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Abstract

Konic¢kova S. (2014): Vyskyt a mineralogie zeleného chalcedonu (plazmy) v reziduich moravskych
serpentiniti (moldanubikum, Cesky masiv). - Acta Musei Moraviae, Sci. geol., 99, 2, 3-36.

Occurence and mineralogy of green chalcedony (plasma) in serpentinite residues at Moravia (Moldanubian
Zone, Bohemian Massif)

Massive green chalcedony (plasma) represents a specific mineral in the weathering zone at serpentinized
peridotites of western Moravia (Moldanubian Zone, Bohemian Massif). Plasma consists mainly of micro-
and non-crystalline silica minerals with different proportions of H,O (chalcedony >> quartzine, opal-CT,
moganite), with finely dispersed green, brown and reddish-brown pigment (chlorite and clay minerals,
Fe-oxohydroxides). Relics of accessory minerals from protolite rock (peridotite), mainly amphiboles,
Cr-diopside and Cr-spinels are locally also common. A very rare but genetically important are sporadic
pyrite, barite and “carbonate-apatite”. Typical microscopic features in most samples of plasma are worm-
like SiO, “ghost texture” in their marginal zones. The term plasma should be used in the sense of the
original definition for fine-grained “siliceous materials” green-colored of finely dispersed phyllosilicates
(chlorite, clay minerals), poor in H,O. From the texture-mineralogical point of view can be divided by two
main subtypes. First, widespread subtype, are light green strongly inhomogeneous types relative rich of
inclusions (e.g. chlorite aggregates). The second subtype is homogeneous, dark green and often zoned “gem
plasma” without significant microscopic inclusions of other minerals. Plasma tends to have zonal structure,
with a dark core, greenish light rim and a white narrow margin. Typical nodular green to dark-green plasma
occurs with small exceptions only at localities at very limited area in south-western Moravia. Origin of
plasma is intimately related to the weathering of serpentinized peridotites, which took place in different
geochemical environments and in the different stages. The whole process had to proceed alterations of
serpentinite (mainly chloritization), probably in connection with migmatization of surrounding gneiss. The
release of SiO,, which form a gel absorbed clay component weathering occurred during decomposition of
serpentinite under tropical conditions during the Cretaceous to Paleogene. Plasma was originally joined to
chlorite-clay rich serpentinite residues, which were formed in part inside reducing environment, presumably
in interacting with marine Tertiary sediments. Subsequent processes resulted in SiO,-redistribution and
recrystallization silica minerals to quartz and also precipitation of opal in the edge of nodules in later
stages.
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1. UVOD

Typickymi horninami moldanubika na zapadni Moravé jsou ultrabazika, zejména ser-
pentinizované peridotity. Vzhledem Kk jejich nestabilité pfi zvétravani v tropickych a subtro-
pickych podminkach, které v oblasti panovaly od mesozoika po pliocén (CHLUPAC et al.
2002), se na nich vytvofily vice ¢i mén€ mocné polohy rezidualnich zvétralin, ve kterych se
lokalné vyznamné uplatnily i SiO, - bohaté hmoty, zejména chalcedony a opaly (MRAZEK
a REIL 1991). PredloZena studie je vénovana problematice barevného (zeleného) chalcedo-
nu (kryptokrystalického kiemene), oznacovaného v literature jako plazma (pfip. plasma).

Nazev plazma, jak uvadi Bouska a KOURIMSKY (1976), pochazi jiz z antiky, kde piivod-
ni termin oznacoval véechny zelené opracované kameny ze zficenin starého Rima. Recké
slovo plasma znaci ,,vytvor nebo napodobeni, ¢i sochaiské dilo“ (REJL 2014). Tato forma
SiO, je jiz dlouhou dobu znama Sir§i odborné i laické mineralogické vefejnosti, presto do-
sud v literatufe chybéla detailn€jSi studie popisujici strukturni, chemické a fazové slozeni
plazmy. PfedloZend prace ma za cil podat tak detailnéj$i mineralogické informace o téch-
to SiO, hmotach ze zapadomoravskych lokalit.

Zajmova oblast leZi pii vychodnim okraji moldanubika, vychodné od moldanubické-
ho plutonu, odkud je znamo nékolik malo desitek vyskytd téchto SiO,-hmot (BURKART
1953, KrRUTA 1966, MRAZEK a REJL 1991). Vyskyty typické zelené plazmy (viz definice)
jsou vsak vazany pouze na jihovychodni ¢ast této oblasti (obr. 1).

2. DEFINICE PLAZMY

V mineralogickém smyslu* rozumime plazmou zelené zbarveny kryptokrystalicky kiemen
(chalcedon), ptip. jinou modifikaci SiO,, nejCastéji nizkoteplotni a-cristobalit. VEétSina autort
se shoduje, Ze plazma je mikrokrystalickd nepriihledna nebo slabé prisvitna forma SiO,, je-
jiz typické zbarveni je svétle az tmavé zelené, nékdy s modravym odstinem, s malymi bilymi
nebo Zlutymi skvrnami, vZdy svétlejsi nez znaméjsi heliotrop. Ojedin€le je svym zbarvenim
zaménovana za chryzopras, jehoz jable¢né€ zelené zbarveni je zptisobeno slouc¢eninami niklu.

V Ceské literatuie byl termin plazma ptivodné pouzivan pro mikrokrystalicky zrnity kie-
men, vCetné chalcedonu a kvarcinu, pfip. cristobalit (,,lussatit*), zbarveny zelené inkluzemi
fylosilikati (srov. napf. DVORSKY 1898, BURKART 1953). Gemologicka praxe pozdéji poné-
kud tento termin rozsitila vedle zelené az modraveé zelené plazmy i na podobné kiemicité hmo-
ty zbarvené v hnédych az cervenych odstinech, které jsou tradicné oznacovany specificky Ces-
kym, ale védecky velmi nejednoznaénym terminem jako ,rohovec® (srov. MRAZEK a REJL
2010). Variace barvy od zelené k hnédé je zptisobena postupnych rozkladem Fe-fylosilikatd
za vzniku Fe-hydrooxidi, bélavé zbarveni na okrajich souvisi nezfidka s mladsi alteraci plaz-
my za vzniku opalu pfi migraci SiO,-H,O fluid ve zvétravacim profilu.

*  O’DONOGHUE (2006) definuje plazmu jako jemnozrnny nebo jemné vlaknity chalcedon s riiznymi odstiny
zelené, které se nejblize priblizuji barvé jablecné a pdrkové zelené. Zbarveni je zplisobeno pfitomnosti riiz-
nych silikatii, zejména minerali chloritové skupiny a ty také mohou zpiisobovat skvrny uvnitf zakladni hmoty
s bilou nebo nazloutlou barvou. BukANOV (2006) za plazmu povaZuje neprithlednou nebo prithlednou odrii-
du chalcedonu, zbarvenou riznymi tony zelené. Jeji zbarveni zavisi na rozptyleni mikroskopickych inkluzi
zelenych fylosilikati - seladonitu a chloritu (DEER et al. 2004), pfip. i amfiboli (ANDERSON 1976). Casté jsou
v plazmé bilé nebo nazloutlé skvrny. Okrusch a MATTHES (2009) rozd€luji kryptokrystalické variety kieme-
ne na chalcedonovou a jaspisovou skupinu. Plazmu fadi mezi variety jaspisové skupiny a charakterizuji ji jako
tmavé zelenou varietu s Fe2* a inkluzemi chloritu. SCHUMANN (2009) zafazuje tmaveé zelenou plazmu s bily-
mi nebo Zlutymi skvrnami mezi dvanact odrid jaspisu, které se od sebe odliSuji barvou, vzhledem, vyskytem
nebo sloZenim (pozn.: v Ceské literatuie je pojem jaspis vyClenén pro silicity ve vulkanitech, srov. MRazek
a REJL 2010). Vedle evropskych vyskytli jsou plazmy uvadény napi. z Indie, Ciny, v USA ze statli Oregon
a Washington (DIETRICH a SKINNER 1990). LIDDICOAT (1993) a O’DONOGHUE (2006) dopliuji nalezisté plaz-
my jesté z Madagaskaru a Egypta.
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Obr. 1. Vyskyty serpentinizovanych peridotit a plazmy v moldanubiku zapadni Moravy. 1 - granit moldanubic-

Fig. 1.

kého plutonu a granosyenit tiebicského a jihlavského masivu, 2 - serpentinity s rezidui obsahujicimi
plazmy, 3 - ostatni serpentinizované peridotity (REJL er al. 1982). Lokality: 1 - Nové Veseli, 2 - Znétinek,
3 - Horni Bory, 4 - Zavist, 5 - Mezibofi, 6 - Radnoves, 7 - Borovnik, 8 - Nihov, 9 - Katov, 10 - Mo-
ravecké Janovice (Janovicky?), 11 - Namést nad Oslavou, 12 - Vicenice, 13 - Znatky, 14 - Tresov, 15 - Ple-
Sice, 16 - ValeC, 17 - Racice-Krhov, 18 - Hrotovice, 19 - Udefice, 20 - Radkovice-Pulkov, 21 - Kordu-
la, 22 - Dukovany, 23 - Dolni Dubnany, 24 - Biskoupky, 25 - Nova Ves, 26 - Hrubsice, 27 - Polanka,
28 - Jamolice-Dobiinsko, 29 - Visnové, 30 - Horni Kounice, 31 - Medlice, 32 - Preskace, 33 - Tavikovi-
ce, 34 - Biskupice-Slatina, 35 - Cernin, 36 - Bojanovice, 37 - Boskovstejn-Jevisovice, 38 - Jifice, 39 - Gre-

Slové Myto, 40 - Rancifov, 41 - Jemnice.

Occurrences of serpentinized peridotite and plasma in the Moldanubian Zone of Western Moravia. 1 - gra-
nite of Moldanubian Pluton, granosyenit of Tfebi¢ and Jihlava Plutons, 2 - Plasma-bearing residual rocks

on serpentinites, 3 - other serpentinized peridotites (REIL ef al. 1982). Localities: see no. 1-41.



Termin plazma by mél byt pouZivan ve smyslu ptivodni definice pro jemnozrnné ,,kre-
micité hmoty*, zelené zbarvené jemné dispergovanymi fylosilikaty, po chemické strance chu-
dé H,O0.

Chalcedon nebo kiemen, obsahujici pouze izolované lupinky fylosilikatt (chloritd,
slid, jilovych minerali) nebo jejich nahodile, nerovhomérné rozmisténé Supinaté agregaty,
nelze jako plazmu oznacovat, podobné jako zelené jaspisy (= kryptokrystalicky kiemen vul-
kanogenniho plivodu) nebo zelené opaly (obsahuji vyznamny podil H,O).

3. GEOLOGICKE POMERY OBLASTI u
A POSTAVENI SERPENTINIZOVANYCH PERIDOTITU

Oblast s vyskyty rezidualnich zvétralin ultrabazik (plastovych peridotit) s plazmou
nalezi k jihovychodnimu okraji moldanubika. To je v soucasnosti rozdélovano na dva vétsi
litologicko-tektonické komplexy. Prvni nalezi tzv. drosendorfské jednotce, zahrnujici z lito-
logického hlediska monotdnni a pestrou jednotku, tvofenou pararulami a migmatity s vloz-
kami kvarcitli, mramorti, amfibolitli a grafitovych hornin, a druhy tzv. gfohlské jednotce
s migmatity, granulity, peridotity a eklogity (CHAB et al. 2008). Na soucasném povrchu
oblasti vystupuje prevazn€ krystalinikum, avSak jihovychodni ¢ast pokryvaji relikty rezi-
dualnich hornin, lezici v podlozi miocénnich klastik mofského pivodu a rozsahlych kvar-
térnich pokryvii (DLABAC 1976, CZUDEK 1997).

Plastové peridotity jsou vyznamné a rozSifené horniny v oblasti variského orogenu
v Evropé a jejich vyskyty na zapadni Moravé patii k nejhojnéjSim a nejvyznamné&jsSim. Jsou
soucasti gfohlské jednotky moldanubika a Ize mezi nimi vymezit né€kolik typti (MEDARIS
a JELINEK 2004, MEDARIS et al. 2005, 2013). Prevladaji spinelové a granatické peridotity ty-
pu Mohelno, ulozené ve felzickych granulitech, a typ Nové Dvory, reprezentované grana-
tickymi peridotity s vloZkami granatickych pyroxenitii a eklogitii, situované v gféhlskych
migmatitech. Prvni predstavuji fragmenty suboceanské litosféry, v druhém pripadé maji pa-
vod v litosfére subkontinentalni.

T€lesa ultrabazik jsou v oblasti moldanubika zapadni Moravy distribuovana nepravi-
delné. Kromé nejvétSich téles v segmentu naméstsko-krumlovského granulitového télesa
u Mohelna a HrubSic se vyskytuji i mensSi t€lesa. Jedna se o télesa izometrickych tvari ne-
bo mirné protazena. Ke skupiné ultrabazickych hornin patficich do oblasti naméstsko-
-krumlovského granulitového télesa jsou to dale Namést nad Oslavou, Znatky, Dolni Dub-
nany, Dukovany, Lipnany, Skryje, Dobfinsko, Moravsky Krumlov, Nova Ves u Oslavan
a Polanka. V oblasti gféhlskych ortorul vystupuji ultrabazicka télesa, ktera se daji rozdélit
do nékolika skupin podle svého podobného geografického usporadani. Podle REILA et al.
(1982) jsou uskupeni tvofena takto: prvni skupinu tvofi lokality Pucov, Naloucany, Jedov,
Konésin, Valec¢, Kozlany, Tresov, PleSice, Stropesin. Dalsi jsou lokality Odunec, Racice, Kr-
hov, Bacice, Hrotovice, Rouchovany, Pulkov, Radkovice. Lze rozliSit i uskupeni lokalit Bis-
kupice-Slatina, taktéz lokality Tavikovice, Horni Kounice, Medlice a Pfeskace. Vyrazné se-
skupeni tvofi lokality Bojanovice, Jevisovice, Cernin, Greslové Myto a Jifice.

VEétsinu peridotitti ve studované oblasti postihnul slabéji nebo siln€ji proces hydrata-
ce - serpentinizace a z petrografického hlediska je 1ze oznacit jako serpentinity. Za jejich
protolit jsou povazovany horniny odpovidajici peridotitu, dunitu, a Therzolitu, ojedin€le py-
roxenitu. Mineralni asociaci protolitu odpovida slozeni serpentinitu. V nezvétralych serpen-
tinitech této oblasti dominuji mineraly serpentinové skupiny (antigorit, chrysotil, pfip. lizar-
dit) vedle relikti olivinu (forsteritu) a Mg-ortopyroxenil (enstatitu). Vedle akcesorickych
Cr-spinelidii a magnetitu se v mineralni asociaci lokaln€ uplatnuje i klinopyroxen (Cr-diopsid),
amfibol (pargasit) a granat (pyrop) (BARVIR 1893, NEMEC 1937, WEIss 1966, REIL et al.
1982, MEDARIS et al. 2005, 2013). Otazkou ziistava vyskyt chloritd, typickych pro navétralé
serpentinity; jiz BARVIR (1893) vyslovené poznamenava, Ze chlority nejsou soucasti nepie-
ménéného serpentinitu a Ze jejich vznik vyzaduje vysoky podil Al v roztocich.



4. ZVETRAVANI SERPENTINITU NA ZAPADNI MORAVE

Vyskyt plazmy je spojen s rezidualnimi horninami, jejichz vznik byl jiz dfive oznacen
jako ,,Cervenozemni zvetravani“ zavislé na klimatu a hydrologickém rezimu, pfi kterém vSak
nebylo dosaZeno typického lateritového stadia (MATL 1972, MRAZEK a REJL 2010). Pro la-
teritické zv€travani jsou vymezeny specifické podminky dané primérnymi ro¢nimi srazka-
mi 1300-1800 mm s primérnou ro¢ni teplotou 23-28 °C. Takové klimatické podminky jsou
na naSem Uzemi znamy naposledy z kfidy a terciéru. Z né€kolika vrtd v prostoru Jamolice-
Dukovany a u dvora Karolin u H. Kounic bylo uvazovano stafi té€chto zvétralin jako spod-
nomiocenni (MATL 1972, DLABAC 1976), avSak nelze vyloucit ani kfidové stari.

Rezidua serpentinitovych téles jsou nejlépe zachovana tam, kde proces zvétravani do-
sahl nejvétSich hloubek. K tomu dochazelo hlavné na kontaktu serpentinitovych téles
s okolnimi felzickymi horninami, ale také podél diskontinuit uvnitf téles serpentinitii nebo
v mistech vyrazného tektonického rozruSeni horniny (brekciace), pfipadné v mistech pro-
nikd pegmatoidnich zil (KUDELASEK et al. 1972, MRAZEK a REJL 2010).

Podle klasickych vyskytt (niklonosnych) serpentinitovych rezidui je tradi¢né pouZiva-
no d€leni kiiry zvétravani na jednotliva pasma. Tato pasma jsou d€lena ve vertikalnim smé-
ru a to od shora dold na:

a) pasmo Cerveného zvétravani
b) pasmo zeleného zvétravani

¢) pasmo Sedého zvétravani

d) primarni hornina - serpentinit

Pro pasmo ,.Cerveného zvétravani“ je typicky hnédocerveny az hnédozluty material
zemitého charakteru, ktery je tvoren predevSim oxidy Zeleza, pfipadn€ montmorillonitem,
chloritem, nontronitem, s chromitem i Mn-oxidy. Objevuje se goethit, ,hydrohematit® i no-
votvoreny magnetit. Vedle hydratovanych kysli¢nikli Zeleza se v pasmu ¢erveného zvétrava-
ni tvofi hydrargilit (gibbsit). Charakteristickym znakem pro toto pasmo je zvySeny obsah
Fe, O3 (muze presahnout az 60 %) i Al,O3 a naopak vyrazné snizeni MgO, SiO, a Ni (Ku-
DELASEK a MATL 1971). Vyskyt téchto zvétralin je znam pouze ve formé denudacnich relik-
ti v mistech, kde proces zvétravani dosahl nejvétSich hloubek (MATL 1969).

Pasmo ,zeleného zvétravani“ v soucasnosti prakticky tvofi povrchovou cast kiiry zvét-
ravani. Jeho mocnost zavisi na intenzit€ zvétravani a stupni denudace. Makroskopicky je
tvofeno zemitou, mékkou, Sedozelenou, hnédozelenou az hnédou hmotou, ve které je ty-
picka pfitomnost rizné velkych relikta silné zvétralého serpentinitu. V tomto pasmu se sni-
Zuje obsah Fe,O3 a zvysuje se obsah SiO,. Obsah Al,O3 se pohybuje ve stfednich hodno-
tach, prudce se zvySuje obsah MgO a Ni. Hranice této zony oproti nadloZnimu ¢ervenému
ani podloZnimu Sedému pasmu zvétravani neni ostra ani pravidelna, jednotliva pasma tak
do sebe mohou pfechazet a tvofit tzv. prechodné zony. V pasmu zeleného zvetravani (hlav-
né v jeho spodni zoné€) je vyskyt opald a dalSich forem SiO, (MATL 1972).

V pasmu ,Sedého zvétravani®, téZ nazyvané jako pasmo silné navétralych vylouzenych
serpentinitd, se jedna o viceméné pevnou horninu. Toto pasmo se vyskytuje jen ojedinéle
a mineralogicky se pfili§ neli§i od primarnich serpentinit. Ma dobfe patrnou plivodni
strukturu serpentinitu, tmavé Sedé az erné barvy. Toto pasmo tvofi nepravidelné polohy
v mistech nejintenzivnéjsiho zvétravani (MATL 1972). Podle MRAZKA a REJLA (2010) pas-
mo Sedého zvétravani prechazi v malo preménénou primarni horninu.

Nejvetsi zjisténa mocnost souvislé kiry zvétravani dosahuje 28,5 m na lokalité Bojano-
vice (KUDELASEK er al. 1972). Zachovany horizont zeleného zvétravani obohaceny Ni je
iu obce Polanka. Cervené horizonty s Fe-rudami (hematit, ,,limonit®), které se dfive misty té-
Zily, jsou znamy vedle Bojanovic i z Dukovan a Bacic. KUDELASEK et al. (1972) zminuji z pas-
ma Sedého zvétravani z lokality Bojanovice vyskyt SiO, hmot (opal, chalcedon a lussatit).

MATL (1999) uvadi, Ze mocnost dnesniho zvétravaciho profilu je vyrazné ovlivnéna
intenzivni denudaci. V mistech, kde byla prevazina ¢ast zvétravaci kiry oddenudovana,



zlstaly zachovany jen nejspodnéjsi partie, napf. u Jific a Hrubsic. Jestlize byl profil zakryt
mlads§imi sedimenty, byl chranén pred denudaci a horizont zeleného nebo dokonce i Cer-
veného zvétravani se zachoval. Primarni vyskyty ,,deskovité“ plazmy u Jific situuje do nej-
vySSi Casti zvétralého serpentinitu a predpoklada jeji zilny charakter, s ,nejkvalitnéjsi®
(= SiO, nejbohatsi) plazmou na kfiZeni tektonickych zon.

5. METODIKA

Odbér vzorki byl proveden povrchovym sbérem na serpentinitech v oblasti namést-
sko-krumlovského granulitového télesa a gfohlskych ortorul. Z reprezentativnich vzorku
plazmy byly zhotoveny leSténé vybrusy, na kterych byla provedena mikroskopicka pozoro-
vani a fotodokumentace vybranych fenoméni na mikroskopu NU-2 fy Carl Zeiss Jena s di-
gitalnim fotoaparatem Canon EOS 1100D.

Elektronovi mikrosonda

Bodové analyzy chemického slozeni byly provadény v okrajové i centralni casti zaklad-
ni hmoty a také u inkluzi plazem ze vzorku z typickych lokalit (Bojanovice, Dukovany, Hro-
tovice, Jifice, Nova Ves, Pieskace, Racice, Tavikovice, Udefice). Studium chemismu bylo
provedeno na spoleéném pracovisti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy UGV PiF
MU a CGS (analytik P. Gadas, R. Copjakova) za pouziti pfistroje Cameca SX 100. Méfe-
ni probihalo za téchto podminek: vlnové disperzni mod, urychlovaci napéti 15kV, proud
svazku 10nA, 20nA, velikost svazku 2 um a 4 um. Pfi analyze jednotlivych oxida a silika-
th bylo vyuZito téchto standardii: albit (Na); sanidin (Si, Al, K); wollastonit, grossular (Ca);
spessartin (Si, Mn); titanit, TiO (Ti); almandin, pyrop, hematit (Fe); topaz (F); chromit
(Cr); gahnit (Zn); Mn,SiO4 (Mn); ScVO, (V); pyrop (Mg); baryt (Ba); vanadinit (Cl);
Ni,SiO4 (Ni); MgAl,O4 (Mg, Al); Mg,SiO, (Mg); fluorapatit (P, Ca); SrSO, (Sr, S); zir-
kon (Zr); REE. Udaj apfu oznacuje pocet atomi na vzorcovou jednotku.

Obsah vody

Stanoveni obsahu vody v plazmé bylo provedeno ze dvou reprezentativnich vzork
z lokality Jifice a Hrotovice. Vzorky byly podrceny, suSeny pri 110 °C, nasledn€ Zihany pfi
1050 °C a poté zvazeny.

RTG praskova difrakcni analyza

Praskova RTG difrakcni analyza byla provedena na vzorku zonalni plazmy z lokality
Jifice. Difrakéni zaznamy provedl V. Vavra na transmisnim difraktometru Stoe, typ STADI-P,
na UGV PiF MU za téchto podminek: zafeni CoK,; (1,788965), pozicné citlivy detektor,
digitalizovany zaznam pocitacem. Vyhodnoceni zdznamu bylo zpracovano pomoc softwa-
ru Visual PowderX fy Stoe a databazi difrakénich spekter PDF-1, 2.

6. CHARAKTERISTIKA VYSKYTU PLAZMY NA MORAVE

6.1 Historicky prehled

Prvni zminky o plazmé, respektive o zeleném rohovci nachazime uz v nejstarsi topog-
rafické mineralogii KOLENATIHO (1854). Ze zapadomoravskych lokalit uvadi plazmu od
Templstejna (u Jamolic), Dubnan a Tavikovic (téZ jako ,,modrozeleny rohovec) a jako ze-
leny rohovec z Cernina u Jevisovic. Dal§i zminky o vyskytu SiO, bohatych hmot, genetic-
ky vazanych na zapadomoravské serpentinity, nalezneme v prvnich petrografickych a mi-
neralogickych publikacich z konce 19. stoleti. Zminuje je kratce v preciznim popisu
serpentinitd od HrubSic uz BARVIR (1893), uvadé€jici mezi produkty zvétravani mj. chalce-
don, kvarcin i kifemen, kterym vénuje bliz§i pozornost i v dalsi praci (BARVIR 1897).



Plazmu popisuje DvorskY (1898) od Vicenic, Racic-Krhova (,,zvidst hojné odriidy beztva-
rého kremene...plasmy, rohovce..."), Uderic-Bacic (,nevzhledné balvany zvétralych kusii plasmo-
wyeh prostoupenych chloritem a osinkem™), Biskupic (,,chlorit v Supindch a koulich s plasmovym
Jjadrem®) a Bojanovic (,,balvany plasmy zvétralé v hadec lezi narovndny u samé vesnice, jsou po-
taZeny osinkem a podobaji se nefritu®), z okoli zficeniny hradu TemplStejna u Jamolic, Medlic,
Béharovic, Preskac, Tavikovic a hrubsického serpentinitu zminuje pouze rohovce a ,,beztvarné
kfemeny“. Mineralogii jemnozrnnych kfemennych hmot blize diskutuje SLavik (1901), v pfi-
padé Bojanovic byla tato hmota rentgenometricky urcena jako cristobalit (NOVAK 1932).

Soupis lokalit plazmy a jeji stru¢nou charakteristiku zmifnovaly postupné i starsi to-
pografické mineralogie Moravy a kriticky zhodnotil zejména BURKART (1953), za zminku
stoji jeho udaj o nalezech plazmy ve Stércich feky Jihlavy u Hrubsic. Doplnujici topogra-
ficka mineralogie z let 1940-1965 (KRrRuUTA 1966) uvadi dalsi vyskyty, ale jeho dokladové
vzorky v MZM az na vyjimky plazmé neodpovidaji. Pozdgji pribyla nova, sbératelsky vy-
znamna lokalita plazmy - Jifice u Moravskych Bud€jovic (KrRUTA 1978).

PfibliZzn€ ve stejné dob€ je moravské plazmé€ vénovana pozornost jako drahému kame-
ni (MRAZEK 1975). Podrobné popsali plazmu z HrubSic MRAZEK a HOLA (1978). Z gemo-
logického hlediska rozlisili plazmu obecné jakosti a modrozelenou az tmavé zelenou plaz-
mu drahokamové kvality. Zakladni hmotu tvofi kryptokrystalicky kiemen a agregaty
kfemennych zrn, které prevladaji nad véjirkovitym chalcedonem. Barevné slozky plazmy
reprezentuji chlority a jilové mineraly, misty i opakni pigment, pfi okrajich konkreci se
uplatnil rozlozeny biotit. Z akcesorii uvadéji fuchsit a pravdépodobny dolomit. V ramci
charakteristiky drahych kamenti rezidui serpentinit vénovali MRAZEK a REJL (1991, 2010)
pozornost i popisu vyznamnéjSich lokalit plazmy, jeji struéné petrografické charakteristice
véetné vztahu ke koexistujicim ,,rohovcim®, a nékterym genetickym otazkam. Pozici plaz-
my ve zvétralinovém profilu serpentinitu u Jific uvadi v ramci popisu této lokality MATL
(1999). V posledni dobé jsou terénni revizi lokalit plazmy na zapadni Moravé a zejména
jeji podrobné mineralogii vénovany rovnéz dv€ nepublikované prace KONICKOVE (2011,
2013), z nichz vychazi predkladana studie.

6.2 Vyuziti plazmy

Plazma byla vyuZzivana jiZ od paleolitu jako surovina k vyrobé nastroji a pozdé&ji i ja-
ko ozdobny kamen. Z pohledu vyuziti plazmy v pravéku se jejimi lokalitami i mineralogii
zabyval PRICHYSTAL (2009), ktery ji fadi mezi tzv. kiemicité zvétraliny. Vedle typické zele-
né plazmy ale i on uvadi, Ze zbarveni suroviny artefaktii je velmi variabilni, od bélavé pies
v§echny odstiny hnédé po riizné€ sytou nazelenalou barvu. Oblast pouZivani a zpracovava-
ni plazmy v obdobi paleolitu, neolitu aZ eneolitu se vztahuje na celou zdpadni Moravu, kde
je jako prevazujici surovina Stipané industrie znama z okoli JeviSovic, Bojanovic, Jaromé-
fic nad Rokytnou, Mohelna i Dukovan (MRAZEK a REJL 1991). Kfemicitou zvétralinu ze
serpentinitu ,typu plazmy®, jako surovinu hojné vyuzivanou lidmi kultury s moravskou
malovanou keramikou pro celé spektrum hrubotvaré i drobnotvaré industrie na neolitic-
kych sidlistich, uvadéji Kuca a BARTIK (2012). Plazma se zde pravidelné objevuje v podo-
bé predjadrové formy nebo vyt€Zeného jadra vyuzitého jako otloukac.

Ve starovéku byla plazma vyuZivana k vyrobé Sperkii, pecetnich prstend, skarabi ne-
bo jako soucast mozaikovych praci a rliznych inkrustaci (MRAZEK a REJL 2010, MRAZEK
2013). Hodnoceni plazmy jako drahého kamene uvadi REJL (2014).

V soucasnosti je plazma pro svou jedinecnou barvu, texturu a dobrou lestitelnost fa-
zena mezi velmi atraktivni suroviny, a jeji vyuZiti je vhodné k vyrob€ drobnych plastik, mug-
li a gem, prip. destiCek, téZitek, brozi, nahrdelnikii a pecetidel pro Sperkafské ucely REIL
(2014). Plazma je znama na vyrobu ozdobnych pfedmétii, riznych inkrustaci a také jako
soucast mozaikovych praci (MRAZEK 1975, MRAZEK a REJL 2010). Plazma se zpracovava
do oboustranné vylesténych tenkych destiCek nebo mugli, ve kterych je mozné pozorovat
skvrnité rozloZeni zeleného pigmentu v ,sklovité“ zakladni hmoté. Jedine¢né jsou exemplare



s tmavym jadrem a sv€tlym okrajem, ze kterych vznikaji drahokamové brusy. Drahokamo-
va plazma se 1i$i od plazmy obecné kvality svou texturou a prusvitnosti. Konkrece draho-
kamové plazmy jsou tvofeny modrozelenou obalovou vrstvou, ktera je neprihledna a syté

zelenym prusvitnym jadrem (MRAZEK a REJL 2010). Tyto plazmy drahokamové kvality se

objevuji jen zfidka, z hlediska drahych kamenil patfi k zajimavym lokalitam zcela jisté Bis-

koupky a Nova Ves (REJL 2014) ale i nékteré dalsi lokality, na kterych se objevuji plazmy

s tmavé zelenymi jadry napf. Tavikovice, Jifice, Cernin (tato prace). Drahokamové brusy
plazem z lokalit Radkovice, Nové Vsi a Znatek byly pouZity na vyzdobu rektorského zezla

i rektorského fetézu Vysoké Skoly polytechnické v Jihlavé (LASTOVICKA 2004)

6.3 Piehled lokalit plazmy na zapadni Morave
Topografické mineralogie BURKARTA (1953) a Kruti (1966, 1978) zaznamenaly na
Moravé, pfip. ve Slezsku, asi 75 lokalit ,,plazmy*, av§ak ve smyslu vySe uvedené definice
(viz subkapitola 2) by plazmé odpovidalo méné nez 45 lokalit (obr. 1).
Z kvantitativniho hlediska jsou lokality masivni, syté zelené ,drahokamové“ plazmy
nepocetné a rozsahem nevelké (s vyjimkou Bojanovic), coz souvisi s rozsahem a zachova-

nim rezidualnich hornin (obr. 2). Ty mohou byt navic pfikryty kvartérnim, pfip. miocén-
nim pokryvem (napf. velké té€leso serpentinitu u Medlic). Tyto plazmy také barevné precha-

zeji do zminénych hnédych a ¢ervenohnédych ,,rohovcl
Prevazna vétSina revidovanych lokalit je aZ na vyjimky, resp. ojedin€lé vzorky (napi
Radkovice a Biskupice u Hrotovic, Vicenice u Namésté n. Osl.) pouze zdrojem svétle zele-
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Obr. 2. Vyskyt plazmy ve studované oblasti. 1 - vyskyty ,drahokamové“ tmavé zelené plazmy; 2 - lokality svétle
zelené plazmy; 3 - serpentinity bez vyznamnéjsSich nalez plazmy; ? - kvartérnimi sedimenty zakryté

téleso u Medlic.
Occurences of plasma in the area studied. 1 - deep green ,precious” plasma localities, 2 - light green
plasma localities; 3 - very poor plasma-bearing serpentinite bodies; ? - serpentinite near Medlice overlying

Fig. 2.
by Quaternary sediment
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né az modravé zelené plazmy bohaté inkluzemi chloritu, azbestovitych amfibold a relikti
serpentinu, pozvolna pfechazejici do svétlych a Zlutohnédych ,beztvarnych kiement
a chalcedonti®. Ojedinélé vzorky plazmy tohoto typu lze nalézt pfi kontaktech takika vSech
téles zapadomoravskych serpentiniti.

Ponechame-li stranou plazmy z oblasti subbeskydskych vulkaniti (geneticky jde spiSe
0 jaspisy), pochazeji takika vSechny z rezidualnich produktl zvétravani serpentinitli a to
ze zapadni Moravy. Nepodstatnymi vyjimkami mohou byt podobné kiemicité hmoty z re-
zidui vapenatosilikatovych hornin (napf. Krasonice - Kypriv mlyn) nebo pochazejici z al-
terovanych hornin hydrotermalniho ptivodu (Hladov?), homogenni zelené zbarveni je vSak
v téchto pripadech vyjimecné.

6.3.1 Studované lokality

1) Jirice u Mor. Budejovic

Relativné nové nalezisté plazmy u Jific, jv. od Moravskych Budg&jovic (obr. 2), je va-
zano na reziduum malého serpentinitového ostrivku o rozmérech 100 x 100 m, které je
zcela zakryté, bez vychozl. Nalezi§té se nachazi na poli u lesa vsv. od obce (PAULIS, 2005).
Podrobnéji se zdejsi plazmou zabyvali MRAZEK a REJL (1991, 2010) a zejména MATL
(1999), ktery lokalitu odkryl prizkumnou ryhou. Plazmy z lokality Jifice patfi ¢asto k plaz-
mam ,,drahokamové kvality*.

Priizkumna ryha z-v. sméru, o délce 50 m a hloubce 2,5 m, potvrdila pfitomnost zvét-
ralého serpentinitu v hloubce od 1 do 2,5 m, avSak bez vyskytu plazmy. Plazmy byly zjiSté-
ny pouze v poslednich 10 m zapadni ¢asti ryhy, ziejmé v blizkosti kontaktu se svétlymi mig-
matity (gfohlskymi rulami), kde se vyskytovaly jak v deluvidlnich hlinach, tak v primarnim
zvétralém serpentinitu; na povrchu ji 1ze sbirat na ploSe cca 100 x 50 m (obr. 3). Na zakla-
d€ té€chto praci se MATL (1999) domniva, Ze pivodni klira zvétravani byla oddenudovana
a zbyly pouze jeji bazalni Casti s obsahem chloritu, antofylitu a karbonata.

Obr. 3. Profil zapadni ¢asti ryhy v Jificich (MATL 1999): a - humozni hlina s ulomky plazmy o pramérné veli-
kosti 2-10 ¢cm, b - deluvium - hlina s pfimési serpentinitové zvétraliny s ulomky plazmy, ¢ - zvétraly ser-
pentinit s na sebe kolmymi puklinami s.-j. sméru, na nichZ je mnozstvi chloritl a Zilek antofylitu, misty
s vyskyty deskovitych plazem, p - konkrece plazmy.

Fig. 3. Profile of the western part of the trench in Jifice (MATL 1999): a - humic loam with fragments of plas-
ma at diameter 2-10 cm, b - deluvium - soil with weathered serpentinite and fragments of plasma, ¢ - wea-
thered serpentinite with mutually perpendicular cracks n.-s. direction with chlorite and anthophyllite
veinlets, in places with occurrences of plate-like plasma, p - nodules of plasma.
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a)

Obr. 4. Charakteristické vzorky plazmy z Jific (a)
vcetn€ hnédé€ a Cervené zbarvenych variet (b,
¢). Velikost vzorkd a) 3-6 cm, b) 7 cm, ¢)
10 cm. Foto J. Toman, S. Koni¢kova.

Fig. 4. Characteristic samples of plasma from Jifice
(a) including brown and red colored varieties
(b, c). Size of samples: a) 3-6 cm, b) 7 cm,
¢) 10 cm. Photo by J. Toman, S. Konickova.

Konkrece plazem jsou deskovitého aZ konkrecionalniho tvaru o velikosti 2-3 cm,
max. 10 cm. Povrch konkreci je nepravidelny, porézni a je obalen zelenym chloritem. Cen-
tralni Casti jsou tvofeny Sedozelenou, tmavé i svétle zelenou plazmou, v niZ se objevuji
Smouhy a ,Cervikovité“ utvary. Sbératelsky zajimaveé jsou povrchové nalezy plazmy se dvé-
ma ,,0ky“, které jsou pro tuto lokalitu typické (obr. 4a). Tato tmavé zelena, zelenohnéda,
prosvitava plazma je lemovana béloSedou namodralou plazmou. MRAZEK a REJL (2010)
uvadéji, Ze plazma z této lokality je celistva aZ jemnozrnna, nékdy porézni, neprihledna az
prusvitna. Na prufezu ma vzdy svétlejSi okrajovou zénu riizné mocnosti (aZ nékolik mm)
a stfed je tvofen kifemiCitou hmotou zbarvenou riiznymi odstiny zelené, rezavé Zlutohnédé
a cervené. Podle uvedenych autord se jednd o kiemenné hmoty fady plazma - rohovec
a podle zbarveni je rozdé€luji do Ctyf typid: (1) prvnim typem je typicka plazma, tak jak ji
popisuje MATL (1999), tedy tmavé i svétle zelend, (2) druhym typem je Zlutohnédy az Cer-
venohnédy rohovec s tmavé zelenymi skvrnami nebo zelenou okrajovou vrstvou, (3) tfetim
typem je rezave zlutohnédé zbarveny rohovec a (4) Ctvrty typ predstavuje cervenohnédy az
fialovy rohovec; typy 3-4 tedy odpovidaji definici plazmy pouze v SirSim slova smyslu.

Makroskopicky byly v rohovcich a plazm¢ zjist€ny ledvinité agregaty chalcedonu, ak-
cesoricky inkluze chloritu a chromspinelidu. Vedle vzacnéjsiho amfibolu byl ojedinéle zjis-
té€n pyrit, misty pfeménény v limonit a ilmenit. Nékteré drobné pory vypliuje baryt (tato
prace).

2) Bojanovice

Rozsahlé téleso granatického serpentinitu vystupujici zapadné od Bojanovic je pokry-
to mocnéjsi klirou zvétravani, kde vlastni serpentinit vychazi pouze v podobé reliktti. Okra-
je télesa jsou silné Clenité vlivem intenzivniho provrasnéni. Silna tektonicka porusenost to-
hoto télesa ovlivnila také intenzitu pochodi zvétravani a tim i vznik vyznamného loZiska
Ni rud hydrosilikatového typu (MATL 1972). Nejlépe jsou zachovany relikty Cerveného pas-
ma zvetravani, které byly zachyceny vrty v nékolika pruzich (délky az 350 m) v jizni ¢asti
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Obr. 5. a) Typicky tvar konkrece tmavé plazmy z Bojanovic, velikost vzorku 15 ¢cm, b) konkrece nevyrazné zonal-
ni nehomogenni plazmy s ledvinitym povrchem, s charakteristickym bilym okrajem, lokalita Pfeskace,
velikost vzorku 20 cm. Foto S. Konickova.

Fig. 5. a) The typical nodular (concrecional) shape of dark plasma from Bojanovice, sample size 15 cm,
b) nodule of slightly zonal inhomogeneous plasma with reniform surface, with a characteristic white
margin, locality Pfeskace, sample size 20 cm. Photo by S. Koni¢kova.

télesa (MATL 1972). V tomto pasmu jsou v podstatném mnoZstvi riizné formy hydratova-
nych kysli¢nikil Zeleza - goethit a hydrohematit. BéZné jsou v tomto pasmu vyskyty kiemi-
Citych hmot, hlavné opalti (KUDELASEK a MATL 1971).

Lokalitu Bojanovice povazuje PAULIS (2005) z hlediska plazem za velmi bohatou. Vy-
znacuje se vyskytem nékolikakilogramovych plazem, mezi nimiZ 1ze nalézt i pomé&rné kva-
litni kusy (obr. 5a). PETRANEK (2011) uvadi z této lokality plazmy nejcastéji hnédé a Cerve-
nohnédé (tedy spiSe rohovce), vzacnéji také modrozelené, a zminuje se o zdejsi plazmé
jako o suroving, ktera v pravéku slouzila jako zdroj pro tvorbu Stipané industrie. Zbarveni
plazem se zde nejcastéji pohybuje od modrozelené pies tmavé zelené po tmavé (Cerné)
s tenkym svétlym nebo narezavélym okrajem. Vedle tmavé zelenych plazem se objevuje
hnédé, Cervenohnédé, okrové a v mensi mife svétle zelené zbarveni. NaleziSté hojného
mnoZstvi plazmy centimetrovych az decimetrovych velikosti (max. 30 cm) se nachazeji na
polich zapadné od obce. Rozmérné kusy (zminéno jiz diive DVORSKYM 1898 a PAULISEM
2005) i mensi ulomky jsou rozptyleny v jizni casti serpentinitového télesa jihozapadné od
obce. Povrch plazem je hrbolaty a nékteré plazmy se vyznacuji absenci svétlého okraje.
Mikroskopicky obsahuji relikty amfibolli a lupinky chloritu.

3) Preskace*

Vyskyty kifemennych hmot v Preskac¢ich se nachazeji na polich jihovychodné od ob-
ce, kde 1ze nalézt velké konkrece (az 30 cm) prevazné tmavé zeleného aZ narezavélého
zbarveni. Spole¢né s plazmou se zde vyskytuji i svétlé deskovité chalcedony.

Podle DUFkaA (1991) tvofi serpentinity v okoli obce Preskace nékolik téles. Jsou z¢as-
ti uzaviené v gfohlskych rulach, z¢asti jsou vazany na granulit. Znacna ¢ast je prikryta ki-
rou zvétravani a kvartérnimi uloZeninami a proto je urCeni hranic serpentinitovych téles
problematické.

Spole¢né s velkymi agregaty svétlych nehomogennich plazem se v Preskacich nacha-
zeji i mensi tmavé zelené kusy ,,drahokamovych®“ zonalnich plazem velmi dobré kamenar-
ské kvality. Zbarveni se pohybuje od tmavé zelené u malych kusd po rezavo-zeleno-hnédé

*  Nepravidelné utvary a hojné Zilkovdani kremennych hmot, hlavné chalcedonu, i zelené zbarveného, lze
videét na sténdch podzemnich prostor historického preskacského podzemi, které bylo ndhodné objeve-
no v roce 2004 a pozdéji zpristupnéno verejnosti. V podzemi, které bylo vykopdno v navétralém serpen-
tinitu, jsou rovnez dobre videt i zZily mastku a chloritii (www.obecpreskace.cz).
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zbarveni u velkych konkreci. U menSich kusi je plazma celistva, ma bily okraj nékdy svét-
lym lemem a tmavym jadrem, vétSinou se vyskytuji plazmy s tenkym okrajem a jednobarev-
nym svétle nebo tmavé zelenym stiedem. U velkych kust (az 25 cm, obr. 5b) pfevaZuje ne-
homogenni zbarveni s narezavélym okrajem a poruchami uvnitf. Vedle CastéjSich inkluzi
zeleného chloritu byl zjiStén akcesoricky baryt a v nékterych porech i kalcit.

4) Tavikovice

Lokalita se nachazi jizné aZ jihozapadné od Tavikovic, a zdejsi t€leso serpentinitu pat-
fi ke skupiné serpentinitovych téles nachazejicich se na uzemi Tavikovice - Pfeskace - Med-
lice - Horni Kounice. VSechna télesa na tomto Uzemi maji kiiru zvétravani téméf oddenu-
dovanu. Zachovany jsou jen nejspodnéjsi Casti pasma zeleného zvétravani (MATL 1972).

Plazmy jsou zde zastoupeny v hojném mnozstvi, nalezy zahrnuji drobné ulomky i vét-
§i hlizy o max. velikosti 15-20 cm. Zbarveni plazem se pohybuje od svétle zelené po mod-
rozelenou az zelenohnédou s bilym az narezavélym okrajem, svétle modrozelenym lemem
a zelenym jadrem (obr. 6). Objevuji se Zihané i oCkové typy plazem. Tvarové jsou plazmy
velmi rozmanité - deskovité, ovalné, hrbolaté hlizy s riznymi poruchami uvnitf (napf. du-
tinky). Nékteré kusy predstavuji plazmu dobré kvality se skelnym temné zelenym jadrem -
vhodnou k brouseni. Z nejcasté&jSich reliktii 1ze uvést amfibol a chlorit, pfip. pyroxen.

5) Dukovany - Jamolice - Dolni Dubnany

Dukovanské téleso serpentinitu ma vyrazn€ vyvinutou kiiru zv€travani, jejiz mocnost
dosahuje az 15 m. Pasmo zeleného zv€travani zaujima dvé tfetiny télesa a pokracuje i vy-
chodné od né€j smérem k obci Jamolice (viz DUFEK 1991).

Negranatické téleso serpentinitu vystupuje na povrch asi 400 m severné od obce Duko-
vany, je protaZené ve sméru v.-z., a v tomto sméru dosahuje délky az 1,5 km. Dukovanské
serpentinitové téleso bylo zmapovano WEISSEM (1966). Podrobnéji se studiem dukovanské-
ho serpentinitového télesa zabyvali MATL (1972), BABACEK (1979) a DUFEK (1991). Produk-
ty zv€travani jsou vazany na kontaktni zony serpentinitu a na vyrazna pfi¢na s.-. tektonicka
pasma (MATL 1972). Pasmo zeleného zvétravani zaujima dvé tietiny télesa a pokracuje i vy-
chodné od n€j smérem k obci Jamolice. V centralni ¢asti télesa byl zastizen jeden izolovany
ostrov Cerveného pasma zvétravani, kde v minulosti probihala t€zba Fe-rud (DUFEK 1991).

Podle BURKARTA (1953) se v dukovanském serpentinitu vyskytuje plazma i opal. MRA-
zeK a REIL (2010) odtud uvadéji nalezy tmavozelené plazmy drahokamové kvality (velikost
<3 cm) a nepravidelné nebo ovalné Sedozelené plazmy o velikosti do 15 cm s tenkym hnédo-
bilym okrajem a mechovitou nebo trubickovitou kresbou uvnitf. Vzacné 1ze najit plazmy s fia-
lovym nebo modrosedym chalcedonovym jadrem, obcas se vyskytuji i plazmy tzv. ockové.

Obr. 6. Zonalni plazmy s tmavym jadrem, vyraznym nazelenalym lemem (foto b) a bilym okrajem, lok.

Tavikovice, velikost vzorki a) 8 cm, b) 7 cm. Foto J. Toman, S. Konickova.
Fig. 6. Zonal plasma with a dark core, distinctive greenish rim (photo b) and white margin, locality Tavikovice,

sample size a) 6 cm, b) 7 cm. Photo by J. Toman, S. Konickova.
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Plazmy se nachazi v trati Vinohradky severné od silnice Dukovany - Jamolice na po-
lich smérem k lesu. Na této lokalit€ jsou hojné nalezy vyhradné svétle az syté zelenych pla-
zem pomérné dobré kvality (obr. 7a, b). Plazmy se vyznacuji ovalnym az kulovitym tvarem
o velikostech do 10 cm s vyraznym bilym okrajem a Clenitym povrchem. Vyjimecn€ se ob-
jevuji plazmy s temné zelenym jadrem (obr. 7c¢).

Plazmy z téchto lokality jsou misty bohatsi inkluzemi. NejcastéjSim mineralem inklu-
zi je zeleny chlorit a dale amfibol. Pozoruhodna je pfitomnost akcesorického pyritu, apati-
tu, titanitu a zirkonu, na drobnych trhlinkach je baryt (tato prace).

Jamolice - Dolni Dubnany

Télesa serpentiniti v této podoblasti nalezi k rozsahlému ultrabazickému komplexu
hornin, ktery se tdhne z.-v. smérem severn€ od obce Dolni Dubiiany aZ po obec Polanka.
Prizkumnymi pracemi zde byla ovéfena viceméné souvisla télesa serpentinitli rizné moc-
nosti ulozenych v provrasnéném komplexu metamorfiti sloZzeného z granulitii, biotitické
ruly, pegmatitd a produktt zv€travani téchto hornin. Tektonicky vyvoj zptisobil silné drce-
ni serpentinitl a tim i jejich snadné zvétravani, které probiha nejintenzivnéji podél kontakt-
nich zon a podél vyraznych tektonickych poruch. Primérna mocnost kiry zvétravani je
10-20 m. Cervené pasmo zvétravani bylo zastiZeno pouze na vychodnim okraji uzemi
u obce Polanka, kde 1ze predpokladat nejvét§i mocnost zvétralin. Smérem k zapadnimu

d)

Obr. 7. Typické svétle i tmavé zelené plazmy z lokality Dukovany, velikost vzorku a) 5 ¢cm, b) 5 cm, ¢) 7 cm,
a Jamolice d) 6 cm, foto S. Konickova.

Fig. 7. Typical light and dark green plasma from locality Dukovany, sample size a) 5 cm, b) 5 cm, ¢) 7 cm, and
Jamolice d) 6 cm. Photo by S. Konickova.
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okraji obce Jamolice je zvétralinovy plast silné erodovan a jsou zachovany pouze spodni
polohy pasma zeleného zvétravani (MATL 1972).

MRAZzEK a REJL (2010) se z této lokality zminuji o plochych az deskovitych plazmach
o velikosti do 10 cm spoleéné s jinymi kfemennymi hmotami, jejichZ vyskyt je situovan na
polich vychodné od Jamolic. Podle nich jsou zde plazmy hnédocervené, Sedozelené a tem-
né zelené, barevné i texturné jednotn¢, masivni, kompaktni, dobfe brousitelné a lestitelné
a proto vhodné na vyrobu mugli a drobnych plastik. Lokalita se v soucasnosti vyznacuje
velkym mnozstvim riznych kifemennych hmot a ilomkl o rozmérech od 2 cm do 10 cm.
Zbarveni jejich stfedu je pfevaziné Cervené, Cervenohnédé nebo rezavé s nerovhomérnou
kresbou. Tyto hmoty se vyznacuji tenkym narezavélym okrajem nebo svétly okraj zcela chy-
bi. Vzacnéjsi je vyskyt typickych zelenych plazem. Nalezené plazmy jsou ovalného az ku-
lovitého tvaru, jejichZ velikost nepfesahla 5 cm. Barevnost centralnich ¢asti se pohybovala
od Sedozelené po modrozelenou. Tyto plazmy se vyznacuji svétlym tenkym nebo i mocnéj-
§im okrajem (obr. 7). Plazmy se vyskytuji i jiZn€ a jz. od Jamolic v ojedinélych mistech na
polich pri silnici vedouci do Dol. Dubnan. Plazmy jsou zde v malém mnoZstvi a z gemolo-
gického pohledu ve Spatné kvalité (Sedé, narezavélé).

6) Biskoupky

Plazmy v hrubSickém serpentinitovém masivu se vyskytuji na nékolika mistech,
z nichZ se velmi dobrou kvalitou vyznacuje lokalita severné od obce Biskoupky. Temné ze-
lené zbarvena plazma z této lokality ma ,,drahokamovou® kvalitu a je velmi zadanou suro-
vinou pro vyrobu §perkatskych brusi. MRAZEK a REJL (2010) uvadéji nalezy tmavozele-
nych plazem tvorici ploché konkrece s hrbolatym povrchem s typickym tenkym bélavym
okrajem a hnédavé zelenym prisvitnym jadrem.

Z novych nalezl prevazuji konkrece obecné kvality o max. velikosti 4 cm, s vyraznym
bilym okrajem a svétle zelenym aZ modrozelenym jemnozrnnym neprihlednym stiedem.
Plazma drahokamové kvality se vyznacuje tmavym, aZ Cerné zelenym, po vylesténi prisvit-
nym jadrem a téméf zadnym nebo tenkym bilym okrajem. Frekvence nalezii plazmy jak
drahokamové tak i obecné kvality je zde relativné velmi mala.

7) Hrubsice

MRAZEK a HOLA (1978) a MRAZEK a REJL (2010) uvadéji nalezisté na poli (dnes lou-
ka) v nejvyssi ¢asti svahu 300 m zapadn€ od HrubSic na pravém biehu feky Jihlavy. Nale-
ziSté se nachazi na okraji pfirodni rezervace Nad fekami. Plazmy lze sbirat taktéZ na pol-
ni cesté, ktera vede od feky smérem nahoru do svahu. Konkrece se nachazeji v zafezech
cesty a pfimo v cesté ve vyssi ¢asti svahu a dosahuji velikosti 10 cm. Plazmy popisuje MRA-
zEK a REJL (2010) jako nepravidelné ovalné s drsnym az bradavicnatym povrchem o max.
velikosti 10 cm. Na povrchu bélavé nazelenalou nebo bélavé modrozelenou, uvnitf nejcas-
t€ji svétle modrozelenou. Ojedinéle mizZe obsahovat uzavieniny chloritu, uvadén je i fuch-
sit a dolomit? (MRAZEK a HOLA 1978). Barevna slozka v zakladni hmot€ je rozloZena ne-
rovnomeérné€, tvori skvrny riizné velikosti, tvaru i tonu. Prednosti této plazmy je prisvitna
az poloprihledna centralni Cast.

Studované konkrece plazem na polich byly mensich velikosti (3-4 cm) s vyraznym bi-
lym okrajem a tmavSim stfedem. Barevnost stiedu se pohybuje od zlutozelené pies lahvo-
vé zelenou azZ a po tmaveé modrozelenou. Tvar konkreci je pfevazn€ ovalny, vyskytuji se i ne-
pravidelné tvary. Ojedin€lé nalezy konkreci s prlsvitnym tmavym stiedem (jadrem)
a svétlej§i neprihlednou vrstvou dokazuji, Zze se jednd o plazmu drahokamové kvality
(obr. 8b). Vétsi vyskyty riznorodych konkreci s tenkym bilo-Sedym okrajem nebo bez okra-
je se nachazely v polni cesté smérem od feky nahoru po svahu.

8) Novd Ves u Oslavan

Vyskyty plazem v katastralnim tizemi obce Nova Ves u Oslavan jsou vazany na néko-
lik serpentinitovych vychozl patficich k hrubSickému serpentinitovému masivu. Nejzna-
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Obr. 8. Nezonalni plazma s vermikuldrni texturou (a) a typickd zonalni plazma s ,drahokamovym® jadrem,
§irokym svétlym lemem a tuzkym bilym okrajem (b), lok. Hrubsice. Velikost vzorkd a) 7 cm, b) 4 cm,
foto S. Konickova.

Fig. 8. Non-zonal plasma with worm-like (vermicular) texture (a) and the typical zonal plasma with a “gem”
core, wide pale rim and narrow white edge (b), locality Hrubsice. Sample size a) 7 cm, b) 4 ¢cm, photo
by S. Konickova.

méjsi vyskyt plazmy je pri zapadnim okraji obce Nova Ves, severné od silnice Nova
Ves - Mohelno, kde vystupuje serpentinit spoleéné s balinskymi slepenci boskovické braz-
dy. MRAZEK a REJL (2010) uvadéji plazmu z Nové Vsi jako atraktivni surovinu, ktera se
pouziva ve Sperkafstvi k vyrob& brusili i drobnych plastik. Konkrece plazem se velikostné
pohybuji v rozmezi od 2 do 7 cm. Ve vét§iné pfipadd se vyznacuji tenkou, bélaveé zbarve-
nou okrajovou ¢asti a skvrnitou tmavozelenou nebo svétle zelenou kresbou v centralni ¢as-
ti. Maji nepravidelny, drsny az bradavicnaty povrch s tenkym bilym okrajem (obr. 20). Vét-
Sina nalezi z této lokality je obecné kvality. Kromé plazmy se objevuji i ulomky opali svétle
hnédé barvy.

Dalsi lokalitou s vyskytem plazmy je pole v blizkosti kiiZovatky Nova Ves - Biskoupky.
Konkrece plazmy je zde mozné nalézt na ploSe priblizné 50 x 40 m bliZe k silnici. Konkre-
ce a ulomky o velikostech v rozmezi 2-5 cm se makroskopicky vyznacuji nepravidelnymi
tvary s vyraznym bilym okrajem a tmav$im, jemnozrnnym zelenym stfedem. Barevnost
stfedu se pohybuje od tmavé zelené po svétle travové az lahvové zelenou. Kromé zelenych
konkreci, 1ze zde také nalézt svétle hnédé SiO, hmoty podobajici se opalim.

Drobngjsi kusy plazem (do 3 cm) lze nalézt v serpentinitovém ostrivku severné od
obce Nova Ves, na poli v ¢asti zvané ,Na Cernych.“ Vyskytuje se zde v hojném mnozstvi
plazmy pravidelnéjSich kulovitych tvard, nékdy podlouhle protahlych s vyraznéjSim svét-
Iym okrajem a skvrnitym svétle nebo tmaveé zelenym az modrozelenym stfedem (obr. 9).

Obr. 9. Plazma z lokality Nova Ves u Oslavan, velikost 2-5 cm. Foto S. Koni¢kova.
Fig. 9. Plasma from the locality Nova Ves u Oslavan, sample size 2-5 cm. Photo by S. Konickova.
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Z uzavienych minerald jsou doloZeny chlority, z posledni lokality pochazi rovnéz oje-
dinély chromspinel a drobna zrna barytu.

6.3.2 Charakteristika ostatnich lokalit

Vedle studovanych lokalit se ve zvétravaci klife serpentiniti na zdpadni Moravé vysky-
tuji hojné plazmy i na dalSich mistech, z nichz byly ziskany né€které doplnujici udaje k je-
jich rozsifeni, pfip. k feSeni genetickych otazek. Jedna se predev§im o lokality (v abeced-
nim porfadi): Biskupice u Hrotovic, Cernin, Greslové Myto, Horni Bory, Hrotovice,
Kordula u Rouchovan, Medlice - Horni Kounice, Polanka, Pulkov, Racice, Krhov, Radko-
vice u Hrotovic, Slatina, Ttesov, Udefice-Bacice, Vicenice u Namésté nad Oslavou, Visno-
vé a Znatky.

V okoli obci Biskupice, Pulkov a Slatina leZi dvé vétsi t€lesa serpentiniti. Obé€ télesa
jsou ulozena v gfohlskych rulach a jsou protazena smérem S-J, souhlasné s okolni foliaci
metamorfitli. Nejvétsi mocnost ma kiira zvétravani na jizn€jSim télese u obce Slatina, smé-
rem na sever s pribyvajici nadmorskou vySkou mocnost zvétralin klesa (DUFEK 1991).

V jiznim okoli Biskupic, ale i na severozapad odtud, od Pulkova k Radkovicim, preva-
Zuje ,hnédocCervena plazma“ s Cervikovitou kresbou (MRAZEK a REJL 2010). Tmavé zelené
plazmy se objevuji v mensim zastoupeni a jsou zna¢né nehomogeni, rozpraskané a postize-
né alteraci, bez vyrazného svétlého okraje (okraj spiSe narezavély). Vyskyt plazmy je znac-
né omezeny, lze ji najit jen v malych usecich v mistech menSich elevaci. Byvaji doprovaze-
ny rizné€ zbarvenym opalem, nékdy i magnezitem. V okoli Slatiny jsou znamy jak vyskyty
plazmy, tak i opalt (BURKART 1953). Plazma se zde vyskytuje zejména porézni, nahnédla,
Sedozelena, okrova, v tenkém fezu prosvitajici, se Smouhovanou a cervikovitou kresbou.
Z okoli obce Cernina (u JeviSovic) pochazeji vzorky jemné krystalické tmavozelené plaz-
my, nalezejici k nejhez¢im na Moravé (obr. 10a). Serpentinity tu v doprovodu eklogitli vy-
stupuji severné€ a severovychodné od obce. Na polich byly zjiStény kfemicité hmoty spiSe
svétlejSich barev (nazelenalé, nahnédlé a Sedobilé), ve vychozech serpentinitii s eklogity
jsou patrné ojedin¢€lé tenké Zily desilikovanych pegmatitii, na néz jsou vazany silicifikova-
né chloritické a amfibol-chloritické Zily. Vyskyt plazmy vychodné od Greslového Myta uva-
di BURKART (1953), na malém serpentinitovém télese podél polni cesty (turisticka zluta
znacka smér Boskovstejn) vSak byly nalezeny jen nazelenalé, hnédé a Cervené ,rohovce®,
nebot cast lokality je v souCasnosti nepfistupna pastvina. Serpentinit s diallagity, tvofici vel-
ké téleso s. od Hornich Boru, ma zvétravaci kiiru pravdépodobné vétsSinou denudovanou.
Ve sbirkach MZM se odtud nachazi nékolik vzorkl svétlé plazmy, avSak typicky tu byl spi-
Se krapnikovity Sedy chalcedon na trhlinach serpentinitu, jeden z nejkrasnéjSich u nas - pres-

Obr. 10. a - Zonalni plazma s tmavozelenym jadrem - Cernin u Jevisovic, velikost vzorku 9 cm; b - unikatni plaz-
ma s centralni dutinou - Radkovice u Hrotovic, velikost vzorku 7 cm. Foto J. Toman.

Fig. 10. a - Zonal plasma with a dark green core - Cernin at JeviSovice, sample size 9 cm; b - the unique plas-
ma with a central cavity - Radkovice at Hrotovice, sample size 7 cm. Photo by J. Toman.
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na lokalizace neni znama. Vétsi t€leso serpentinitu zapadn€ od Hretovic, pfi silnici do Ra-
Cic poblize malého remizku a vodojemu, je znamo hojnym vyskytem rtiznorodych kiemici-
tych hmot (DvoRrskyY 1898), predevSim opald, rohovcl a chalcedond, ale i plazem. Svétle
zelena plazma je zde zastoupena v poméru k ostatnim hmotdm minimaln€ a to v menSich
rozmérech od 2 do 4 cm. VétSinou je kulovitého tvaru, s tenkym svétlym nebo narezavé-
lym okrajem na povrchu. Z minerali obsahuje inkluze amfibolu, pyroxenu, chloritu a oje-
din€le zrna chromitu. Kromé plazmy se objevuji ploché chalcedonové agregaty bézové a Se-
dé barvy s brekciovitou stavbou (Matl in SKRBEK et al. 1989). Opaly jsou zde v hojném
mnozstvi, vyskytuji se spolecn€ s rohovci, do nichz nékdy prechazeji, v barvé mlécné bilé,
zlutavé, Cervenavé, hnédé, Cerné a zelené. Serpentinitové téleso s mocnou zvétravaci kiirou
(7-22 m) je znamo i u obci Uderice-Bacice. Je situovano zapadné od obce Udefice a pas-
mo Cerveného zvétravani tu dosahuje do hloubky 6 m. V podloZi ¢erveného pasma se na-
chazi pasmo zeleného zvétravani s mocnosti cca 5 m. Ve svrchni ¢asti tohoto pasma se vy-
skytuje nontronit, ve spodni Casti pasma pak chlorit. Na néj navazuje pasmo Sedého
zvétravani s mocnosti 3 m, v némz jsou pritomny az 10 cm velké kiemicité hmoty (kfemen,
chalcedon a opal). Zvétraly serpentinit s polohami chloritu dosahuje primérné hloubky az
14 m (Durek 1991). Na tomto t€lese se nachazel maly vyskyt svétle hnédych az hnédoze-
lenych plazem o velikosti do 4 cm s vyraznym svétlym aZ narezavélym okrajem s inkluze-
mi chloritu a amfibolu. Mezi obcemi Racice a Krhov u Hrotovic se nachazi nékolik men-
Sich serpentinitovych téles. Nemaji vyvinutéjsi kiru zv€travani a jsou CasteCné prekryté
spodnomiocénnimi sedimenty (MATL 1972, DUEEK 1991). V nahodnych meliora¢nich vy-
kopech byly odkryty SiO,-bohaté zvétraliny serpentinitu (,siliciofity) vCetné svétlé plaz-
my. Také na okolnich polich se ¢asto vyskytuji svétle zelené plazmy v nepravidelnych ku-
sech, s Cetnymi prechody do prevladajiciho chalcedonu s agregaty zelenych chloritt.
Kromé inkluzi chloritu se v plazm¢€ z Racic objevuji amfiboly, Mg-ilmenit, spinel, baryt,
apatit a zrna zirkonu. (viz subkapitola inkluze minerald). Z Korduly u Rouchovan, z téles
serpentinitil, které tu spolecné se skarny tvoii mensi vlozky v gfohlskych rulach zapadné
od obce, pochazeji spiSe ojedin€lé tmavozelené plazmy. Jsou nehomogenni, nezonalni,
s velmi tenkym okrajem a v malych dutinach obsahuji drobné krystaly kfistalu. Jihovychod-
né€ od studovanych lokalit Tavikovice a Pfeskace se nachazi nékolik serpentinitovych téles
s doprovodem eklogitt. Vystupuji hlavné na katastrech obci Medlice, Horni Kounice a Vis-
nové. Podle MATLA (1972) je kiira zvétravani v této oblasti oddedunovana, a jsou zachova-
ny jen nejspodnéjsi Casti pasma zeleného zv€travani s nizkymi obsahy Ni. Zvétraliny jsou
tu vétsinou zakryty kvartérnimi sedimenty, a proto jsou nalezy plazmy jen nahodilé a ome-
zené na menSi plochy a odpovidaji béZnym typtim. Napf. po obou stranach polni cesty ve-
douci z Visnové do Medlic se vyskytuji nazelenalé az hnédé plazmy s rohovci a Sedavymi
chalcedony. Nekvalitni, narezavélé konkrece plazmy menSich rozmérli se v omezeném
mnoZstvi vyskytuji i na polich jizn€ od Hornich Kounic. Znamou lokalitou svétlé¢ plazmy
je Tiesov, jz. od Namésté nad Oslavou (DvoORrsKY 1898, BURKART 1953), ktera se zde na-
chazi spolecn€ s hojnymi mléénymi opaly, ale i prasvitnym Sedym chalcedonem a magne-
zitem. Mineralizace je tu produktem zvétravani drobného télesa serpentinitu (ZIMAK et al.
1997), které neni zaznamenano v geologické mapé€ 1 : 50 000 listu 24-33 Moravsky Krum-
lov. Zrnita, porézni a svétle zelené zbarvena plazma tvori v reziduu serpentinitu nepravi-
delna hnizda a na tato hnizda je vazan i zminény vyskyt opalu, ktery vytvari samostatné
konkrece v jejich blizkosti nebo jsou ¢astecné zarostlé i pfimo v plazmé. Plazma netvofi ty-
pické kulovité konkrece s uvniti zelenou kiemicitou hmotou, ale uvniti plazmy se spolec-
né se zelenou hmotou objevuji ¢asti bilé kiemicité hmoty. Kira zvétravani serpentiniti, kte-
ré spolecné s eklogity tvori télesa v gfohlské rule, je zachovana rovn€Z mezi obcemi
Radkovice u Hrotovic a Pulkov (MATL 1972). Plazma se nachazi ve velkych kusech, o veli-
kostech do 20 cm, jejich povrch je nerovny se svétlym aZ narezavélym tenkym povlakem.
Barva prevazuje svétle travové zelena, objevuji se i svétle modrozelené plazmy (Duba
a PAuLIS 2006). Unikatni je vzorek tmavé zelené plazmy s centralni dutinou (obr. 10b).
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Lokalita se misty vyznacuje vyskytem hojnych, rizné zbarvenych opali (DVORSKY
1898, BURKART 1953, PAULIS 2005). V blizkém okoli Namésté nad Oslavou se vyskytla svét-
la plazma, resp. chalcedon s uzavieninami chloritu a amfibolovych asbestt, s pfechody do
hnédych a ¢ervenohnédych rohovci (sz. od mésta a na jihu u obce Znatky). Lokality jsou
vazany na serpentinity v granulitech. Hojnéjsi a kvalitnéjsi byly jen vyskyty plazmy na po-
lich u blizkych Vicenic, smérem na Znatky. Podle MRAZKA a REJLA (1991) byla zdejsi zvét-
ralina (reziduum serpentinitu) jilovito-pisCitého charakteru. Z kiemennych hmot prevlada-
ly rizné zbarvené rohovce. Plazma byla riiznych barev, od tmavozelené, svétle zelené az
Zlutavé Ci bélavé, jemnozrnna a prevazné neprihledna. V profilu zvétralin tvofila hnizda,
slozena z jednotlivych konkreci, nejvétsi o rozmérech 3,5 x 1,5 m, o mocnosti 50 cm. Cast
konkreci odpovidalo prusvitné plazmé ,drahokamové kvality”“. VyznacCovala se tenkym bé-
lavym nebo nazloutlym okrajem a zelenym celistvym a prisvitnym jadrem (MRAZEK a REJL
1991, 2010).

7. Mineralogie plazmy

7.1 Makroskopicka charakteristika

Makroskopicky plazma tvoii nepravidelné ovalné az kulovité, ale také i ploché, desko-
vité konkrece ¢i hlizy s drsnym az bradaviénatym povrchem. Primérna velikost konkreci je
5 cm, nejvetsi dosahuji az 20-25 cm. Podle makroskopického vzhledu Ize rozliit tfi nej-
Castéjsi typy plazem (REJL 2014):

1.  Typ je tvofen okrajem, Sir§Sim lemem a jadrem, vlastni plazmou (napf. obr. 6, 11)
2. Typ je tvoien okrajem, uzkym lemem (muze chybét) a jadrem (napf. obr. 7b, 9)
3. Typ je tvofen lemem a piimo jadrem (napf. obr. 8b).

Okraj je bily az okrovy, jemnozrnny, neprihledny, narezavély. Lem je prevazné tvoren
zelenoSedou, bélavé nazelenalou nebo namodralou kiemicitou hmotou, ma paprscitou az
stromeckovitou texturu, ktera se mliZe prolinat do jadra plazmy. Po tomto lemu nasleduje
homogenni jadro majici svétle nebo i tmavé Sedozelenou, modrozelenou (pfipominajici
moiskou vodu), lahvové zelenou barvu (viz téZ kapitola 2).

Makroskopicky je plazma celistva aZ velmi jemnozrnna a ve vétSin€ pfipad nepri-
hledna. Zelen€ prusvitné jadro se vyskytuje u plazmy drahokamové kvality. MiiZe obsaho-
vat viditelné uzavieniny drobné lupenitych agregati zeleného, stfibfité lesklého chloritu.
Vzacné jsou konkrece s rezavé Zlutohnédymi, protahlymi uzavieninami milimetrovych az
centimetrovym rozmérl. Barevna slozka v zdkladni hmot€ je rozloZena nerovnomérng.
Tvofi ji skvrny rtznych velikosti, tvart a to-
ni, napf. oblackovita ¢i Cervikovita kresba
svétlejsi barvy. Konkrece plazmy ,,drahoka-
move kvality” jsou obvykle tvoreny svétlym
modrozelenym neprihlednym lemem
a tmavSim prihlednym jadrem, nebo jen
svétlym tenkym okrajem a tmavym jadrem
(MRrAzEK a REejL 2010, REIL (2014). Sté-
ny ojedinélych drobnych otevienych dutin
a intergranular pokryvaji nepatrné krystaly
kristalu velikosti pod 1 mm (KORDULA, ta-

to prace).
7.2 Mikroskopické znaky

. 'Mllfror’SkOPlC!(y _]SQH plaZI.I}y ,t"(_)rene Obr. 11. Zonalni plazma Preskace, velikost 8 cm.
prevazné riznymi, opticky odliSnymi mo- Foto §. Konickova.
difikacemi Sioz, jemné dispergovanymi Fig. 11. Zonal plasma from Pfeskace, sample size
submikroskopickymi mineraly urcujicimi 8 cm. Photo by S. Koni¢kova.
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jejich zbarveni, a ojedinélymi inkluzemi reliktnich minerald pivodnich zvétralin. Plazmy
vykazuji i po optické strance zonalni stavbu, z¢asti jsou vSak nezonalni, pouze s uzkym bi-
lym okrajem.

Pomér uvedenych slozek siln€ kolisa v zavislosti na homogenité, struktufe a texture
jednotlivych vzorkd (MRAZEK a HOLA 1978, MRAZEK a REJL 2010). Mikroskopické studi-
um plazem neukazalo na zadné vyrazné odliSnosti mezi jednotlivymi lokalitami (KONiCKoO-
VA 2011, 2013).

Na zakladé vySe uvedeného poméru slozZek I1ze vymezit nejen vySe zminéné 3 textur-
né odlisné typy zonalnich plazem (REJL 2014), ale rovnéz 2 zakladni subtypy odliSujici se
stupném silicifikace vychozich serpentinitovych rezidui (KONICKOVA, tato prace). Prvnim,
rozsifenéjsSim typem jsou svétle zelené, silné nehomogenni typy bohaté drobné Supinatymi
agregaty chloritu, s hojnymi inkluzemi amfibolli, diopsidu a Cr-spinelidti (obr. 8a, 12a, b).
Druhym krajnim typem je homogenni, vétSinou tmavozelena plazma bez mikroskopicky
patrnych uzavienin jinych minerali (obr. 8b a levy horni okraj obr. 13). Jde o ,,drahoka-
movou plazmu®“ ve smyslu MRAzZKA a HOLE (1978) a MRAzKA a REJLA (2010).

Zakladni hmotou plazem je jemnozrnny mikro-kryptokrystalicky kiemen (chalce-
don), v némz jsou nékdy pfitomny vétsi agregaty kiemennych zrn. Zakladni hmota se zr-
ny kifemene, vyrazn€ prevlada nad chalcedonem, ktery se zde vyskytuje v podob€ nepravi-
delnych v¢jitkd az neuplnych sféroliti s proménlivou délkou vlaken. Typictéjsi
mikroskopicky vlaknity chalcedon tvoti velmi Casto zretelné mladsi Zilky, nékdy se zonal-
ni stavbou, pfip. povléka st€ny intergranular (obr. 12g, 15a). Vzacnéjsi je vlaknity, optic-
ky odlisny kvarcin (obr. 12h), pfip. opticky neodliSitelny moganit (obr. 12¢), identifikova-
ny Ramanovou spektroskopii (ustni sdéleni L. Losertova a Z. Losos). Okrajové lemy
plazmy obsahuji podil opalu.

Typickym mikroskopickym znakem struktury zapadomoravské plazmy jsou vermiku-
larni (,.CerviCkovité“) utvary zelenohnédé barvy (obr. 12d, i). Tyto utvary pfipominaji svou
morfologii agregaty fylosilikatl; charakteristické zejména pro chlorit, vermikulit a jilové mi-
neraly. V nékterych pfipadech se nejspiSe jedna o inkluze zcela silicifikovaného chloritu, je-
hoz relikty byly zjistény vyjimecn€. Vlaknity kfemen v téchto agregatech odpovida po optic-
ké strance kvarcinu nebo moganitu (?). Mikroskopicky neurcitelna je jemné dispergovana
barvici slozka plazmy a to predev§im v centralni tmavozelené ¢asti. V svétle zeleném lemu,
se nalézaji ojedinélé drobné Supinky chloritu a zeleného jilového mineralu, usporadané do
chuchvalcovitych a kefiCkovitych utvart. Neurcitelny zdstava i opakni pigment submikro-
skopickych rozméru, vyskytujici se predevS§im na povrchu rekrystalovanych utvarti (MRAZEK
a REJL 2010). Okrajové Casti plazem obsahuji nejvice inkluzi reliktnich minerald, které zpi-
sobuji, Ze je okrajova ¢ast znacné heterogenni (obr. 12e, viz. subkapitolu 7.3.2).

Obr. 12. a - okrajova nehomogenni Cast plazmy tvofena kryptokystalickym kfemenem (tmavy) bohatym sub-
mikroskopickymi inkluzemi az opalem, s inkluzi amfibolu, v intergranularach chalcedon a moganit PPL
(Bojanovice), b - dtto, XPL. Foto Sarka Konickova a Z. Losos.

Fig. 12. a - inhomogeneous peripheral part of the plasma formed by microcrystalline quartz (dark) rich of sub-mi-
croscopic inclusions to opal, with inclusion of amphibole, in intergranulars chalcedony and moganite, PPL
(Bojanovice), b - dtto, XPL. Photo by S. Koni¢kova a Z. Losos.
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Obr. 12. ¢ - zondlni vypla drobné dutiny. Uzky lem tvofi moganit, nasleduje vlaknity chalcedon, uprostfed zrna

Fig. 12.

22

kifemene (Bojanovice), d - vermikularni (,,Cervickovita®) textura plazmy (Nova Ves), e - inkluze amfibold
v okrajové ¢asti (Udefice), f - sporadicka inkluze amfibolu v homogennim centralni ¢asti (Dukovany), g -
sféroliticky chalcedon (Preskace), h - vlaknity ,kvarcin“ (Racice), ch - inkluze chloritu v Castecné
silicifikované plazmé (Racice), i - vermikularni textura kryptokrystalického kifemene, v intergranularach
chalcedon (Hrubsice). Foto Sarka Konickova a Z. Losos.

¢ - zonal filling of small cavity. the narrow rim forms moganite, followed by fibrous chalcedony and quartz
grains in the middle (Bojanovice), d - vermicular (“worm-like”) texture of plasma (Nova Ves), e - inclu-
sions of amphiboles in the periphery (Udefice), f - sporadic amphibole inclusion in a homogeneous cen-
tral part (Dukovany), g - spherolitic chalcedony (Pfeskace), h - fibrous “quartzine” (Racice), ch - inclu-
sion of chlorite in partly silicified plasma (Racice), i - vermicular texture of microcrystalline quartz, in
intergranulars is chalcedony (Hrubsice). Photo by S. Konickova a Z. Losos.



7.3 Chemické slozeni

Pomoci bodovych WDX-analyz bylo uréeno chemické slozeni ,,zakladni hmoty*“ v cen-
tralni a okrajové Casti plazmy, CerviCkovitych utvart a kiemicCitych agregatli. Zamérem by-
lo zejména zjistit sloZeni barvici komponenty plazem. Orientacné byl zjiStén i podil H,O
ve vzorcich zonalni plazmy z Jific a Hrotovic.

7.3.1 Chemismus zakladni hmoty

Chemické sloZeni zakladni hmoty plazmy velmi siln€ kolisa i v jednom vzorku, resp. je-
diném vybrusu a to i v. makroskopicky i mikroskopicky zcela homogennich jadrech, tvore-
nych pouze kryptokrystalickym kifemenem (vCetné vlaknitého chalcedonu). Chemické slo-
zeni jemnozrnné a ,Cervickovité“ zakladni hmoty se nijak nelisi.

I v téchto pripadech suma bodovych (!) analyz jen ojedinéle prevySovala 98 %, patr-
né v disledku fyzikalné vazané H,O (FLORKE et al. 1991, DEER et al. 2004), pfip. jinych té-
kavych slozek (CO, ?). V mnohych pfipadech, zejména ve svétlych lemech a okrajich
konkreci jsou sumy analyz jesté niz§i (>91 hm. %, v priméru 97 hm. %), coZ zde nepochyb-
né souvisi s pfitomnosti opalu (tab. 1).

Tabulka. 1: Chemicka analyza tzv. zakladni hmoty z centralni a okrajové Casti
Table 1.  Chemical analysis of matrix of the central and peripheral parts.

analyza €. 7 Racgice 18 Preskace 26 Tavikovice 27 Jifice 28 Jifice 29 Bojanovice 30 Bojanovice 33 Bojanovice 37 Udefice 28 Nova Ves 29 Nova Ves
hm. % - wt. %

Sio, 94,36 98,13 80,79 97,02 94,92 94,51 92,45 96,13 91,07 97,24 97,99
Al,Oy 0,28 0,13 0,33 0,10 0,17 0,20 0,29 0,31 0,20 0,18 0,51
MgO 0,95 0,08 2,00 0,10 0,37 0,34 0,49 0,52 0,19 0,33 0,36
Cr,04 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K0 0,06 0,07 0,10 0,07 0,08 0,00 0,05 0,00 0,00 0,06 0,12
Na,0 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,14
Ca0 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,12 0,00 0,05
FeO 0,87 0,00 0,76 0,18 0,45 0,28 0,31 0,62 0,17 0,06 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Suma 96,52 98,41 84,22 97,52 95,99 95,50 93,68 97,63 91,74 97,88 99,17

Podobné velky rozsah ma i obsah SiO, (92,45-98, 90 hm. %); v obou pfipadech se pa-
trné€ projevuji i strukturni nehomogenity plazmy, tedy pfitomnost mikropért a intergranu-
lar, které souviseji s pfipadnymi objemovymi zménami pfi rekrystalizaci. V né€kterych pfi-
padech (napf. svétlé homogenni plazmy z Dukovan) byl SiO, jedinou urcenou slozkou.

Podil ostatnich slozek az na nepatrné vyjimky nepfevysil 1 hm. % a velmi ¢asto silné
kolisa kolem hranice detekce. Pravidelné zastoupenymi slozkami jsou (v klesajicim
poradi) Mg (<0,95, ojedin€le azZ 2 hm. % MgO), Fe (<0,87 hm. % FeO) a Al (<0,51, pfevaz-
né v rozsahu 0,11-0,34 hm. % Al,O3). Pro ¢ast vzorki je typicka i pfitomnost Ca (<0,47,
prevazné v rozsahu 0,05-0,10 hm. % Ca0O), K (<0,12, pfevazné v rozsahu 0,04-0,08 hm. %
K,0) a (<0,14, v priméru 0,05 hm. % Na,O). Ostatni prvky jsou obsazeny pouze v mnoz-
stvi na hranici jejich stanoveni pouZzitou metodou. Za zminku stoji obsah NiO <0,07;
Cr,05 <0,06; V,05 <0,02; a P,04 <0,03 (vSe v hm. %). Z genetického hlediska by mohly
mit vyznam stopy Cl (<0,18 hm. %), pokud ovSem nejde o recentni kontaminaci; pod me-
zi detekce je Ba, Mn, Sr, Ti a Zn.

Podle asociace pravidelné zastoupe-
nych prvkl (Si-Al-Mg-Fe +Cr) by barvici
slozkou plazmy byly nejspise velmi jemné dis-
pergované fylosilikdty, hlavné chlority, prip.

Tabulka 2. Analyza obsahu vody v plazmé.
Table 2.  Analysis of the water content in the plas-

. . . ma.
seladonit nebo glaukonit nebo smektity.
Z nich pouze chlorit (klinochlor) ___ HOhm %-HOwt%
tVOFi lk ti >10 suseni 110°C | zihani 1050°C celkova
vori zrna velikostl > [U um. 5 Jifice lem 0,53 2,38 2,91
Pro stanoveni obsahu H,O predstavo- Jifice jadro 0,19 157 1,76
val vzorek z Jific typickou zonalni plazmu, Hrotovice 0.25 1,73 1,98
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u niZ byla analyzovana centralni jemnozrnna (tmavsi) a okrajova (svétlejsi) ¢ast plazmy
zvlast. Vzorek z Hrotovic pfedstavoval nezonalni hnédocCervené zbarvenou plazmu.
Celkovy obsah vody nepresahuje 3 hm. % (tab. 2). Nejvétsi mnozstvi vody (2,91 hm. %) by-
lo urceno ze svétlého heterogenniho okraje vzorku plazmy, kde se vyskytuje také nejvice
mineralnich inkluzi. Centralni homogenni ¢ast plazmy (Jifice jadro) vykazuje obsah vody
nizsi nez celistva nezonalni plazma (Hrotovice).

7.3.2 Inkluze minerald

Inkluze minerald jsou nejvice zastoupeny v okrajové Casti a svétlém lemu centralni
Casti plazem. V centralni ¢asti byl zjiStén jen ojedinéle amfibol a chlorit (obr. 12f a 14). Da-
le byly identifikovany inkluze téchto minerali (podle klesajiciho mnozZstvi): chlority, amfi-
boly, diopsid, spinelidy, pyrit, baryt, apatit, ilmenit, titanit a zirkon. Pfevazuji reliktni mine-
raly pavodniho peridotitu véetné produktl jeho alterace (chlority, ¢ast amfibold), avSak
zcela chybi ortopyroxen, po nestabilnim olivinu druhy nejhojnéjsi mineral zdejSich perido-

Tabulka 3. Reprezentativni sloZeni chloritt.
Table 3.  Representative composititon of chlorites.

analyza ¢. 16 Preskace 5 Racice 24 Tavikovice 28 Dukovany 31 Nova Ves 32 Bojanovice 45 Hrotovice
hm. % - wt. %

SiO, 35,04 33,10 34,06 36,26 31,23 31,56 33,90
TiO, 0,96 1,18 0,96 0,79 0,26 0,73 0,57
Al,O4 12,46 13,33 10,70 11,36 12,19 10,10 11,47
Cr0, 0,02 0,53 0,63 0,04 0,60 0,08 0,69
FeO 9,37 10,07 12,69 11,49 13,36 20,42 11,54
MnO 0,02 0,09 0,07 0,02 b.d. b.d. b.d.
MgO 26,28 26,02 25,43 23,94 27,91 20,98 26,62
NiO 0,33 1,17 0,61 0,51 0,22 0,71 1,18
CaO 0,75 0,25 0,21 0,22 0,05 0,37 0,19
K,O 0,10 0,12 0,02 b.d. 0,08 0,11 0,27
Rb,0O 0,02 0,08 0,04 0,02 0,02 b.d. b.d.
H,O* 11,85 12,02 11,78 11,83 11,83 11,14 11,72
F 0,58 0,06 0,14 0,28 b.d. 0,27 0,62
CL 0,06 0,03 0,07 0,04 0,03 0,04 0,10
O=F -0,24 -0,03 -0,06 -0,12 b.d. -0,11 -0,26
O=CL -0,01 -0,01 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Suma 97,59 98,01 97,33 96,67 97,77 96,39 98,59
sitt 3,461 3,292 3,442 3,631 3,164 3,356 3,378
Ti* 0,071 0,088 0,073 0,059 0,020 0,058 0,043
AP 1,450 1,562 1,274 1,341 1,456 1,266 1,347
cr’ 0,002 0,042 0,050 0,003 0,048 0,007 0,054
Fe?" 0,774 0,838 1,072 0,962 1,132 1,816 0,962
Mn** 0,002 0,008 0,006 0,002

Mg** 3,870 3,858 3,831 3,574 4,216 3,326 3,954
Ni** 0,026 0,094 0,050 0,041 0,018 0,061 0,095
ca* 0,079 0,027 0,023 0,024 0,005 0,042 0,020
K" 0,013 0,015 0,003 0,010 0,015 0,034
Rb™ 0,001 0,005 0,003 0,001 0,001

H 7,809 7,976 7,943 7,905 7,995 7,902 7,788
F 0,181 0,019 0,045 0,089 0,091 0,195
cr 0,010 0,005 0,012 0,007 0,005 0,007 0,017
o} 17,809 17,976 17,943 17,905 17,995 17,902 17,788
CATSUM 9,749 9,829 9,827 9,638 10,070 9,947 9,887
AN SUM 18 18 18 18 18 18 18

* vypocteno ze stechiometrie; calculated by stoichiometry
b.d. pod mezi stanoveni; below detection limits
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tith (napf. NEMEC 1937, MEDARIS et al.
2005).

Chlority

Mineraly ze skupiny chloriti byly za-
stizeny ve vétSin€ analyzovanych plazem
v podobé protahlych zelenych Supinek veli-
kosti <0,5 mm (obr. 12ch, 14). Z povrcho-
vé okrajové zony plazem uvadi chlorit v po-
dobé vétsich lupenitych agregatd DVORSKY
(1898), prip. chloritizovany biotit MRAZEK
a REJL (2010). Analyzované chlority se vy-
znacuji prevahou Mg > Fe, ve vSech pripa-
dech jde podle soucasné klasifikace o kli-
nochlor. Podil Fe se pohybuje od 0,774 po
1,816 apfu (9,37-20,42 hm. % FeO). Niz-
ky, ale pravidelny je obsah chromu
(0,02-0,69 hm. % Cr,03; 0,002-0,054 ap-
fu Cr), kolisavy, misty zvySeny je podil ni-
klu (0,22-1,18 hm. % NiO; 0,018-0,095 ap-
fu Ni). Za zminku stoji obsah titanu
(0,26-1,18 hm. % TiO,; 0,020-0,088 apfu
Ti). SniZené sumy analyz nejspiSe naznacu-
ji alteraci chloritd; ¢ast Fe muizZe byt i ve
formé Fe3* (tab. 3).

Amfiboly

Po chloritech jde o druhé nejcastéjsi
mineraly, tvofici v plazmach mikroskopic-
ky bezbarvé, kratce sloupcovité subhedral-
ni krystaly, velikosti <0,5 mm (obr. 12e, f,
15). Misty jsou zatlaGované jemnozrnnym
SiO, podél trhlin. Na zakladé soucasné
klasifikace amfibolli (HAWTHORNE et al.
2012) svym sloZenim pievlada magnezio-
hornblend, pfip. tremolit, nad pargasitem,
ojedinély je antofylit (tab. 4). Zatimco par-
gasit pfedstavuje pravdépodobné reliktni
mineral serpemtinitu (srov. MEDARIS a JE-
LINEK 2004), v ostatnich pfipadech muze
jit o produkt ,bastitizace“ ortopyroxenu.

Magneziohornblend je soucasti okrajo-
vych a vzacn€ i centralnich zon (obr. 12f).
Jeho chemické slozeni pomérn€ Kolisa, ze-
jména obsahy Al,O3 (3,80-8,17 hm. %) a Na
(0,63-1,59 hm. %), prip. F (0,15-2 hm. %).
Obsah Fe je stalejsi (3,69-4,04 hm. % FeO,
0,434-0,470 apfu), podobné i K,O
(0,14-0,25 hm. %). Obsahy Cr jsou azZ na
vyjimky na hranici stanoveni. Pargasit je
vzacné€jsim amfibolem, zjiSt€énym pouze na
nékolika lokalitach. Reprezentativni analy-

Obr. 13. Profil zonalni plazmou, lokalita Dukovany.
Kontakt jadra, lemu a okrajové casti
konkrece. Patrny je postupny piechod od
zcela silicifikovaného centra s jemné disper-
govanymi submikroskopickymi inkluzemi
fylosilikatti (?) v kryptokrystalickém kiemeni
(vlevo), ,Cervickovitymi“ nehomogennimi
agregaty kiemene a chalcedonu (uprostfed)
a porovitym nehomogennim az opalizo-
vanym okrajem (vpravo), odrazené elek-
trony, foto P. Gadas.

Fig. 13. Profile of zonal plasma, locality Dukovany.
Contact of core, rim and margin of the nod-
ule are shown. A gradual transition from full
silicified center with finely dispersed sub-mi-
croscopic inclusions of sheet silicates
(“ghost texture”) in microcrystalline quartz
(left), “worm-like” inhomogeneous aggre-
gates of quartz and chalcedony (middle) and
inhomogeneous porous to opalised margin
(right). BSE photo by P. Gadas.

Obr. 14. Nehomogenni SiO, agregat s pory v central-
ni zoné plazmy, lokalita Preskace. Odrazené
elektrony, foto P. Gadas.

Fig. 14. Inhomogeneous SiO, aggregate with pores in
the central zone of the plasma, locality Pte-
skace. BSE photo by P. Gadas.
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Tabulka 4. Reprezentativni analyzy amfibold.
Table 4.  Representative analyses of amphiboles.

analyza ¢. 8 Racgice 10 Dukovany 27 Dukovany 23 Jifice 36 Udefice 41 Hrotovice
Prg Mhb Mhb Mhb Ath Tr

hm. % — wt. %

SiO, 46,24 50,78 51,44 53,72 57,18 57,57
TiO, 0,90 0,15 0,38 0,05 0,01 0,08
Al,O3 12,02 8,17 7,45 3,80 0,70 1,03
Cr,04 1,11 b.d. 0,01 0,28 0,17 0,51
V,0; 0,09 0,05 0,03 b.d. b.d. b.d.
FeO 3,35 3,69 4,04 3,96 14,60 1,80
MnO 0,04 0,02 0,06 0,11 0,41 0,04
MgO 18,36 19,94 20,39 21,25 24,42 23,23
Ca0 12,52 11,93 12,14 11,63 0,53 13,36
BaO b.d. b.d. 0,11 b.d. b.d. b.d.
NiO 0,10 0,05 0,05 b.d. b.d. b.d.
K,O 1,17 0,25 0,25 0,14 b.d. 0,09
Na,O 1,96 1,59 1,59 0,63 0,13 0,22
H,O0* 2,06 2,06 2,04 0,27 0,39 0,36
F 0,13 0,15 0,25 2,00 1,97 2,03
O=F -0,05 -0,06 -0,11 -0,11 -0,16 -0,15
Suma 100,00 98,77 100,12 97,72 100,35 100,16
Si* 6,530 7,137 7,158 7,589 7,948 7,861
Ti* 0,096 0,016 0,040 0,005 0,001 0,008
AP* 2,001 1,353 1,222 0,633 0,115 0,166
cr’ 0,124 0,001 0,031 0,019 0,055
Vv 0,010 0,006 0,003

Fe? 0,396 0,434 0,470 0,468 1,697 0,206
Mn** 0,005 0,002 0,007 0,013 0,048 0,005
Mg** 3,866 4,178 4,230 4,475 5,060 4,729
Ca*" 1,894 1,797 1,810 1,760 0,079 1,955
Ba” 0,006

Ni** 0,011 0,006 0,006

K 0,211 0,045 0,044 0,025 0,016
Na' 0,537 0,433 0,429 0,173 0,035 0,058
H" 1,942 1,933 1,890 0,121 0,171 0,155
F 0,058 0,067 0,110 1,879 1,829 1,845
o 23,942 23,933 23,890 23,879 23,829 23,845
CATSUM 15,680 15,407 15,426 15,173 15,002 15,057
AN SUM 24 24 24 24 24 24

* vypocteno ze stechiometrie; calculated by stoichiometry
b.d. pod mezi stanoveni; below detection limits

za z Racic vykazuje mj. zvySeny obsah K (1,17 hm. % K,O, 0,211 apfu), Cr (1,11 hm. %
Cr,03, 0,124 apfu), nizky je podil fluoru. Pomérné cisty je tremolit z Hrotovic, obsahujici
jen 1,80 hm. % FeO a 1,03 hm. % Al,O3; mirné zvySeny je obsah chromu (0,51 hm. %
Cr,03). Chemické sloZeni amfibolu z Udefic odpovida antofylitu s vyssim obsahem Fe
(14,60 hm. % FeO; 1,697 apfu Fe). Za zminku stoji podil chromu (0,17 hm. % Cr,03) a fluo-
ru (1,97 hm. %).
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Obr. 15. Zrna diopsidu (bily) v okrajové Casti plazmy, a) s amfibolem a Zilkami mladSiho chalcedonu, Racice b)
v silicifikované pfechodné zoné serpentinitu s relikty smyckové struktury, Hrotovice, odrazené elektrony,
foto P. Gadas, R. Copjakova.

Fig. 15. Diopside grains (white) at the edge of the plasma, a) with amphibole and younger chalcedony veinlets,
Racice b) in the transitional zone of silicified serpentinite with relics of knitted structures, Hrotovice.
BSE, photo by P. Gadas, R. Copjakova.

Obr. 16. a - zrna Cr-spinelu, Mg-ilmenitu a pargasitu ve svétlé plazmé z Racic; b - chromit s amfibolem,
Hrotovice. BSE, foto P. Gadas a R. Copjakova.

Fig. 16. a - grains of Cr-spinel, Mg-ilmenite and pargasite in the bright plasma from Racice; b - chromite with
amphibole, Hrotovice. BSE, photo by P. Gadas and R. Copjakova.

Pyroxeny

Typickymi akcesorickymi mineraly plazmy jsou klinopyroxeny. Studované vzorky vy-
kazovaly velmi podobné sloZeni, s obsahem FeO 2,17-2,72 hm. % (tab. 5). Charakteristic-
ky je obsah chromu (0,56-1,18 hm. % Cr,03, 0,016-0,030 apfu Cr). Nizky je podil jadei-
tové slozky (0,43-1,53 hm. % Na,0O, 0,030-0,107 apfu Na; a 1,29-2,21 hm. % Al,O3,
0,055-0,094 Al).

Spinelidy

Chrémem bohaté spinelidy tvofi relativné vzacna, subhedralné omezena zrna o pri-
mérné velikosti 0,10 mm, nedotCena supergennimi pfeménami. Ve svétlé plazmé z Racic je
obsazen Cr-spinel se slozenim (Mg2*( ¢y Fe2*( 40)1 07 (AI3*| 50Cr3* 76)1 96 O4 V asociaci
s amfibolem a Mg-ilmenitem. Nepravideln€ omezena a rozpukana zrna byla analyzovana
také v okrajové ¢asti plazmy z lokality Hrotovice. Zde jde o chromit (Fe2*( 76 Mg2*( 33)1 09
[Cr3* 1’31A13+0’58] 1.89 O4 bohaty spinelovou slozkou (30,5 mol. %). Relikty spinelidi byly
zjistény i v plazmé€ z Nové Vsi.
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Tabulka 5. Reprezentativni sloZeni pyroxend.
Table 5. Representative composition of pyroxene.

analyza €. 9 RacCice 21 Tavikovice 44 Hrotovice
Di Di Di
hm. % - wt. %
Sio, 54,75 54,77 54,57
Tio, 0,15 0,17 0,06
Al,O, 2,10 2,21 1,29
Cr,0,4 1,06 1,18 0,56
V,0,4 0,02 0,05 b.d.
FeO 2,67 2,72 2,17
MnO 0,08 0,13 0,07
MgO 16,02 15,96 17,61
ca0 21,86 21,14 23,39
K,0 0,02 b.d. b.d.
Na,O 1,20 1,53 0,43
O=F -0,03 -0,02 -0,02
Suma 99,90 99,84 100,13
Si* 1,983 1,984 1,974
Ti* 0,004 0,005 0,002
AP 0,090 0,094 0,055
crt 0,030 0,034 0,016
Vv 0,001 0,001
Fe? 0,081 0,082 0,066
Mn** 0,002 0,004 0,002
Mg** 0,865 0,862 0,950
ca* 0,848 0,821 0,907
K" 0,001
Na" 0,084 0,107 0,030
0~ 5,991 5,994 5,995
CATSUM 3,989 3,994 4,002
AN SUM 6 6 6

b.d. pod mezi stanoveni; below detection limits

Pyrit

Geneticky pozoruhodnym a vzacnym akcesorickym mineralem na nékterych lokalitach
je pyrit (obr. 17a). Tvofi nepatrnd, anhedraln€ az euhedralné omezena zrna o velikosti
< 0,3 mm ve svétlé nezonalni plazmé u Dukovan a v okrajové ¢asti plazmy z Jific; vyloucena
neni ani jeho pritomnost na dalSich lokalitach. Sulfidy Ni a Cu, znamé ojedinéle ze zapado-
moravskych peridotiti (napf. pentlandit, millerit a chalkopyrit, VRBOVA 1994), nebyly zjiStény.

Baryt

Podobn¢ jako pyrit, unikal vzacny akcesoricky baryt v zdpadomoravskych plazmach
dosud pozornosti. Objevuje se téméf ve vSech studovanych vzorcich, nejcastéji v podobé
nepatrnych <0,15 mm velkych nepravidelnych zrn vypliujicich pifevazné drobné pory spo-
le¢n€ s kalcitem nebo na tenkych trhlinach (obr. 17b). Nejvétsi mnozstvi barytu bylo zjis-
téno v plazmé z Jific, kde podle EDS obsahoval také zvySeny podil Sr.

Apatit

Vzacnym akcesorickym mineralem plazmy je rovnéz apatit. Izometricka anhedralni
zrna velikosti azZ 120 um byla zastiZena zejména v okrajovych castech svétle zelenych typil
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Obr. 17. Inkluze pyritu (a) a baryt vyplaujici drobnou dutinu (b), v okrajové casti plazmy, Jifice, BSE, foto

P. Gadas.
Fig.17.
BSE photo by P. Gadas.

Obr. 18. Anhedralni rozlamana zrna ,karbonat-apati-
tu“ v plazmé z Dukovan, Foto P. Gadas.

Fig. 18. Anhedral fractured grains of ,carbonate-apa-
tite“ in plasma from Dukovany, BSE photo
by P. Gadas.

z lokality Dukovany a v Racicich (obr. 18).
Na zakladé chemického slozZeni, charakte-
ristického deficitem fosforu, jde o ,karbo-
nat-apatit“, nepresné definovany mineral
apatitové skupiny. Za zminku stoji zejmé-
na vysoky obsah chloru (tab. 6).

IImenit

Anhedralni zrna a krystaly ilmenitu
velikosti <0,2 mm byly zjiStény v asociaci
s amfibolem a Cr-spinelem u vzorki z Ra-
Cic (obr. 16a) a Jific. Jde o hofecnaté ilme-
nity s 30 % geikielitové slozky: (Fe>* ¢4_q ¢1-
Mg?*029_0.31, Mng02-0,01- V0,010,96-094
Tij 01-1,03 O3-

Inclusions of pyrite (a) and barite filling the small cavity (b), in the peripheral part of plasma, Jifice,

Tabulka 6. Reprezentativni sloZeni apatitti.

Table 6.  Representative composition of apatites.
analyza €. 11 Dukovany 12 Dukovany
hm. % - wt. %

Sio, 0,02 0,04
P,05 36,42 37,24
FeO 0,12 0,07
MnO 0,06 0,04
MgO 0,13 0,12
CaO 54,47 54,36
Sro 0,07 0,07
Ce,04 0,04 0,05
Nd,0,4 0,06 0,11
F 1,18 1,17
Cl 2,21 2,11
co,* 3,23 2,64
O=F -0,50 -0,49
0=Cl -0,50 -0,48
Suma 97,01 97,05
Si** 0,002 0,003
P> 2,624 2,692
Fe? 0,009 0,005
Mn?* 0,004 0,003
Mg* 0,016 0,015
ca® 4,967 4,973
s 0,003 0,003
ce* 0,001 0,002
Nd** 0,002 0,003
F 0,318 0,316
cr 0,319 0,305
c* 0,376 0,308
o* 12,002 12,050
CATSUM 8,005 8,008

* vypocteno ze stechiometrie; calculated by stoichiometry
vypodteno na bazi 5 kationtti (Ca®*,Sr**,Fe?" Mn?" Mg®");
formula contens on a basis of 5 (Ca®*,Sr*" Fe" Mn?* Mg?")
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Titanit a zirkon

Nepatrna zrna titanitu a zirkonu byla zjiSténa pouze v plazmé z Dukovan. Zirkon po-
chazi nejspiSe z pfimiSenych zvétralin felzickych hornin v okoli serpentinitu.

7.3.3 RTG praskova difrakéni analyza

Pro RTG difrak¢ni analyzu byla pouzita zonalni plazma z lokality Jifice, kdy se ana-
lyzovala zvlast svétlejSi okrajova a tmavsi centralni jemnozrnna Cast. Jednotlivé ostré piky
z difrakéniho zaznamu centralni jemnozrnné ¢asti odpovidaji RTG-difrakénimu spektru
kifemene (obr. 19a).

U difrakéniho zaznamu ze svétlejsi okrajové Casti je pfekvapujici, Ze jednotlivé piky
maji zcela odliSny charakter nez u predchozi analyzy. V analyze byl zachycen v dominant-

a)

b)

Obr. 19. RTG difrakéni zdznam z centralni a) a okrajové ¢asti plazmy b), Jifice.
Fig. 19. X-ray diffraction pattern of the central part a) and from the margin of the plasma b), Jifice.
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nim mnozstvi opal (charakteristicky Siro-
kymi difrakénimi piky, ktery mizeme radit
k opalu-CT), naopak kiemen je zde jen ne-
podstatnou piimési (obr. 19b).

Nové¢jsi, zatim neuplné vyhodnocené
RTG analyzy plazmy z dalSich lokalit po-
tvrdily prevazné€ pritomnost kfemene. Dale
je v difrak¢cnich zaznamech zastoupen cris-
tobalit/tridymit a zejména jejich smési
s kfemenem (ustni sd€leni J. Sejkora).

8. Diskuse

Detailni mineralogické studium potvr-
dilo poznatky starSich autorl, Ze plazmy
predstavuji prevazné smes riznych mikro-
a kryptokrystalickych forem SiO, (cca
>98%) s rliznym podilem H,O.

Z texturné-mineralogického hlediska
I1ze vydélit né€kolik typd plazem. Prvnim,
rozsifenéjsim typem, jsou svétle zelené ne-
homogenni typy bohaté drobné Supinatymi
agregaty chloritu (obr. 20), s hojnymi in-
kluzemi reliktnich silikatd a oxidl, které
prechazeji do silicifikovanych serpentinito-
vych rezidui (napf. Racice, Radkovice-Bis-
kupice). Druhym typem je homogenni, vét-
Sinou tmavozelena ,drahokamova“ plazma
bez mikroskopicky patrnych uzavienin
jinych minerald (obr. 21), prechazejici do
hnédych a vzacné i Cervenych rohovcl
(Hrubsice, Ptfeskace, Jifice, Hrotovice, Ja-
molice). Plazmy maji obvykle zonalni stav-
bu, s tmavym jadrem, svétle nazelenalym
lemem a bilym okrajem.

Dominujicim mineralem plazmy je
jemnozrnny kfemen, zejména v jadrech
zonalnich typt. Casteéné se uplatiiuje
i zieteln€ vlaknity a sféroliticky chalcedon
a kvarcin, patrn¢ ve dvou i vice generacich.
Na okrajich je zastoupen mladsi opal (pa-
trné CT-opal). S tim souvisi i vyssi podil
H,O v okrajovych castech, analyz je vSak
v tomto sméru dosud malo. Pozice moga-
nitu, ktery byl zatim jen ojedinéle identifi-
kovan Ramanovou spektroskopii, neni jas-
na; v zZilkach s prevazujicim chalcedonem
je starsi, tvori uzkou zénu mezi nim a za-
kladni hmotou plazmy. Navzdory béznym
udajim z literatury o chloritech jako barvi-
cich slozkach plazmy je nutno konstatovat,

Obr. 20. Nehomogenni svétla plazma, velikost vzorku
7 cm, Nova Ves u Oslavan.

Fig. 20. Inhomogeneous bright plasma, sample size
7 cm, Nova Ves near Oslavany.

Obr. 21. Masivni tmavozelena ,drahokamova“ plaz-
ma, velikost vzorku 4 cm, Tavikovice.

Fig. 21. Massive dark green “gem” plasma, sample
size 4 cm, Tavikovice.

Obr. 22. Zonalni plazma s pfechodem zelené a hnédé
bary v jadfe, velikost vzorku 11 ¢cm, Tavikovi-
ce, foto S. Konickova.

Fig. 22. Zonal plasma with the transition green and
brown coloration in the core, sample size
11 cm, Tavikovice, photo by S. Koni¢kova.
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7e se je vzhledem k malym rozmérim (um) nepodafilo identifikovat ani na zakladé bodo-
vych analyz elektronovou mikrosondou. Je paradoxem, Ze pravé nejtmavsi ¢asti plazem vy-
kazovaly prakticky pouze SiO,. Z celkového spektra chemickych prvku (tab. 1) je vSak pri-
tomnost chloritd, vedle jilovych minerali, velmi pravdépodobna, stejné tak i alterovanych
flogopitl. Fuchsit a dolomit, zminovany MRAZKEM a HoLouU (1978), ani magnezit, hydro-
magnezit a sepiolit uvadény MATLEM (1999) nebyl v plazmach potvrzen. V pfipadé€ precho-
dl zelenych, hnédych a ¢ervenohnédych barev neni jasné, zda jde o produkty zvétravani
(alterace) vlastni ,konkrece“ plazmy, nebo §lo jiZ o primarné rozdiln¢ zbarvené reziduum
zatlacované SiO,. V pripad€ zonalnich plazem je pravdépodobnéjsi prvni pfipad, souvise-
jici s ,vyzravanim®, rekrystalizaci kfemi¢ité hmoty a difuzi, pfip. oxidaci Fe2* (obr. 22).
Charakteristickym mikroskopickym (ojedin€le i makroskopickym, obr. 8a) znakem vétSiny
plazem je vermikularni (,Cervickovita®) struktura casti SiO,-forem, patrné jde o pseudo-
morfézy po fylosilikatech (chloritech?). Ve vétsi mife jsou vyvinuty pfi okrajich a predsta-
vuji tak urcity prechod ,,vyzralych center” do okolniho silicifikovaného serpentinitu; primé
prechody vzorkl plazmy do serpentinitu nebyly zjiStény. Z tohoto divodu je nutno i publi-
kovany profil MATLA (1999) z Jific chapat jen jako urcité genetické schéma.

Z regionalniho hlediska rozsifeni plazmy je zajimavé, Ze se pifi soucasném stavu vy-
zkumu, véetné obsahlé reserse literatury, nepodafilo typické ukazky plazmy zjistit na loka-
litach mimo moldanubikum zapadni Moravy. Vyskyty vyznamnych zvétralinovych kir na
serpentinitech v rakouském Waldviertelu, napf. u Japons nebo Wanzenau (PRICHYSTAL
2009) a moldanubiku jiznich Cech (CecH a KoUTEK 1946) poskytuji pouze spise rtizné
zbarvené ,rohovce“ nebo zelenavé nazloutly nehomogenni chalcedon s agregaty chloritu
pri okrajich (ustni sdéleni J. ZikeSe), nikoliv typické zelené plazmy.

Na zapadni Morav€ 1ze nalézt svétlou varietu plazmy, resp. chalcedon s chloritem na
vétsin€ ultrabazickych téles se zachovanymi rezidui lateritického s. 1. (,Cervenozemniho®)
zveétravani, avSak typické konkrecionalni tmavozelené plazmy se vyskytuji aZ na malé vy-
jimky pouze v omezeném prostoru JeviSovice - Bojanovice - Pfeskace - Oslavany - Hroto-
vice. Hlavni podminkou rozsifeni plazmy na zapadni Moravé je zachovani chloriticko-jilo-
vitych rezidui serpentinit (tzv. pasmo zeleného zvétravani), resp. serpentinitovych eluvii
obohacenych klastickou sloZzkou. Jednotlivé lokality plazmy se navzajem podstatnéji neod-
liSuji asociaci SiO,-minerald, mensi rozdily vSak existuji. Tak napf. Dukovany obsahuji ty-
pické ovalné konkrece modrozelené plazmy, ale vzacné i tmavsi zelenou neprtihlednou ho-
mogenni plazmu. V Bojanovicich nachdzime mnozZstvi velmi tmavych (zelenoCernych)
plazem s tenkym narezavélym okrajem. Lokalita Biskupice-Slatina se vyznacovala taktéz
menS§im vyskytem plazem tmavého zbarveni s hrbolatym a rezavym povrchem (zfejmé
znacné postiZzenym alteraci); podobné Udefice. Pro Jifice jsou typické plazmy s dvéma jad-
ry (,o0ky“), jinde nad zelenou plazmou pfevaZovaly spiSe Cervenohnédé a hnédé ,,rohovce”
(Jamolice, Hrotovice).

Geneze plazmy souvisi s vyvojem zvétravani serpentinizovanych peridotiti, které pro-
bihalo v riiznych prostfedich. Otazkou zlstava zejména regionalné tizce vymezeny vyskyt
plazmy, zejména jejiho ,drahokamového typu®. V kazdém pripadé je jasné, Ze v detailech
neni geneze plazmy dosud jednoznaéné objasnéna, nebot pfi ni plisobilo vice faktorl a to
v nékolika riznych etapach (1-3).

Malo zdtraznovanym faktem je, Ze celému procesu musela predchazet alterace (chlo-
ritizace >> tremolitizace) peridotitd, resp. serpentinitti, zejména wznamny piinos Al fluidy,
jak vyslovné poznamenal uzZ BARVIR (1893). M¢la snad souvislost s migmatitizaci okolnich
felzickych hornin (gfohlské ruly), prip. proniky anatektickych desilikovanych pegmatitt ve
stadiu variské exhumace gfohlské jednotky. Mj. by to vysvétlovalo i Casto zminovany vyskyt
plazmy pfi okrajich hadcovych téles (MRAZEK a REJL 1991, 2010)

(1) Plazmy byly ptivodné vazany na chlorit-jilovita rezidua pasma ,,zeleného zvétrava-
ni“ (Castecné s podilem Ni), zejména jejich spodni ¢ast (KUDELASEK et al. 1972, MATL
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1999). K uvolnéni SiO,, ktery v podobé gelu absorboval viceméné mikroklastické az jilovi-
té slozky zvétralin (prfip. i Fe-oxohydroxidy?), nepochybné dochazelo pfi silném rozkladu
serpentinitu v tropickych podminkach, pravdépodobné od kiidy do paleogénu podle sche-
matickych rovnic:

(1) Mg;3Si,05(OH), (serpentin) + 6H* - 2H4SiO4 + H,O

(2) Mg,SiOy (olivin) + 4H* - 2Mg2* + H,SiO,

Reakce rozkladu silikatd jsou zpocatku zasadné ovlivnény sloZenim cirkulujicich roz-
toki, resp. pfitomnosti H*-CO, v nich. Vzhledem k rozdiliim v rychlosti migrace Ca > Mg
> Si vznika obsahem SiO,-bohatsi reziduum, obsahujici Mg-Fe-Al-Ca jilové mineraly, Casté-
ji vSak z presycenych roztokidl vznikd amorfni SiO, nebo kiemen (LACINSKA a STYLES
2013). Reakce pozitivné ovliviiuje pritomnost Ca a Mg v roztocich (srov. napt. DEER et al.
2004, Losos et al. 2013). Existence nepochybné novotvoreného pyritu a nepfitomnost he-
matitu a magnetitu odpovidala redukénimu prostredi (tato prace).

Otevienou otazkou zilstava, zda alespon ¢ast premén serpentinitu na jz. Moravé nemoh-
la probihat na styku zvétralinovych kiir s nadloZnimi marinnimi (miocénnimi ?) sedimenty, po-
dobné jako pfi vzniku magnezitového loZiska u Biskoupek (KETTNER 1919). Mohla by pro to
svédcit i pfitomnost akcesorického barytu v plazmach, nebot jde o typicky mineral miocén-
nich jili karpatské predhlubné. Zasahovani marinnich sedimenti do oblasti vyskytu plazmy
2. subtypu je prokazané (napf. BRZOBOHATY 1997, CHLUPAC et al. 2002). Na vztah k marinni
sedimentaci by mohla ukazovat i neobvykla pritomnost chlorem bohatého , karbonat-apatitu®,
prip. stopy Cl a Na v bodovych analyzach SiO,-zakladni hmoty (tato prace).

(2) Po tomto obdobi mohlo dochazet k dalsi postupné rekrystalizaci hmot SiO,, které
se dostaly ve zvétravacim profilu blize k povrchu, pfiCemz vodné roztoky atakovaly jejich
povrch, dochazelo k rozpousténi a re-precipitaci SiO,, zejména vysrazeni opalu v okrajo-
vych castech plazem. Novotvoreny opal také uzaviel Cetné relikty mineralnich zrn. Nejed-
noznacny je i geneticky vztah plazem k ,hadcovym opalim®, jedna hypotéza (MATL 1999)
je poklada v tomto sméru za starsi, druha naopak za mladsi (MRAZEK a REJL 2010), nemu-
si vSak existovat zZadna zavislost. Evidentnim faktem je zjiSténi zminénych autort, Ze vy-
znamné vyskyty opalll serpentinovych rezidui nedoprovazeji vyskyty plazmy (hlavné zminé-
ného ,,drahokamového® subtypu). Jen na nékterych lokalitach se plazma vyskytuje v uzsim
vztahu s opaly (MRAZEK a REJL 2010), a to spiSe s jejich bilymi a Zlutavymi varietami (Tte-
sov, Radkovice u Hrotovic). Otazkou vztahu plazmy a opalu se ¢asteCné zabyvala také Ko-
NICKOVA (2013). Ponechame-li stranou fakt, Ze i v pfipadé opalu se mize jednat ve vztahu
k plazmé€ o vice generaci, priklani se k nazoru, Ze plazma je starsi nez opal. Divodem jsou
nalezy plazmy s rtiznymi stadii vyvoje okrajové Casti, kdy dochazi k postupnému vzniku opa-
Iu na ukor mikrokrystalického kfemene véetn€ ,,CerviCkovitych® agregatli, zatimco centralni
¢ast podle RTG studia tvori kiemen. Nejmladsi opalova faze (A-opal, hyalit), jevici vyraz-
nou luminiscenci v UV-zafeni, v typickych plazmach zjisténa nebyla (KONIiCKOVA 2013).

(3) Naslednym post-miocénnim vyvojem zapadni Moravy dochdzelo k degradacim
(re-sedimentaci?) serpentinitovych zvétralin za odnosu jilového podilu. Plazmy se postup-
né dostaly azZ do eluvialnich a deluvialnich sedimentli na serpentinitovych télesech a udaj-
né i jejich valouny do subrecentnich sedimentd Jihlavy (BURKART 1953).

9. Zaveér

Masivni zeleny chalcedon (plazma) predstavuje specificky mineral v zoné€ zvétravani
zapadomoravskych serpentiniti. Termin plazma by mél byt pouzivan ve smyslu pivodni
definice pro jemnozrnné ,kiemicCité zvétraliny®, zelené zbarvené jemné dispergovanymi fy-
losilikaty, po chemické strance chudé H,O.

Plazma je tvofena prevazné mikro- a kryptokrystalickymi modifikacemi SiO, s riz-
nym podilem H,O (chalcedon >> kvarcin, CT opal, moganit), s jemné dispergovanym ze-
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lenym, hnédym a Cervenohnédym pigmentem (chlorit a jilové mineraly, Fe-oxohydroxidy).
Casté jsou misty také reliktni mineraly serpentinitu (hlavné amfiboly, Cr-diopsid a Cr-spi-
nelidy). Vzacnym, avSak geneticky zavaznym vyskytim akcesorického pyritu, barytu a ,.kar-
bonat-apatitu® bude nutno vé€novat v budoucnosti bliZsi pozornost. Typickym mikroskopic-
kym znakem vétSiny plazem je vermikularni (,Cervickovita®) struktura casti SiO,
modifikaci v okrajovych zoénach, patrné€ jde o pseudomorfozy po fylosilikatech (chlori-
tech). Z texturné-mineralogického hlediska 1ze vydélit né€kolik typd plazem. Prvnim, rozsi-
fenéjSim typem, jsou svétle zelené, siln€¢ nehomogenni typy bohaté drobné Supinatymi ag-
regaty chloritu, s hojnymi inkluzemi; druhym typem pak homogenni, vét§inou tmavozelena
a Casto zonalni ,drahokamova“ plazma bez mikroskopicky patrnych uzavienin jinych mi-
nerald. Plazmy maji obvykle zonalni stavbu, s tmavym jadrem, svétle nazelenalym lemem
a bilym okrajem.

Z regionalniho hlediska ohledné rozsifeni stoji za zminku, Ze se dosud nepodafilo ty-
pické ukazky plazem zjistit na lokalitaich mimo moldanubikum zapadni Moravy. Vyskyty
plazmy jsou tu vazany na peridotity, tvofici riizn€ velka té€lesa v gfohlskych migmatitech
a granulitech gfohlské jednotky moldanubika. Piestoze ojedinélou plazmu, zejména jeji
svétlou varietu, lze nalézt na vét§iné ultrabazickych téles, typické konkrecionalni tmavoze-
lené plazmy se vyskytuji aZ na malé vyjimky pouze na lokalitaich v omezeném prostoru jz.
Moravy. Charakteristicka asociace plazmy ve zvétralinach ultrabazik zahrnuje zejména
chlority (z¢asti s Ni), Mg-karbonaty (dolomit, magnezit) a Sedobily chalcedon, vzacnéji
mlécné bily opal (napf. Tresov). Hojné jsou barevné kiemenné ,rohovce®, do nichz plaz-
my C¢asto prechazeji, zatimco barevné ,hadcové opaly“ jsou spiSe vyjimkou.

Geneze plazmy souvisi s vyvojem zvetravani serpentinizovanych peridotitii, které pro-
bihalo v riznych prostiedich a v n€kolika etapach. V detailech vSak neni geneze plazmy do-
sud pfili§ jasna, nebot pfi ni plsobilo vice faktord.

Celému procesu musela pfedchazet alterace (chloritizace >> tremolitizace) serpenti-
nitQ, snad v souvislosti s migmatitizaci okolnich felzickych hornin (gfohlské ruly).

K uvolnéni SiO,, ktery v podobé gelu absorboval viceméné mikroklastické az jilovité
sloZky zvétralin, nepochybné€ dochazelo pfi rozkladu serpentinitu v tropickych podmin-
kach, pravdépodobné od kiidy do paleogénu.

Plazmy byly pivodn€ vazany na chloritjilovita rezidua pasma ,,zeleného zvétravani“
(Castecné s podilem Ni), kde vznikaly v redukénim prostiedi (pyrit), patrn€ v mozné inter-
akci s terciérnimi marinnimi sedimenty (baryt, ,karbonat-apatit“). Postupné také doslo
k ,vyzravani® ptivodni SiO, bohaté gelovité substance, zejména v centralnich ¢astech, pfip.
ke zvétravani plivodnich mineralnich pigmentli (zména barvy zelena — hnéda).

Degradaci (re-sedimentaci?) zvétralin se postupné€ dostaly aZ do eluvialnich a deluvial-
nich sedimentd. V této fazi dochazelo k rekrystalizaci plazmy, které se dostaly ve zvétrava-
cim profilu blize k povrchu, pfiCemz vodné roztoky atakovaly jejich povrch, dochazelo
k rozpousténi a re-precipitaci SiO,, zejména vysrazeni opalu v okrajovych Castech plazem.

10. Podékovani

PiedlozZena prace vznikla za finanéni podpory Ministerstva kultury v rdmci institucio-
nalniho financovani na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace Moravské
zemské muzeum (DKRVO, MK000094862). Vychazi z diplomové prace, kterou autorka
vypracovala pod vedenim doc. RNDr. Zdefika Losose, CSc. na Ustavu geologickych véd
Masarykovy univerzity v Brn€. Timto autorka dékuje vedoucimu za uvedeni do problema-
tiky, financni zajisténi a metodické vedeni diplomové prace. Za spolupraci pfi terénnim vy-
zkumu rovnéz dékuji Mgr. J. Smerdovi z Jihomoravského muzea ve Znojmé, obéma recen-
zentim pak za pfipominky, které umoznily zkvalitnit rukopis.
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