupiny
hollanditu (jak hollandit s vyraznou prevahou Ba nad K, tak i kryptomelan s pfevahou K -
obr. 2b a 2c), lithioforitu (vysoky podil Al) a neur¢enému oxihydroxidu Mn bez dodatko-
vych kationtli. Chemické a fazové sloZeni pritomnych oxihydroxidl je velmi proménlivé
i v ramci jedné mikrotrhliny. SloZeni pfitomnych oxihydroxida bylo zfejmé ur¢ovano difuz-
nimi procesy v trhlinach. Spolu s Mn-mineraly byly vzacné zjistény i mikroskopické agre-
gaty tabulkovitych krystali barytu (obr. 2d).

5. DISKUSE A ZAVER

Goethit je nejbéznéjSim oxihydroxidem Fe. Jeho vznik byva v kvartérnich sedimen-
tech spojovan s rozpousténim a redukci Fe minerald pfi rozkladu organické hmoty, trans-
portem Fe2* do hlubsich ¢asti profilu a naslednou oxidaci na vhodnych redoxnich barié-
rach. Rozhrani sprasSovych hlin a glacilakustrinnich piskii mohlo byt vhodnym prostfedim
pro vyvin vyrazné redoxni bariéry. Je evidentni, Ze masivni vrstevnaty goethit konkreci
vznikl sraZzenim z roztoki, obsahujicich rozpusténé zelezo. U mékkych az praskovitych go-
ethitd je mozné predpokladat, ze vznikly sekundarni oxidaci sideritu. Je znamo, Ze v kvar-
térnich sedimentech na Ostravsku se kromé oxihydroxidi Fe vyskytuji také oxihydroxidy
Mn. Ty ale dosud nebyly podrobnéji studovany.

Zajimav¢jsi nez samotny vznik goethitu v kvartérnich sedimentech je vznik vhodnych
dutin v piscCitych sedimentech. Pro vznik dutin neni jiné vysvétleni, nezZ Ze se jedna o po-
zustatky vyhnilého dfeva, pripadné korent. Ke konci sedimentace v ledovcovém jezefe pa-
trné€ doslo k splaveni vétsSiho mnozstvi ulomki drev.

Dokladovy material je uloZzen ve sbirkach Geologického pavilonu prof. Frantiska Po-
Sepného na Vysoké skole banské - TU Ostrava.
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