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PSEUDOMORFOZY KALCITU PO ARAGONITU Z HORNIN
TESINITOVE ASOCIACE V PODBESKYDI

CALCITE PSEUDOMORPHS AFTER ARAGONITE FROM TESCHENITE ASSOCIATION ROCKS
IN THE BESKYDY PIEDMONT AREA

JAKUB JIRASEK, DALIBOR MATYSEK, BRONISLAV NOVOSAD

Abstract

Jirasek, J., Matysek, D., Novosad, B., 2023: Pseudomorfézy kalcitu po aragonitu z hornin tésinitové
asociace v Podbeskydi. - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 108, 2, 195-212 (with English
summary).

Calcite pseudomorphs after aragonite from Teschenite Association Rocks in the Beskydy Piedmont area

The occurrence of prismatic hexagonal calcite crystals is known from the Beskydy Piedmont area since 1852.
Radial aggregates of such material, enclosed in the green clay mineral, reached the diameter ca. 60 cm. We
revised three historical occurrences (Janovice-Baranec: GPS between N 49° 33.284' E 017° 57.494" and N 49°
33.182' E 017° 57.722', Jic¢ina-Grasmanka: N 49° 33.555' E 017° 58.200', and Zilina-Hylovec: between N 49°
34.390' E 018° 02.060" and N 49° 34.327' E 018° 02.124") and described two new ones (Kunin-Carodéjka: N 49°
37.984' E 018° 00.313', Ji¢ina-PoZzaha: N 49° 33.460' E 017° 58.745"). All mentioned localities show similar
geological features - they are bound to effusive volcanism of the Early Cretaceous Teschenite Rock Association.
Typically to strongly altered (carbonatized, silicified) amygdaloid rocks such as picrites, porphyric olivine
nephelinites, and also their tuffs and tuffites, near their contact with sediments. As expected in the past without
the serious evidence, the hexagonal calcite crystals are in fact pseudomorphs after aragonite. We managed
to find incomplete pseudomorphs, with cores still composed of predominant aragonite. Powder-XRD analyses
also revealed that some pseudomorphs contain relatively pure calcite, while others mixture of pure calcite
and Mg-Fe-rich calcite. Scanning electron microscopy and microanalysis proved that during the transformation
of Srrich aragonite (up to 5 wt.% SrO) to calcite (max. 1 wt.% SrO) the excess of strontium was fixed in newly
formed grains of strontianite. They are locally abundant, but less than 10 pm in size. Pseudomorphs also
contain quartz, pyrite, Mg-Ca-rich siderite, and iron oxide. Green clay mineral is related to glauconite polytype
1M, but was not studied in detail. Stable oxygen isotope ratio 3!80 in the calcite pseudomorphs range between
220.53 and 26.96 %o SMOW, while stable carbon isotope ratio 3!3C varies between -4.05 and -8.03 %. PDB.
Intersection of these results, with respect to local geological setting, points out the hydrothermal origin
of aragonite/calcite. Supporting evidence is the presence of the aragonite at nearby Petfkovicka hora site,
with the similar macroscopic appearance and mineral association. The easiest method to prove presence
of aragonite in the described pseudomorphs is pale yellow to pale brownish-yellow luminescence under long-
wave ultraviolet light, which can be probably ascribed to some of REE + Sr acting as activators.
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UvVOD

Od poloviny 19. stoleti jsou z oblasti Podbeskydi uvadény vyskyty Sestiboce omezenych,
Casto konickych krystali kalcitu, které jsou svymi vyskyty vazany na vyvielé horniny téSinitové
asociace. Typicky byvaji uloZzené v zelené€ zbarvené, jemnozrnné mineralni hmot¢€, ktera byla
¢asto nazyvana seladonitem. Studium této mineralizace je pfedmétem predloZeného Clanku.

Prvni literarni zminku o agregatech sloupcovitych kalcitovych krystald v zeleném jilu
uvadi GLOCKER (1852) z oblasti na severnim svahu Petfkovické hory, jv. od Janovic (strz
potoka oznaCovana jako Baranec, v orig. Baranetz Schluchte). Autor zminuje i nalez kalci-
tovych kouli za Ji¢inou, u cesty ze Starého Jic¢ina do Kojetina. Oba nalezy datuje do roku
1843. TscHERMAK (1860) z vrchu Glimbelberg (téZ Gimpelberg, dnes Hylovec) nad Zili-
nou u Nového Ji¢ina popisuje nalez ¢asti koule sloZené ze Sestibokych jehlanid o poloméru
asi 60 cm (obr. 1). Jeji vznik dava do souvislosti s prinikem vyvreliny (v orig. diabasu)
a jejim kontaktem s blokem vapence. Dalsi objevy tohoto materialu doprovazené bliZe ne-
analyzovanou zelenou hlinkou (orig. Griinerde) ucinil Josef Sapetza u Kojetina, ktery nalezl
tyto aZ 26 cm dlouhé a 4 cm tlusté prizmatické krystaly v, Zile v bazaltu . Poskytl je fedite-
li Risského geologického ustavu ve Vidni, ktery je povazoval za pseudomorfozy po aragonitu
(HAIDINGER 1861a,b). SAPETZA (1864) sam blize identifikuje jejich lokalitu jako maly ko-
pec mezi Ji¢inou a Kojetinem, bliZze ke Kojetinu, jehoz ,,...severovychodni cast se skldda z vet-
Si casti z paprscité stébelnatého vdapence. Krystaly dosahuji ¢asto 1 stopu na délku a vice nez
1 palec na $ivku a jsou z venci pokryté zelenou hlinkou. Uvnitr ¢asto obsahuji kulicky velikosti
hrdsku, které také maji radidlni viaknitou stavbu.”

Pojem seladonit pro zelenou hlinku doprovazejici pseudomorfézy kalcitu po arago-
nitu z Kojetina, okoli Starého Ji¢ina a Janovic pouZil poprvé pravdépodobné VIVENOT
(1869). Ackoliv pouZiti terminu seladonit pro zdejsi zeleny mineral zpochybnil z diivodu
chybéjicich analytickych dikazi uz SLAVIK (1899), v literatuie oznaceni pfetrvava.

Obr. 1. Prvni vyobrazeni Sestibokych kalcitl ze stu- Obr. 2. Zatopkdv lom u Jasenic podle Klvani
dované oblasti. Vrch Hylovec u Nového Jici- (1897). Legenda: a) pikriticka hornina,
na - Ziliny, délka paprski pfiblizné 60 cm, b) bridlice s hlizami, c) vapencovych utva-
autor Tschermak (1860). ri (pozn. autori - hexagonalné omezené

Fig. 1.  First depiction of hexagonal calcites from the stu- kalcity?), d) prst.
died area. Hylovec Hill near Novy Ji¢in - Zi- Fig. 2. Zatopek’ Quarry near Jasenice according
lina, length of individual crystals ca. 60 cm. to Klvana (1897). Legend: a) picritic rock,
According to Tschermak (1860). b) shale with nodules of, ¢) limestone aggre-

gates (note: hexagonal calcites?), d) soil.
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K popisovanému typu kalcitovych agregati snad naleZi i pozorovani uvedené KLvA-
Nou (1897) z obce Jasenice (obr. 2). Autor z lomu Zatopkova skala uvadi, Ze ,,...nad horni-
nou sopecnou jest dosti mocnd vrstva Verovskych, cernych bridlic, a v téch hnizda zvldstnich
i pres centimeter tlustych a az 15 cm i vice dlouhych, bilych, casto Sestibokych vdpencovitych
roubiki, paprskovité se rozchdzejicich, z daleka na nékteré kordaly upominajicich.” Uvedeny
lom dnes bohuzel jiz neexistuje, a neni tedy mozné udaje oveéfit.

PacAxk (1926) fadi horniny s Sestibokymi krystaly, které nazyva silikato-karbonatove,
k hydrotermalni epizod€ vyvoje vyvielin. Sam tyto horniny nasel na jv. iboc¢i Gimpelbergu
nad Zilinou, na mezich mezi Kojetinskym kopcem a Janovicemi, a jediny vzorek také v pol-
ni cesté zapadné od VI¢nova. Sapetzovu plivodni lokalitu ovS§em nenasel, a proto se domni-
va, Ze ,vdpenec z pahorku u Kojetina se zvldaste hodil k vyrobé hnojivého vapna, nebot obsa-
hoval v zelené hlince jesté diileZitou Zivinu, draslik. A proto byl asi cely pahorek obsahujici
paprscity kalcit brzy srovndn se zemi.“ Domniva se také, ze zelena hmota doprovazejici kal-
citové krystaly je na zakladé dfive publikované chemické analyzy pravdépodobné seladonit.
Nejnovejsi analyzy zeleného jilového mineralu z Kojetina uverejnil KONTA (1957), ktery
material urcil jako smés seladonitu a kiemene.

Detailni studie zaobirajici se sledovanou problematikou je rukopisna zprava SMiDA
(1966), ktera shrnuje historické nazory a dopliuje je o nové analyzy. VSima si toho, Ze ty-
to karbonato-silikatové horniny jsou vdzané na nejbazi¢téjsi typy hornin téSinitové aso-
ciace, které maji typické znaky vylevného ptivodu. Konstatuje, Ze typickym doprovodem
jsou modrozelené az bréalové zelené kiemenné rohovce, oznacované jako plazma, zbar-
vené jemné rozptylenym mineralem blizkym illitu, a Casto se s nimi vyskytuje také baryt.
Také zeleny mineral mezi sloupci kalcitu povazuje za mineral blizky illitu, seladonit
nezjistil v zadném analyzovaném vzorku. Z pohledu geneze Sestibokych sloupct kalcitu
vySe uvedeny autor konstatuje, zZe se vZdy vyskytuji vazané na vulkanity v blizkosti slepen-
covych poloh, ale vZdy uvnitf vulkanitu. UvaZzuje o organogennim puvodu kalcitovych
sloupct, pfipadné reliktu po rozpousténi organogennich vapencti. Moznost pseudomor-
fovani krystali aragonitu zavrhuje proto, Ze ,jemnozrnnd struktura vdpence nejevi viitbec
zddné vztahy v paprscitém uspordddani“. HLADIKOVA et al. (1972) se bliZze zabyvali sloZenim
stabilnich izotoptl C a O v kalcitech rtizného typu v horninach téSinitové asociace. Uva-
di i pét analyz sloupcovitych, radialné-paprséitych agregatli. Zjistila pomérné velky
rozptyl: 813C -7,0 az + 2,5 %o PDB, 8180 -8,6 aZ - 5,3 %, SMOW). Toto sloZeni podle uve-
denych autorti reprezentuje izotopickou smés endogenniho, resp. magmatogenniho CO,
a mofiské vody.

Cilem predloZené studie je shrnout dosavadni poznatky o vyskytu radialné-paprsci-
tych kalcitovych agregatti, slozenych z Sestibokych sloupct, a kriticky je analyzovat. Na za-
kladé nové ziskanych vzorkl popsat jejich mineralogické slozeni, vazbu na horninové typy
a geologické prostfedi, a pomoci modernich analytickych metod objasnit jejich vznik.

GEOLOGICKA SITUACE

Horniny téSinitové asociace predstavuji vylevy lav, loZni Zily a vyjimecné i pravé Zily
ve spodnokiidovych sedimentech VnéjSich Karpat (MENCIK et al. 1983; WroDYKA 2010).
Vnéjsi flySové Karpaty tvofi externi zonu karpatského pasemného pohori, tdhnouciho se
z vychodu Ceské republiky do jizniho Polska, Slovenska, Ukrajiny a dal k jihovychodu.
V oblasti ¢esko-polského Podbeskydi jde o zvrasnéné horninové sledy s pfikrovovou stav-
bou stari svrchni jura aZ spodni miocén, které byly v ramci karpatské orogeneze presunuty
pres ¢ast vyplné karpatské predhlubné (PICHA et al. 2006).

Ve slezském pfikrovu svrchnojurského az oligocenniho stafi dominuji flySové sedi-
menty mofské slezské panve (MENCIK et al. 1983; PicHA et al. 2006), které vznikaly na kar-
bonatové platformé, na kontinentalnim svahu a pod nim. V sedimentech spodni ¢asti vrs-
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asociace (obr. 3), radiometricky datovana na 126.5 az 103.0 Ma (LUCINSKA-ANCZKIEWICZ
et al. 2002; SzoPA et al. 2014), resp. 119.2-125.6 Ma (BRUNARSKA a ANCZKIEWICZ, 2019).
Synsedimentarnimu vzniku odpovida i paleontologicky dolozené stafi okolnich sedimenti
v rozpéti valangin-apt (napi. ELIAS ef al. 2003).

Vzhledem k vysoké variabilité mineralniho sloZeni a strukturné-texturnich znaka jsou
horniny téSinitové asociace dosud predmétem odborné diskuze, ktera jde mimo ramec to-
hoto prispévku. Obecné jsou tyto horniny popisovany napf. jako alkalické lamprofyry, al-
kalické bazaltoidy nebo i metabazika (SMiD 1978; DosTAL and OWEN 1998; WLODYKA
2010; MATYSEK et al. 2018). Typicka je pro n€ fada alteraci, jako jsou zeolitizace, chloriti-
zace, smektitizace, karbonatizace a silicifikace (napf. SMiD 1978, DOLNICEK et al. 2010;
MATYSEK et al. 2018; KROPAC et al. 2020).

|| xamatska predhuberi (miocén)

[ siezska jecnotka, godulska a kelésk facie (sv. jura a2 miocén)

[T podsiezska jednotka (svrohni kfida az miocén) [ | stezska jednotka, basska facie (sv. jura az paleocén)

[ stezska jeanoti, facie 2 (sv. jura a2 sp. kfida) [ magurska skupina prikrovi (sv. jura a2 oligocén)

| ~= | télesa homin tésinitov asociace (spodni kiida)

Obr. 3. Schematicka geologicka mapa vyskytl hornin téSinitové asociace v Ceské Casti Podbeskydi s vyznacenim
studovanych lokalit (podle MATYSKA a JIRASKA 2016). Poznamky: kontakty mezi podslezskou, slezskou
a magurskou jednotkou jsou vzdy tektonické (nasunové plochy), facie slezské jednotky oznacena v le-
gendé 7 je pravdépodobné eroznim zbytkem godulské a kelcské facie.

Fig. 3. Schematic geological map of the occurrences of the teschenite association rocks (TAR) in the Czech
part of the Podbeskydi area with the positions of the studied localities (adapted after MATYSEK and JI-
RASEK 2016). Note: contacts between the Subsilesian, Silesian, and Magura units are always tectonic
(thrusts), the uncertain facies most likely represent incomplete erosional remnants of the Godula and Kel¢
facies.
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METODIKA VYZKUMU

Pro semikvantitativni fazové slozeni hornin a identifikaci mineralnich fazi byla vyuzi-
ta praskova rentgenova analyza na Institutu geologického inZenyrstvi na VSB-TU v Ostravé
(analytik D. Matysek). Méfeni probihalo na difraktometru Bruker-AXS D8 Advance s po-
0.014° 20, cas na kroku 0.25 s, soucet péti opakovanych méfeni. Pfedev§im pro ovéreni
spravnosti interpretace a také pro vypoCty mfizkovych parametrii byla pouzita upravena
Rietveldova metoda zpiesinovani strukturnich dat z praskové RTG difrakce. Byl pouzit pro-
gram Bruker-AXS Topas, verze 5. Vstupni strukturni modely byly pievzaty z Bruker-AXS
Structural Database.

Sledovani morfologie a orientacniho chemického sloZeni vzorki bylo provedeno na pfi-
rodnim povrchu vzorkd a na leS§ténych nabrusech za pouZziti autoemisniho elektronového
mikroskopu FEI Quanta-650 FEG od firmy FEI (nyni Thermo Fisher Sci.). Chemické
sloZzeni minerall bylo ovéfovano energiové disperznim analyzatorem (EDS), analyzator
EDAX Elect plus. Jednalo se o bezstandardové analyzy s pouZitim korekce obsahi lehkych
prvki na zakladé sady standardii. Mikroskop pracoval za podminek: napéti 15 kV, proud
8-10 nA, primér svazku 5,5 um, sniZzené vakuum s tlakem v komote 50 Pa, vzorky bez po-
koveni. Identifikace spektralnich linii byla provadéna s vyuzitim spektralniho rozkladu za pou-
ziti funkce holographic peak deconvolution.

Luminiscence minerall byla pozorovana na leSténych nabrusech pomoci mikroskopu
Olympus BX-51 pfi relativn€ malém zvétSeni (obj. 4%, resp. 10x), vybaveném zdrojem U-RFL-T
(Hg lampa) a UV fluorescencéni filtra¢ni krychli Olympus U-MWU?2 (buzeni 310-380 nm
s maximem 340 nm, emisni filtr 420 nm a dichroické zrcadlo 400 nm).

Izotopové slozeni uhliku a kysliku v kalcitech bylo stanoveno v laboratofich Ceské
geologické sluzby v Praze na hmotnostnim spektrometru Delta V Advantage (analytik
B. Cejkova a I. Jackova) metodikou Dual Inlet. Karbonat byl rozlozen 100% kyselinou fos-
forecnou ve vakuu, pfi teploté 25 °C s ekvilibraci 24 h (McCREgA 1950). Izotopové slozeni
uhliku je vztaZeno k mezinarodnimu standardu V-PDB. Hodnoty izotopového sloZeni kys-
liku vztazené ke standardu V-SMOW jsou urceny z mérenych hodnot proti standardu V-PDB
prepoétem. Chyba méfeni je mensi nez 0.1 %o.

STUDOVANE LOKALITY A VZORKY

Podafrilo se spolehlivé ovérit tfi historické a dva noveé objevené vyskyty agregatl Sesti-
bokych kalcitll vazanych na horniny téSinitové asociace. Dale se podafilo ovéfit jednu ze dvou
znamych lokalit s vyskytem aragonitu v podobné geologické situaci.

Nejstarsi znamou lokalitou Sestibokych kalcitli ve studované oblasti je rokle Baranec,
jiz protéka potok Mienka nad Janovicemi, které jsou od roku 1979 mistni ¢asti obce Stary
Jicin. Historicky text GLOCKERA (1852) popisuje nalezy Sestibokych kalcitli v zeleném jilo-
vém mineralu z rokle i pfilehlych poli (dnes louky). Doprovazeny byly vzacné i krystaly
analcimu az 7 mm velkymi. Nalezy Sestibokych kalcitd jsou v soucasnosti v rokli pomérné
vzacné, ovérili jsme je redeponované zhruba mezi GPS N 49° 33.284" E 017° 57.494" a N 49°
33.182' E 017° 57.722'". Zjistény byly i nehojné ulomky zelenych a Sedozelenych kvarcitii ty-
pu ,,plazma“. Tento vyskyt upadl v zapomnéni a moderni literatura se mu viibec nevénuje,
nachazi se vSak vzdusnou Carou jen necely kilometr od nasledujici lokality.

Druhou historickou lokalitou jsou drobné vychozy v potoce Grasmanka na katastral-
nim tzemi obce Ji¢ina. Vychozy jsou v oblasti zminované GLOCKEREM (1852), a lze je pfi-
blizné ztotoznit s pivodni lokalitou popisovanou SAPETZOU (1864), nebo jsou jejim pfi-
mym pokracovanim (viz SMID 1966). Na svahu nad potokem, tj. v mistech, kde by lokalita
méla podle literarnich odkazi byt, dnes existuje jen drobna zarostla terénni nerovnost se spo-
radickym vyskytem zelen€ zbarvenych karbonati, ale bez sloupcovité stavby a s hojnym
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vyskytem pikritovych mandlovcd. V minulosti byla lokalita casto uvadéna pod nazvem Ko-
jetin, ktery se nachazi blize, a byla povazovana za zaniklou (PACAK 1926). Lokalitu v sou-
Casnosti tvofi z vetsi ¢asti zasuceny narazovy pravy bieh a maly skalni prah v koryté po-
toka (GPS N 49° 33.555" E 017° 58.200"). SMiD (1978) popisuje, Ze okolni pikritové
mandlovce jsou chloritizované a silné karbonatizované, a uzavieniny jemné aZ hrub¢ krys-
talickych vapenct (misty s radialn€ paprséitym usporadanim) jsou zde tak hojné, Ze misty
prechazeji v souvislé polohy krystalickych vapenci. Pro doplnéni je potfeba uvést, Ze pfi re-
kognoskaci autory v roce 2021 byl v zarezu potoka Grasmanka, cca 50 m po proudu od po-
pisované lokality zjiSté€n dosti velky vychoz jilovitych hornin, které texturné a fazové
odpovidaji zjilovélym hyaloklastickym tufim az tufitim (montmorillonitizovana hyaloklas-
ticka brekcie, urcil V. Rapprich). Horniny z této lokality mimo jiné velmi pravdépodobné
reprezentuji zcela zjilovély ekvivalent hornin z Pfirodni pamatky Pikritové mandlovce v Ko-
jetiné.

Vyznamnou lokalitou Sestibokych kalcitd ve studované oblasti je vrch Hylovec (ném.
Giimbelberg, Gimpelberg, 433,8 m n. m.) nad Zilinou, ktera je od roku 1966 mistni ¢asti
Nového Jic¢ina. Z dosud publikovanych praci se zda, Ze dnes stejn€ jako v minulosti ve zdej-
§i oblasti nebyly popisované pseudomorfozy odkryté in-situ, ale byly sbirany na poli na vr-
cholové plosiné kopce, jihovychodné od vrcholu. Vzhledem k zatravnéni poli jsou v soucas-
nosti pro nalezy nejvhodnéjsi jejich okrajové ¢asti hranicici se strzemi v lese, do kterych
byly v minulosti vynaSeny kameny z pole (mezi GPS N 49° 34.390' E 018° 02.060" a N 49°
34.327" E 018° 02.124"). Lokalitu pozd€ji popisuje MATYSEK (1988), ktery ve strzi pod na-
horni ploSinou Hylovce uvadi pikrity, které smérem k endokontaktu se sedimenty precha-
zeji v pikritové mandlovce. V jejich exokontaktu jsou ¢ocky zeleného az Sedého kiemene
(tzv. plazmy) 10-20 cm mocné, uloZené v krystalickém vapenci. Dale se zvétsSuje velikost
kifemennych cocek, nasleduje poloha hrubé krystalického lupenitého bilého kalcitu a opét
pikritovy mandlovec. VyS$e uvedeny autor tyto horniny nazyva karbonat-chalcedonové az chal-
cedon-karbonatové kontaktni kvarcity a domniva se, Ze jde o pohlcené a predev§im hydro-
termalné prepracované bloky pisCitych sedimentd uvnitf lavovych vylevd. Vylevny cha-
rakter pikritickych vulkanitd na lokalité je nesporny. Dokladaji to i novéjsi nalezy blokil
malo alterovanych jilovitych sediment s utrzky alterované vitrické mandlovcovité lavy
(MATYSEK, nepubl. data). Nealterované sedimenty ve vychozech byly zastiZeny pouze v po-
dlozi vylevnych pikritickych vulkaniti (SKUPIEN a PavLuS 2013), autofi na zaklad€ mikro-
paleontologickych dat sedimenty kladou do nejvy$Siho spodniho barremu az na hranici
barrem/apt.

Novy nalez Sestibokych kalcitii doprovazenych zelenym jilovym mineralem ucinil v ro-
ce 2012 pan L. Becka na vrchu Carodéjka (ném. Hexenhiibel, 308,5 m n. m.) nad Kuni-
nem. Kalcitovy material se nachazi na poli v §ir§im okoli vrcholu, orientacné€ okolo GPS
soufadnic N 49° 37.984' E 018° 00.313', vyrazné ale prevladaji drobnéjsi ulomky kalcitu bez
sloupcovité stavby. PACAK (1926) ze zdejSi oblasti uvadi vzorky olivinického tésinitu a man-
dlovcového pikritu se zcela chloritizovanymi a karbonatizovanymi pseudomorfézami po oli-
vinu. SMID (1978) ve své geologické mapé z oblasti vychodné Kunina uvadi dvé vétsi téle-
sa vulkanitd. Jedno z nich fadi k monchiquitové skupin€ a druhé k pikritim.

Dalsi nalez Sestibokych kalcitli se podaril tfetimu z autort této zpravy v roce 2021 na sva-
hu severné od hlavniho vrcholu vrchu kopce Pozaha (518 m n. m.) na katastralnim tzemi
obce Jicina, priblizn€ na GPS soufadnicich N 49° 33.460' E 017° 58.745'. Ve vyvratu stro-
mu se kromé bilého hrubé st€pného kalcitu nachazely i radialné-paprséité utvary kalcito-
vych krystali v matrix zeleného jilového mineralu.

Jediné ovéiené a makroskopicky patrné nalezy aragonitu z hornin téSinitové asociace
pochazi z vrcholové Casti Petrkovické hory (610,2 m n. m.) z katastralniho uzemi Petikovi-
ce u Starého Jicina (N 49° 32.649' E 017° 57.792"). Do moderni mineralogické literatury
tato lokalita vstoupila kratkymi zpravami SMUTNEHO (1998a,b), ktery ji povazuje za kame-
nolom z 19. stoleti, opustény pocatkem 20. stoleti. Vzhledem k morfologii okolniho teré-
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nu, nepritomnosti prijezdové cesty, odlehlosti lokality, chybé&jicich zminkach ve starsi lite-
ratufe (PACAK 1926, FREIKOVA 1952) a informaci od majitel pozemku se zda pravdépo-
dobné, ze sténa pod vrcholem nepiedstavuje stary kamenolom, ale odlu¢nou sténu mohut-
ného proudového sesuvu. Tuto moznost uvadi také SUSEN (2002), ktery bez zdivodnéni
urcuje i stafi sesuvu na 80 let. Lokalita zhruba odpovida casti dokumentacnich bodii, ozna-
¢enych PACAKEM (1926) jako VI¢i hrdlo, kdy ovSem odkryv jesté neexistoval.

V minulosti se autorovi této prace (DM) podafrilo nalézt vzorky sloupcovitych kalci-
tovych agregatli také na polich jihozapadné od obce Janovice, zapadné od koty Horecka.
Existuje i nepublikovana zminka (B. SMiD, korespondence z roku 1983) o vyskytu ob-
dobnych materiali na polich v oblasti sv. od Libhosté.

VYSLEDKY

Charakteristika vzorku a geologicka situace lokalit

Terénni pozorovani i makroskopicka charakteristika vzorki z popisovanych lokalit
ukazuji na znacnou podobnost jak v geologické pozici popisované mineralizace, tak i mor-
fologii vzorki. Ve vSech pripadech se jedna o pomérn€ hrubé omezené agregaty sloupco-
vitych krystalQ, pfiblizné hexagonalnich priifezii. Na prifezu dosahuje primér sloupcii
z lokality Zilina-Hylovec az 10 cm, coZ potvrzuje historické udaje TSCHERMAKA (1860)
o velikosti agregatii. Mezi sloupci je v proménlivém mnoZstvi pfitomna zelena azZ modroze-
lena jilovita hmota, odd€lujici krystaly (obr. 4-6). Sloupce jsou v agregatu uloZeny radial-
né (obr. 4-6), obCas v segmentech i paralelné. Agregaty sloupct jsou témér vzdy soucasti
vétsich akumulaci aZ blokl hrub€ krystalického, nerovhomérné zelené zbarveného kalcitu
a také evidentnich vyplni mandlovcovitych dutin ve zcela alterovanych vulkanitech. Misty
se na lokalité Ji¢ina-Grasmanka v hrub€ krystalickém kalcitu vyskytuji také kulovité agre-

Obr. 4. Sloupcovité Sestiboké kalcity v zeleném jilovém mineralu z lokality Janovice-Baranec. Velikost 14x8 cm.
Foto J. Jirasek, 2023.

Fig. 4. Hexagonal prismatic calcite in green clay mineral from Janovice-Baranec. Size 14x8 cm. Photo J. Jirasek,
2023.
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Obr. 5.

Fig. 5.

Sloupcovité Sestiboké kalcity v zeleném jilovém mineralu z lokality Ji¢ina-Grasmanka. Velikost 10x5,5 cm.
Foto J. Jirasek, 2023.

Hexagonal prismatic calcite in green clay mineral from Ji¢ina-Grasmanka. Size 10x5,5 cm. Photo J. Jirasek,
2023.

Obr. 6.

Fig. 6.
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Sloupcovité sestiboké kalcity v zeleném jilovém mineralu z lokality Carodéjka u Kunina. Velikost 10x8 cm.
Foto J. Jirasek, 2023.

Hexagonal prismatic calcite in green clay mineral from Carodéjka Hill near Kunin. Size 10x8 cm. Photo
J. Jirasek, 2023.



gaty kalcitu s koncentrickou stavbou o velikosti do 1 cm. Ty se velmi vzacné nachazeji i pii-
mo v Sestibokém kalcitu. V jednom nabrusu lze béZné€ identifikovat jak sloupcovity kalcit,
tak i hrubozrnny nestrukturovany kalcit, nestrukturovany zelené€ zbarveny kalcit, jem-
nozrnny kalcit s fluidalnim uspofadanim, tak i kalcit v podobé vyplni mandli. Existuji
i zminky (napf. SMID, 1966) a také pozorovani autori této prace o sporadickych vyskytech
krystalického kiemene (Zilina) a hrubé krystalického barytu (Ji¢ina) v dutinach téchto kar-
bonatovych vyplni. Velka texturni variabilita karbonatovych hmot ukazuje mimo jiné na po-
lygeneticky vznik téchto mimofadnych akumulaci. Zcela evidentni je i vztah k vylevnym
formam téSinitového vulkanizmu.

Vzorky z odkryvu pod vrcholem Petfkovické hory se morfologicky ponékud odlisuji.
Agregaty sloupcti byvaji jemnozrnnéjsi (délka do 50 mm, primér 1-3 mm) a nejsou uloze-
ny v zelené jilovité hmot€, ale v kalcitové zakladni hmot€ uvniti rozmérnych dutin v jem-
nozrnném vulkanitu.

Také geologicka pozice lokalit je téméf ve vSech pfipadech obdobna. Kalcitové hmo-
ty jsou vazany na siln€ alterované, zpéné€né, mandlovcovité vulkanity. Ob¢as je moZné u vul-
kanit pozorovat i naznaky textury v podobé polstaft. Je to v souladu s tidaji SMiDA (1966),
resp. HLADIKOVE er al. (1972), ktefi pro vznik karbonatovych vyplni i sloupcovitych agrega-
th predpokladaji krystalizaci v mezipolStafovych prostorach polstafovych lav. Jednoznacné
urceni vulkanitli neni z divodu velmi silnych alteraci mozné, nicméné slabéji alterované
horninové bloky na vétsin€ lokalit ukazuji na pikrity ¢i porfyrické olivinické nefelinity. Po-
nékud odliSny charakter ma vulkanit z lokality na Petifkovické hore. Jedna se jednoznacné
o vylevny vulkanit (evidentni polStafové lavy, explozivni brekcie, lokalné vyvinuta variolito-
va textura, pyroklastika v okolnich sedimentech atd.), ktery nejspiSe odpovida karbonatizo-
vanym alkalickym olivinickym bazaltim. V oblasti se dosud pro horniny tohoto typu tra-
dicné pouziva oznaceni monchiquit.

Strukturni vztahy mezi slepencovou polohou a efuzivnimi vulkanity, jak naznacuje SMiD
(1966), a také popisovanymi vyskyty pseudomorfoz po aragonitu, nejsou dosud spolehlive vy-
feSené, byt jsou feSeny jiZz od poloviny 19. stoleti (napf. SAPETZA 1867). Naposledy se proble-
matikou zabyval PouL et al. (2009). Vapencové slepence oznacuji jako olistostromu, spoje-
nou s olistolitem v Jasenici. Olistostroma je podle nich vyvinuta v podlozi vulkanitti a kladou
ji do hradistského souvrstvi, ale bez jakychkoliv pfimych diikazii o stafi. Slepencové polohy
s prevahou vapencti Stramberského typu obsahuji vzacné i klasty siln€ alterovanych vulkani-
ta (lokalita Janovice, Skupien a Matysek, nepubl. data). Bylo zjisténo, ze v oblasti Gimpel-
bergu u Ziliny nejsou slepencové polohy v podloZi pikritickych vulkanitl vyvinuty.

Fazové slozeni vzorku

Vzorky karbonatd z jednotlivych lokalit byly studovany predev§im pomoci praskové-
RTG difrakce (tabulky 1 a 2). Bylo zjiSténo, ze hmota sloupct je tvorena bud relativné Cis-
tym kalcitem (lokality Carodéjka a Pozaha), nebo smési kalcitu a aragonitu (Zilina, Ji¢ina-
Grasmanka, Petikovicka hora). Kalcit sloupct je ale evidentné difrakén€ nehomogenni. Na
tuto skutec¢nost ukazuje pon€kud zvlastni, asymetricky tvar difrak¢nich linii, u vyssich dif-
rakénich uhll s naznaky Stépeni. Dekonvoluce difrakénich zaznam® pomoci Rietveldovy
metody ukazuje na pfitomnost minimalné dvou kalcitovych sloZzek (obr. 7, 8). Jedna kom-
ponenta na zaklad€ mriZkovych parametri odpovida Cistému kalcitu, druha kalcitu s mirnou
substituci dalSich kationll. Pouze na zakladé RTG difrakce neni mozné zjistit, ktery ze sub-
stituentd tuto velmi drobnou kontrakci bunky zpiisobuje (substituce Mg, Fe, Mn nebo je-
jich smés se projevuje stejné). Drobné rozdily mezi obéma varietami kalcitu jsou i ve veli-
Mg, Fe). Difrakcni zaznamy dale obsahuji jako pfimés také relativn€ malé mnozstvi kie-
mene. Aragonit byl zjiSté€n ve vyznamném mnoZstvi ve smésich s kalcitem, a to predevsim
ve stiedech vétsich sloupct z lokality Zilina - Hylovec. Smés kalcitu a aragonitu je také hlav-
ni slozkou vzorki na lokalité Petikovicka hora.
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Tabulka 1. Mfizkové parametry Kalcitu a jejich srovnani s publikovanymi daty.
Unit-cell parameters of calcite and their comparison with the published ones.

Table 1.

vzorek soustava, grupa a(A) c Q)
Janovice — Baranec trig., R-3¢ 4.9867(1) 17.0454(6)
Ji¢ina — Grasmanka trig., R-3¢ 4.9906(6) 17.0691(2)
Ji¢ina — Grasmanka .

(Mg-Fe kalcit) trig., R-3¢ 4.9866(1) 17.0543(4)
Zilina — Hylovec trig., R-3¢ 4.9910(1) 17.0668(3)
Zilina — Hylovec (Mg- .

Fe kalcit) trig., R-3¢ 4.9838(1) 17.0344(4)
Kunin — Carodé&jka trig., R-3¢ 4.9795(1) 17.0163(8)
Kunin — Carodgjka .

(Mg-Fe kalcit) trig., R-3¢ 4.9700(1) 16.9777(5)
Ji¢ina — Pozaha trig., R-3¢ 4.9867(1) 17.0440(4)
Ji¢ina — Pozaha .

(Mg-Fe kalcit) trig., R-3¢ 4.9804(1) 17.0205(5)
Effenberger et al. (1981) | trig., R-3¢ 4.9896(2) 17.0610(11)

Tabulka 2. Mrizkové parametry aragonitu a jejich srovnani s publikovanymi daty.
Unit-cell parameters of aragonite and their comparison with the published ones.

Table 2.
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vzorek soustava, grupa a(A) b (A) c(A)

Zilina - Hylovec ort.,, Pmen 49617(1) 7.9702(2) 5.7432(1)
Ji¢ina — Grasmanka | ort., Pmen 4.9538(6) 7.9671(5) 5.7412(6)
Petikovicka hora ort., Pmen 4.9635(7) 7.9781(8) 5.7467(8)
Zl‘lf:)‘a (karbondtova |\ pcn 4.9618(2) 7.9728(4) 5.7441(2)
Fj;ﬁfﬁman i ort., Pmen 4.9607(6) 7.9798(1) 5.7453(5)
é‘(‘)‘fg)a"d Hassan | 1t Pmen 4.9556(4) 7.9779(6) 5.7420(5)
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X-ray diffraction record of the centre of the prismatic carbonate from the Zilina locality.
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Zelena jilovita hmota je z okrajl sloupct jen obtizn€ analyzovatelna v detailu. Tvoii ji
smés kalcitu obou typli, kiemene, jilového mineralu typu glaukonitu a obc¢as i aragonitu.
V jednom v minulosti analyzovanych vzorki z lokality Zilina byl po odstranéni kalcitu roz-
pousténim v HCI zjistén i analcim. Snadnéji se analyzuji jilovité slozky ze zelené zbarve-
nych hrubozrnnych kalcitovych vzorki.

Zelen€ zbarvené relativné hrubozrnné kalcity jsou tvotfeny kalcitem (pfevazuje relativ-
né Cisty kalcit) s pfimési kiemene a zeleného azZ modrozeleného jilového mineralu. Tento
mineral lokaln€ vytvari akumulace, které jsou analyzovatelné snadnéji nez z okraji sloup-
ci. Difrakéni zaznamy tohoto mineralu, méfené jak v prirodnim stavu, tak i po nasyceni
etylenglykolem a po odstranéni karbonatové sloZky v acetatovém pufru a po sedimentaci,
ukazuji velmi dobrou shodu s fylosilikatem ze skupiny polytypd 1M, a to predevsim z fady
glaukonitu. Mineral je podle pozice difrak¢ni linie (060) dioktaedricky. Na jilovy mineral
blizky glaukonitu (tj. v soucasném pojeti smiSena struktura typu dioktaedricky Fe-bohaty
illit - smektit s ca. R=3) ukazuje i mirna reakce (relativni kontrakce linie 001) po nasyce-
ni etylenglykolem.

Mikrostrukturni znaky

Pomoci elektronové mikroskopie, pfi pozorovani ve zpétné€ odrazenych elektronech
a pomoci EDS mikroanalyz bylo zji§téno, Ze jak vzorky z lokality Zilina-Hylovec, tak i z Pet¥ko-
vické harky vykazuji velmi podobny charakter i sloZzeni. Vzorky jsou tvofeny rozsegmento-
vanymi a od okraju zatlaCovanymi sloupci, jejich centra tvofi material s variabilni a mirné
zvySenou odraznosti elektrond (obr. 9, 10). Tato zvySena odraznost podle vysledki EDS
koreluje se zvySenym podilem Sr v EDS mikroanalyzach, jehoZ obsah se pohybuje mezi 1,5
az 5 % SrO. Ve spektrech jsou dobfe rozliSitelné emisni linie SrLa i StKa a material seg-
mentll proto odpovida aragonitu. Sloupce ¢i jejich segmenty jsou ulozeny v mladSi hmoté
s niZ§i a variabilni odraznosti elektronti (obr. 9, 10) a niZSim, ponékud variabilnim, ale sta-
le detekovatelnym obsahem Sr (ca. 0,5-1 % SrO). Mladsi hmota, ktera nahrazuje aragonit,
proto odpovida kalcitu. Ta obsahuje lokalni akumulace xenomorfné omezenych individui
mikrometrovych aZ nanometrovych rozmért s velmi vysokou odraznosti (obr. 9, 10). Jejich
maximalni délka je okolo 10 um, velmi hojné jsou ale ¢astice daleko mensi. Podle vysled-
ki EDS mikroanalyz se alespon u vétSich zrn jednoznaéné jedna o stroncianit (zfejmé Ca
bohaty), vznikly odmiSenim Sr pii alteracich aragonitu na kalcit. To je v souladu s poznat-
kem, Ze ionty s vétsim polomérem neZ Ca2* mohou byt v krystalické mfiZce aragonitu pfi-
tomné ve vyrazn€ vétSim mnozstvi nez v mfiZce kalcitu (napf. CURL 1962, ZHENG 1999),
a pri transformaci téchto fazi musi byt tedy stroncium i baryum z nové€ vzniklé faze ¢astec-
né€ vylouceno (NGUYEN et al. 2021). Misty byly v aragonitu i kalcitu pozorovany i akumu-
lace mikropéri (obr. 10), zfejmé po fluidnich inkluzich mikrometrovych rozmérti. Kfemen
byl zjistén jen lokaln€ jako inkluze na okrajich sloupct (obr. 9). Lokalné, predevSim ve
vzorcich z lokality z Petfkovické hory, byla zjiSténa mezi sloupci aragonitu i dalsi generace
kalcitu, ktera se vyznacCuje mirné€ zvySenym podilem Mg a nékdy i Fe (bez Sr) a také velmi
drobné inkluze oxidt Fe.

Zajimavosti je také, Ze u velkych pseudomorfoz ze Ziliny neni protaZeni aragonitovych
rezidui ve vzorku v souladu s morfologickym protaZzenim pseudomorfoz. Pied alteraci se
tudiz nejednalo o velké monokrystaly, ale spiSe o agregaty. Neni ale mozné uplné vyloucit
ani tlakové ovlivnéni morfologie protaZeni aragonitovych relikta.

Vzorky z lokality Baranec u Janovic jsou tvofeny pouze difrakéné relativné homogen-
nim kalcitem a také stroncianitové mikrocastice byly ve vzorcich zjistény jen vzacné. Cas-
t&jsi jsou mikroéastice tvofené oxidy Zeleza. Na vzorcich z lokalit Kunin-Carodéjaka a Jici-
na-Pozaha byl jako karbonat také identifikovan pouze kalcit.

Jilovy mineral typu glaukonitu v hrubozrnnych kalcitech z lokality JiCina-Grasmanka
a na okrajich sloupct z ostatnich lokalit vytvari akumulace hlizkovitych castic, které pravi-
delné byvaji pri styku s kalcitem lemovany kfemennou zénou o tloustce kolem 1-2 um.
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Obr. 9. Snimek nabrusu priifezem ¢astec¢né kalcitem pseudomorfovaného aragonitu z lokality Petfkovicka hora,
zobrazeny zpétné odrazenymi elektrony. Foto D. Matysek, 2023.

Fig. 9. BSE image of the polished section of partial calcite pseudomorph after aragonite from the Petikovicka
hora Hill. Photo D. Matysek, 2023.
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Obr. 10. Snimek nabrusu prifezem Gastecéné kalcitem pseudomorfovaného aragonitu z lokality Zilina-Hylovec,
zobrazeny zpétné€ odraZzenymi elektrony. Foto D. Matysek, 2023.

Fig. 10. BSE image of the polished section of partial calcite pseudomorph after aragonite from the Zilina-Hylovec
locality. Photo D. Matysek, 2023.
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Vnitini struktura ,,glaukonitovych“ hlizek je listkovita, listky byvaji zprohybané a maji
tloustku jen ve stovkach nm. Stanoveni pfesného chemického sloZeni pomoci elektrono-
vych mikroanalyz je z diivodu charakteru agregatli problematické. Je evidentni, zZe jilovy mi-
neral ve srovnani s obvyklymi ,,glaukonity“ obsahuje abnormalné vysoky podil Si (oproti
Al), relativn€ nizky podil Fe pfi souc¢asné€ vy$§im obsahu Mg. Problematicky interpretova-
telny je predevsim pravideln€ zjistovany obsah Ca, ktery mlize pochazet i z okolniho kalci-
tu. Jako akcesorie byl v zelenych karbonatech z lokality Ji¢ina-Grasmanka zjistén pyrit
a vzacné i silné substituovany Mg-Ca siderit.

Izotopické slozeni karbonati

Ze Ctyft lokalit vyskytu paprscitého kalcitu byly odebrany vzorky kalcitu (bez pfimési
aragonitu) na studium poméri stabilnich izotopi kysliku a uhliku. Vysledky jsou uvedené
v tabulce 3. Prisecik vysledkl izotopickych analyz C a O (obr. 11) se nachazi v polich slad-
kovodnich nebo hydrotermalnich karbonati. Vzhledem k jednoznacné vazbé€ studovanych
lokalit na submarinni vulkanismus je mozné prvni variantu vyloucit, a uvaZovat tak o hyd-
rotermalnim ptivodu analyzovanych karbonata.

Otazkou ztistava chovani izotopického systému kysliku i uhliku v ramci transformace
aragonitu na kalcit. Zatimco néktefi autofi naznacuji zachovani izotopové signatury kysli-
ku (ZHENG 1999), jini konstatuji jeji zménu (NGUYEN et al. 2021). Prace vénovana trans-
formaci téchto fazi ve speleotémach popisuje, Ze pomér stabilnich izotopil uhliku se prakticky
nezménil, zatimco u 8180 doslo k ochuzeni o pfiblizné 0,85 %o (ZHANG et al. 2014).

Tabulka 3. Izotopické sloZeni studovanych vzorku kalcitu.
Table 3.  Isotopic composition of the investigated calcite samples.

vzorek 8"C (%o PDB) 580 (%o PDB) 330 (%0 SMOW)
Novy Jigin — Zilina -6.60 -10.15 20.53
Ji¢ina — Pozaha -4.05 -4.99 25.77
Ji¢ina — Grasmanka -8.03 -3.99 26.80
Kunin — Carodéjka -4.60 -3.84 26.96
DISKUZE A ZAVERY

Aragonit je v horninach téSinitové asociace vzacnym mineralem. U historickych popi-
sl (napf. TSCHERMAK 1860, ROHRBACH 1886) se jednalo pouze o vlaknity kalcit (viz PACAK
1926). Novéjsi nalez makroskopického aragonitu z Petikovické hlirky publikoval v kratké
zpravé SMUTNY (1998b), ovSem bez metodiky urceni a jakychkoli analytickych dat. Mikro-
skopické jehlice aragonitu nalezli v alterovanych inkluzich v olivinu z Hon¢ovy hlirky Kro-
PAC et al. (2013), dlikazem pro tuto fazi (a ne kalcit) je pravdépodobné zvySeny obsah
stroncia. Jednozna¢né identifikovany aragonit z Petfkovické hory pak popsali JIRASEK
a MATYSEK (2015) v Sestibokych krystalech tvofenych smési aragonitu, kalcitu a doprova-
zenych dolomitem a kifemenem. Nové ovérené lokality aragonitu tak predstavuji ojedinélé
vyskyty této mineralni faze v podbeskydskych spodnokfidovych vyvielinach.

Ptvodni myslenku, Ze zkoumané Sestiboké kalcitové agregaty jsou pseudomorfézami
po aragonitu, vyslovil uzZ HAIDINGER (1861a,b). Barvici zkouSkou se vS§ak v tomto materia-
lIu nepodafilo aragonit dokazat PACAKOVI (1926), a od té doby jejich vyzkum pfili§ nepo-
krocil. Na zakladé novych dat povaZujeme za prokazané, Ze studovany material jsou pseu-
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domorfézy kalcitu po aragonitu. Nasvédcuje tomu jak jejich tvar (hexagonalni prizmata),
tak mistné zachovana jadra s vyraznym podilem aragonitu, a také existence podobné lo-
kality s téméf nepfeménénym aragonitem. Naopak 1ze vyloucit organogenni ptivod téchto
agregatii. V pseudomorfézach je mozné pozorovat znaky vyznamného hydrotermalniho
ovlivnéni, predevsim redistribuci Sr v ramci karbonatovych agregatu.

Princip transformace aragonitu na kalcit je v geovédach znamy a dobfe popsany pro-
ces. Aragonit je za povrchovych teplot a tlakli nebo na zemském povrchu nebo oceanském
dné metastabilni (napf. FRIEDMAN 1965, SUN et al. 2015, BooN et al. 2020), a proto ve star-
Sich sedimentarnich horninach dochazi k jeho uplné pfeméné na kalcit a z pfedkarbon-
skych sedimentii prakticky neni znamy (LEE a LINDGREN 2015).

Ve vsech pripadech jsou vyskyty vazané na pikritické horniny a jejich tufy a tufity, kte-
ré pravdépodobné pronikaly do malo zpevnénych sedimentl oceanského dna, nebo se ukla-
daly pfimo na ném. Oceanské sedimenty pravdépodobné poslouzily jako zdroj vapniku,
ktery pak hydrotermalni roztoky transportovaly do volnych prostor vylevnych téles (napf.
mezery mezi lavovymi polStafi), kde doslo ke krystalizaci aragonitu.
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Obr. 11. Distribuce izotopi kysliku a uhliku v karbonatech a jim blizkych materialech podle DEGENSE (1967) s vy-
nesenim analyzovanych vzorku kalcitu.

Fig. 11. Distribution of oxygen and carbon isotopes in carbonates and related materials according to DEGENS (1967),
with plotted values of analysed calcite.
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Praktickymi testy jsme také ovéfili, Ze nejjednodussi metodou identifikace aragonitu
v karbonatovych agregatech z podbeskydskych vyvrelin je vyuZziti luminiscence v dlouho-
vinném (UV-A) zareni. U aragonitu je patrna svétle Zluta az svétle zZlutohnéda fluorescen-
ce, zpusobena pritomnosti neidentifikovanych aktivatord v krystalické mfiZce mineralu.
Mohlo by jit o néktery z REE s pfispénim Sr, nebot tato luminiscence vykazuje zonalitu,
ktera priblizn€ koreluje s distribuci Sr, pozorovanou pomoci EDS mapovani a intenzitou
v BEI obrazu. Kalcit ve studovanych vzorcich bud fluorescenci nevykazuje, nebo je jen ne-
vyrazné bélava az velmi slab€ nazloutla (mirné Mg substituovany kalcit), v jednom pfipa-
du i nevyrazn€ masové Cervena. Touto metodou jsme napf. pozorovali pfitomnost lokalné
hojného aragonitu v karbonatovych zilkach z lokality Ticha (viz KROPAC er al. 2017), v Ti-
chavce pod kostelem a také v karbonatizovanych pikritovych mandlovcich z lokality Repis-
té (bloky v tektonické melanzi v feCiSti Ostravice). Oba nalezy byly ovéfeny pomoci pras-
kové RTG difrakce (tab. 2).
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