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Abstract

The locality Nova Ves near Oslavany, situated in Moldanubian zone of western Moravia, represents the only known
occurrence of zonal ,eye-like” (concentric) opals in Bohemian Massif. This specific type of opal is characterized by a
concentric zonal texture with white core (,eye®), brown massive translucent inner rim and locally also white porous outer
rim. These opals occur in residual sediments in small area along the contact of serpentinized peridotite and granulite.
Optical microscopy, Raman spectroscopy, X-ray powder diffraction and electron microprobe analysis of these individ-
ual zones showed that white and grey ,eye“ and brown inner zone contains mainly opal-CT. Quartz and moganite are
present in part in white aggregates of the ,eye“ only. White outer rim of opals is composed of calcite with disseminated
opal relics and this zone is younger as core and rim (calcite replaces opal). X-ray powder diffraction analysis proved
presence of sepiolite admixture in brown part and accessory amount of sepiolite and chlorite in white rim. Origin of
,eye-like” opals from Nova Ves is not typical product of serpentinite weathering, but it is result of multistage weathering
process on the boundary between peridotite and granulite. Source of younger calcification of opals remains unknown.
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Uvod

Opaly predstavuji vedle mikrokrystalického kifeme-
ne (chalcedonu) nejc¢astéjSi formu kfemicitych produktt
zvétravani ultrabazickych hornin. Na uzemi moldanubi-
ka Ceského masivu se vyskytuji v reziduich serpentinitéi
na mnoha lokalitach, pfevazné v jiznich Cechach a na ji-
hozapadni Moravé. Maji masivni nebo nepravidelné skvr-
nitou az neostie paskovanou texturu. Barevné jsou varia-
bilni, pfevazné zlutohnéde, zelenohnédé, hnédocervenég,
hnédé a zelené zbarvené jemné dispergovanou pfimeési
oxidickych minerall Zeleza nebo jilovych minerala. Vzac-
né&jsi jsou bilé az Sedobilé prasvitné opaly, nékdy prostou-
pené ¢ernymi dendrity oxidd manganu (,mlé¢né a den-
dritické opaly“) a zcela vyjimecné svétle zelené prusvitné
opaly zbarvené silikaty niklu (napf. Duda, Pauli§ 2006).

Zcela ojedinély, v ramci Ceského masivu pravdépo-
dobné jediny vyskyt, pfedstavuji opaly se zonalni koncen-
trickou texturou z Nové Vsi u Oslavan (jihozapadni Mora-
va), které jsou tradi€né oznacované jako ,ockové®, nékdy
jako ,achatové“ (Klausal 1724; Burkart 1953; Mrazek,
Rejl 1991). Morfologicky specifickou formou SiO, hmot
s podobné zonalni stavbou a s podilem zelené zbarve-
ného opalu, jsou tzv. plazmy. Svym vyskytem se omezuji
na uzky pas rezidui ultrabazik mezi Novou Vsi u Oslavan
a Moravskymi Budéjovicemi (Koni¢kova 2014; Konickova
et al. 2015).

,OCkové" opaly z Nové Vsi jsou jiz pfes 100 let oce-
novany sbérateli minerald, avSak o jejich mineralogii a
zejména genezi neni takika nic znamo. Cilem pfedlozené
prace je doplnit dosavadni informace o téchto unikatnich
opalech o vysledky studia modernimi metodami a vyjadfit
se k prostfedi jejich vzniku.

Geologicka situace lokality

Rezidualni horniny s ,ockovymi“ opaly jsou situovany
na severovychodnim okraji hrubsického télesa serpentini-
zovanych peridotit(, které zde jsou spole¢né s felsickymi
granulity, migmatity a amfibolity sou€asti gféhlské jednot-
ky moldanubika (obr. 1). Toto téleso serpentinitu, v némz
prevladaji typy s pyroxenem a spinelem, je povazovano
za tektonicky fragment suboceanského plasté, vmistény
do dnesni urovné pfi variské orogenezi (Medaris et al.
2005). Na vychodé hrani¢i ultrabazika hrubSického télesa
s permokarbonem Boskovické brazdy.

Na &asti ultrabazického télesa, zejména podél kontak-
tl a zlomq, jsou vyvinuta terciérni jilovita rezidua s kre-
micitymi hmotami (Karasek 1996; Mrazek, Rejl 2010;
Koni¢kova 2014). HlubSi zvétraliny, ¢astecné preplave-
né, véetné loziska magnezitu doprovazeného sepiolitem
a opalem, vystupuji v ¢asti hrubSického télesa na levém
bfehu Feky Jihlavy jihozapadné od Nové Vsi. Nejmladsi
jsou v blizkém okoli lokality také relikty mladoterciérnich
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Obr. 1 Geologické schéma lokality a blizkého okoli (upraveno podle Matéjovské, Minarikové 1992). Pramen ,U Bera-
na“s mocnymi polohami (sub)recentnich pénovct, zminény nize v diskusi, lezi 400 m zsz. od lokality.

marinnich jil a pleistocénnich $térkd s redeponovanymi
vitaviny (Kettner 1919; Burkart 1953; Mrazek, Rejl 1991;
Kovar et al. 2008).

Historicky prehled

Prvni zminky o vyskytu ,achatd u Oslavan®, (pozn. $lo
nepochybné o novoveské ,0¢kové” opaly), se objevuji jiz
pocatkem 18. stoleti (Klausal 1724) a jde tedy o jedny
z prvnich minerald zmifovanych z Uzemi Moravy. Roku
1885 uvadi F. Dvorsky v seznamu minerala ve sbirkach
FrantiSkova muzea ,achatovy rohovec” od Nové Vsi u
Oslavan. Postupné lokalitu navstévuji, pfipadné stru¢né
popisuji, dalSi sbératelé jako Dvorsky (1898) a A. Ha-
nisch, dale V. Tolar, Ku€era (1923), Boucek (1930, 1938),
aj. V tricatych letech dvacatého stoleti byla novoveskymi
horniky vykopana hlavni kumulace opalt z dvoumetrové
hloubky a vytéZeno vice nez 500 hliz kvalitniho “oCkoveé-
ho” opalu (Mrazek, Rejl 2010).

Burkart (1953) povazuje zdejsi opaly za nejkrasnéjsi
na Moravé a popisuje toto nalezisté kolem roku 1940 jako
jiz zcela ,vykofisténé“. Na lokalité vSak nadale sbirali na-
priklad V. Gross, F. Pokorny, S. Wolf a S. Silt (Karasek
1996). Pozdéji, v roce 1986, byly na lokalité provadény
rozsahlé technické prace spolecnosti Unigeo Brno (Matl in
Skrbek et al. 1989). Geologickou pozici lokality se zabyval
Karasek (1996). Popisuje vyskyt a vznik opalt z bélavé
zvétraliny v misté styku zvétralého serpentinitu s granuli-
tovou rulou, obsahujici bilé konkrece karbonatu, vSeobec-
né tehdy pokladaného za magnezit. Nékteré tyto konkrece
v sobé uzaviraji temné hnédé opalové jadro. Toto ,jadro”
je od karbonatového okraje nékdy ostfe oddéleno, jindy
je hranice nezfetelna, s pfechodnou zénou slozenou ze
smeési obou mineralt (Karasek 1996). Tyto opaly ze zvét-
ralé, udajné hadcové horniny, uvadi rovnéz Mejzlik (2005)
pfi pravé strané cesty z Nové Vsi k fece Oslavé.

Podrobnéjsi charakteristiku zdejSich opald vcéetné
moznosti jejich praktického vyuziti jako ozdobnych ka-
menU pfinesli az Mrazek, Rejl (1991, 2010). Uvadsji, ze
vyskyt opalll je vazan na reziduum serpentinitu (pasmo
zeleného zvétravani). Produktem zvétravani je bélavé
reziduum s ,magnezitem®, opalem a chloritem. V podlozi
bilé zvétraliny se nachazi zelenava zvétralina bez ,mag-
nezitovych konkreci“ (Karasek 1996).

Na lokalité byly opaly zastizeny jen v desetimetrovém
useku uzké zény sméru S - J o celkové délce 15 m a
Sifce 0.5 - 1 m a neznamé hloubce. Opaly se vyznacuji
zonalni texturou; stfidanim barev a zén mohou pfipomi-
nat achaty. Typické novoveské opaly jsou makroskopicky
charakterizovany vnitfnim bile ¢i Sedé zbarvenym opalo-
vym jadrem (,okem®). U nékterych vzork(l je vnitfni jadro
tvofeno bezbarvym nebo namodralym prisvitnym chalce-
donem, vné&jsi jadro zonami hnédého opalu (v nékterych
pFipadech s bé&lavymi subzonami) a obal ,magnezitem*® (=
kalcit, tato prace). V jedné opalové konkreci se mlize vy-
skytovat vzacnéji i vice ok. Okrajova Cast je tvofena nej-
Castéji svétle nebo tmavé hnédou opalovou hmotou. Mezi
jadrem a okrajem mUze byt vyvinuta tenka bila mezivrst-
va. Nékteré opaly se vyznacuji nepravidelnym stfidanim
jednotlivych zon hnédého a svétlého opalu. Bélavy okraj
opall je podle Mrazka a Rejla (2010) vétSinou tvoren
smési magnezitu a opalu, misty byly v bélavé zvétraliné
nalezeny i drobné kousky sepiolitu. Z gemologického hle-
diska jsou ,ockové” opaly z Nové Vsi surovinou vhodnou
k plastickému vybrusovani, kde vynikne jejich kombinace
jemnych odstinG hnédé barvy a skelny lesk. Velmi efektni
sbirkové opaly se vyznacuji vyraznymi svétlymi oky, nej-
|épe zastizenymi v prdfezu konkreci. Nicméné noveéjsi na-
lezy nedosahuji zdaleka kvality opalové hmoty, vytézené
ve tricatych letech 20. stoleti (Mrazek, Rejl 1991, 2010).

Metodika

Ke studiu byly vyuzity jak historické vzorky ze sbi-
rek mineralogicko-petrografického oddéleni Moravského
zemského muzea, tak i novy material ze soukromych
sbirek. Z reprezentativnich vzorkl byly zhotoveny les-
téné vybrusy, na kterych byla provedena mikroskopicka
pozorovani a fotodokumentace vybranych fenoménd na
mikroskopu NU-2 fy Carl Zeiss Jena s digitalnim fotoapa-
ratem Canon EOS 1100D.

Bodové analyzy chemického slozeni byly provedeny
v jednotlivych makroskopicky odliSnych zénach opald
na spole¢ném pracovisti elektronové mikroskopie a mi-
kroanalyzy UGV PiF MU a CGS (analytik R. Skoda) za
pouziti pfistroje Cameca SX 100. Méfeni probihalo za
téchto podminek: vinové disperzni mod, urychlovaci na-
péti 15 kV, proud svazku 10 nA, velikost svazku 5 pm. P¥i
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analyze jednotlivych oxidl a silikatd bylo vyuzito téchto
standardi: albit (Na); sanidin (Si, Al, K); wollastonit (Ca);
spessartin (Si, Mn); titanit (Ti); almandin, pyrop (Fe); to-
paz (F); chromit (Cr); gahnit (Zn); Mn,SiO, (Mn); ScVO,
(V); pyrop (Mg); baryt (Ba); vanadinit (Cl, Pb); Ni,SiO,
(Ni); SrSO, (Sr); fluorapatit (Ca, P).

Praskové rtg-difrakéni (PXRD) analyzy byly provedeny
na aparatufe RigakuSmartlab s Cu-anodou (A, = 0.15418
nm) a 1-D pozi¢né citlivym detektorem pfi konvenéni Bra-
gg-Brentano parafokusacni © - © reflexni geometrii (ana-
lytik D. V8iansky). Uhlova oblast 4 - 80 °26, krok - 0.02
°26, ¢as na krok - 0.3 s (celkova doba méfeni jednoho
skenu - 1125 s), napéti: 40 kV, proud 30 mA. Vyhodnoceni
difraktogramu bylo provedeno pomoci software HiScore 3
plus a databaze difrakénich spekter ICSD 2012.

Ramanova spekira SiO, fazi opall v lesténych nabru-
sech byla zméfena na mikrospektrometru HORIBA
LabRam HR Evolution s konfokalnim optickym mikrosko-
pem Olympus BX, na UGV PfF MU (analytik Z. Losos) a
vyhodnocena za pouziti softwaru LabSpec 6 a PeakFit 4.
Podminky méfeni: Cerveny laser 633 nm, zeleny laser 532
nm, zvétSeni objektivu 100x a 50x LWD, mfizka 600/mm,
apertura 400, $térbina 100, kalibrace na Si, filtr 25 - 100%,
délka nacteni 2 x 5 az 2 x 80s, rozsah 80 - 2000 cm™.

Vysledky
Terénni situace a stav lokality

Dnes vyCerpané, zasuté a zarostlé nalezisté opalu je
situovano v lese, na pravé strané erozni ryhy pfi drobném
toku, ktery vytéka z pramene ,Svata voda“ ssz. od Nové
Vsi. Patrné malé satelitni télisko ultrabazika v granulitech,
oddélené od hlavniho hrubsického télesa, bylo na kontak-
tu s granulitem v minulosti nékolikrat pfekopano. Presto
byla v letech 2001 - 2002 lokalita opét v hledacku mistnich
sbératel(l, ktefi uskutecnili dlouhodobéjsi prace. Pfimo na
kontaktu télesa granulitu a serpentinitu byly provedeny vy-
kopy do hloubky az 5 m (obr. 2). Ryha sledujici kontakt

A \

Obr. 2 Prizkumna ryha sledujici rezidualni horniny na
kontaktu serpentinitu (vpravo) a granulitu (vlevo), rok
2002, foto V. Hrazdlil.

byla pfes 10 m dlouh& a 1 - 2 m Siroka. Po pfekopani cca
2 m suté, ktera zde byla jako pozUstatek po predeslych
vykopech provadénych za pomoci téZké techniky v roce
1986, bylo dosaZeno reziduaini zjilovatélé horniny Sedo-
zelené barvy na kontaktu serpentinitu a granulitového té-
lesa. V této hloubce se objevovaly hlizy velmi kvalitniho
opalu s jasné vymezenym bilym stfedem ,oc¢kem* a hné-
dym az béZzovym opalovym lemem. Jednalo se o konkre-
ce velikosti do 20 cm.

PFi dalSim postupu do hloubky mélo reziduum cha-
rakter svétlejsi bélavé zelené hliny s bilymi rozpadavymi
i zpevnénymi konkrecemi karbonatu, tehdy pokladaného
vS§eobecné za magnezit nebo dolomit (srov. prace starSich
autorud). V hloubce pod 3.5 m v ném byly nalezeny hlizy
opalu o velikosti do 30 cm, avsak ty byly ve svém stfedu
misto bilého oka vyplnény vyhradné nahnédlou SiO,-bo-
hatou hmotou; klasické ,ockové” opaly se zde nachaze-
ly jen vyjime¢né. Vykop prokazal, Ze nejkvalitn&jsi hlizy
,0Ckovych” opall se nachazely do hloubek okolo 3 m a
tvofily shluky v jilovém reziduu 8edozelené barvy. Nékteré
hlizy byly redeponované a posunuté smérem od kontaktu
serpentinitu s granulitem a nachazely se jako jednotlivé
kusy (obr. 3). Celkové se da Fici, Zze se jednalo o hlizy v
priiméru do 15 cm a mensi, ¢asto popraskané s lasturna-
té se odlupujicim hnédym az béZzovym opalem od bilého
jadra (,0¢ka“). Béhem roku 2001 a 2002 bylo z lokality
vytéZeno cca 300 - 400 ks opalového materidlu, avSak
kvalitnich vzorkd bylo z tohoto mnozstvi pouze 15 - 20 %.

Textura a struktura opalu

Studované opaly tvofi nepravidelné ovalné ¢i kulovité
konkrece (hlizy) o velikostech 2 - 20 cm a vyznacuji se
charakteristickou zonalni stavbou. Obvykle Ize rozlisit tfi
hlavni zény: a) svétlé jadro (,0ko"), b) vnéjsi hnédy, riz-
né Siroky lem a c) bélavy okraj, ktery mGze u druhotné
zaoblenych, mozna redeponovanych konkreci, chybét.
VétSinou jsou podstatné zastoupeny jen tyto hlavni zény,
v nékterych pfipadech je vSak zonalni textura kompliko-
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Obr. 3 Profil lokalitou (upraveno podle Karaska 1996).
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vanégjsi (obr. 4a - e). Hlizy maji zfetelné koncentrickou barvu a bily je pouze jeho okraj. Vzacnéjsi je pfipad, kdy
stavbu, ale ne s mnohonasobnym stfidanim uzkych zén, je jadro opalové konkrece hnédé, pfi okraiji bilé (obr. 4d)
jak tomu byva u typickych achatd; zén je pouze nékolik a  b) Lem ma tmavé hnédou barvu, je nepriihledny a na jeho
riizné Sirokych, barevné vesmés ostfe oddélenych. Chy- styku s jadrem muGze byt u nejtypictéjSich opald vyvi-
bi, na rozdil od nékterych achatl, také centralni dutina nut Uzky (1 - 3 mm) kfidové bily prstenec (obr. 4e).
s krystalovanym, respektive krystalickym kfemenem. Nékdy Ize opaly charakterizovat jako nevyrazné zo-
a) Jadro je tvofeno v centru prevazné opalem, pfipadné nalni hnédé barvy, se svétlym okem; to v pfipadech,
kfemenem (obr. 4a - c). Bilych ,0k* mize byt vzacné i Ze hnédy lem je nepravidelny a zaujima az pfes 80 %
n&kolik. Casty je i pfipad opaény, kdy méa jadro $edou celé konkrece.

Obr. 4 a) opal se slozitejsi zonalnosti, velikost vzorku 15 x 9 cm; b) jednoduse zonalni opal, velikost vzorku 5 x 3 cm;
c) typicky ,ockovy* opal, velikost vzorku 8 x 6 cm; d) netypicky zonalni ,ockovy“ opal s hnédym jadrem, velikost
vzorku 6 x 5 cm; e) typicky vyvoj ,ockového* opalu (studovany vzorek NV2), v jadrfe jsou patrné bilé nepravidelné
agregace, velikost vzorku 6 x 4 cm; f) uloZzeni drobnych opalti ve svétlé rezidualni horniné (studovany vzorek NV4),
velikost vzorku 9 x 7 cm. Foto a, b, d, e a f V. Hrazdil, foto ¢ J. Caga.
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c) Okrajova zdna opalu (dale v textu oznacena jako okraj)
je svétlejsi, bilé nebo nahnédlé barvy, Siroka az 1cm,
nékdy az slabé porovitéd a kromé opalu obsahuje pod-
statny podil kalcitu. Jde Casto o zietelné mladSi zénu
zatlacujici od okraju hnédy lem a misty porusujici hra-
nici zon jadro - lem (obr. 4e).
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Obr. 6 Vyrezy RTG-difrak¢niho zaznamu svétlého jadra
(1 Cervena krivka) a okolniho hnédého lemu (2 ¢erna
krivka), vzorek NV2, s vyznacenim difrakcnich linii de-
terminovanych fazi dle databaze ICSD 2012 a udaju
Graetsche (1994) pro CT-opal. Vysvétlivky: Sep - se-
piolit?, Q - kiemen, O-CT - CT-opal.
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Obr. 8 Ramanovo spektrum bélavé agregace svétlého
jadra (vz. NV2), vykazujici smés kiemene a moganitu.

Hranice jednotlivych zon jsou ostré i difuzni. Jen v né-
nost. Jako pfiklad Ize uvést, od stfedu k okraiji: bilé jadro
— hnéda uzka zéna — bila zéna — hnéda uzka zéna —
bily okraj, nebo stfidani zon, podobné achatim - neostie
omezenych svétlych a tmavych z6n s neostfe omezenym

Obr. 5 Hnédy lem tvoreny opticky izotropnim
opalem (vlevo) na styku s vnéjsi svétlou
zonou, sestavajici z mikrokrystalického
kalcitu s vysokymi interferencnimi barva-
mi (vpravo). Obé zény prostupuji mladsi
Zilky chalcedonu s lokalnimi agregaty
karbonatu. XPL foto Z. Losos.
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Obr. 7 Vyrez RTG-difrak¢niho zéznamu vnéjSiho svétlé-
ho okraje (3) vzorku NV2 s vyznacenim determinova-
nych fazi. Vysvétlivky: Sep - sepiolit, Q - kfemen, Chl
- chlorit, Cal - kalcit.
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Obr. 9 Ramanovo spektrum kalcitu ze svétlého okraje
vzorku NV2.



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 24, 1, 2016. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

149

svétlym okrajem. Nékdy vétsi blok rezidualni horniny ob-
sahoval nékolik opalovych konkreci. Je to zfejmé na obr.
4f), z néhoz si Ize také vytvofit konkrétni celkovou pred-
stavu o uloZeni jednotlivych ,o¢kovych® opalu v rezidualni
horniné bohaté svétlym karbonatem.

Jadro i lem opall jsou ve vybrusech vétSinou homo-
genni, bezbarvé, v polarizatnim mikroskopu navzajem
nerozliSitelné, tvofené velmi jemnozrnnym izotropnim
opalem. V makroskopicky tmavé hnédém lemu nebyl
identifikovan zadny jemné dispergovany barvici pigment.
Lokalné se objevuje chalcedon a kiemen. NejCastéji je
jemnozrnny rozpraskany opal protkan uzkymi zilkami ra-
dialné paprscitého chalcedonu. Mikroskopicky odlisny je
zejména svétly okraj opalu, tvofeny smési kalcitu s jemné
dispergovanym opalem. Sukcesné nejmladsi jsou drob-
né zilky chalcedonu, které protinaji vSechny zény opalu (i
karbonatizované okraje) a zasahuji i do okolniho rezidua
(obr. 5).

Rentgenova difrakéni data

Ze vzorku NV2 byly pofizeny difrakéni zaznamy svét-
Iého jadra (typického ,oka“), okolniho hnédého lemu a
svétlého okraje. Jadro odpovida smési kiemene a opa-
lu-CT (obr. 6). Hnédy lem je dominantné tvofen opalem
-CT s podruznou pfimési sepiolitu a pouze minoritniho
mnozstvi kfemene (obr. 6). Svétly okraj opalu je slozen z
kalcitu (dominantni krystalicka faze) s akcesorickou pfi-
mési sepiolitu a chloritu, amorfni &ast vzorku je tvorena
opalem-CT (obr. 7).

Pro posouzeni celkové mineralogie jilového rezidua
z lokality opalt byly provedeny RTG- difrakéni analyzy
nasledujicich nové odebranych vzorkud s vysledkem:

e bila hlina - dominantni montmorillonit, podruzné
karbonaty (vice dolomitu nez kalcitu), pfimés tvofi
mineraly skupiny serpentinu a reliktni aktinolit

e zelenava hlina - dominuji mineraly serpentinové
skupiny, podruzny je kalcit, pfimés tvofi montmorillonit
¢i vermikulit

e zeleno-zluta hlina - dominantni smektit, pfimés tvofi
mineraly skupiny serpentinu a karbonaty (dolomit
prevlada nad kalcitem)

e celistvy bily ,magnezit - smés opalu a dolomitu, s
pfimeési sepiolitu, kalcit neni pfitomen

e bilé porovité konkrece v reziduu - prevliada Kkalcit,
pFimés tvofi kfemen a Zivce

Ramanova spektroskopie

Jadro bézové barvy (vz. NV2) sestava z homogenni
casti, tvorené Raman-amorfnim opalem a heterogenni
¢asti s makroskopicky viditelnymi bé&lavymi oblastmi (obr.
4e). Bélavé oblasti (v mikroskopu maiji vy3$$i odraznost)
odpovidaji smési kiemene a moganitu (obr. 8), ostatni
méné odrazna hmota odpovida opét Raman-amorfnimu
opalu.

Hnédy lem je z hlediska odraznosti homogenni a patfi
Raman-amorfnimu opalu.

Vnéjsi svétly okraj vzorku NV2 je podobné jako v BSE
-obraze (viz kapitola Elektronova mikrosonda) opticky
nehomogenni: méné odrazné domény odpovidaji opalu,
odraznéjSi faze je karbonat ve smési s opalem, pfitomné
Ramanovskeé piky (154, 280, 710 a 1084) odpovidaji kal-
citu (obr. 9).

Ve vzorku NV4 byly zméfeny pouze opalem tvofené
hnédé lemy a kalcit - opalové okraje. Navic byly promé-
feny jemné Zilky (opticky chalcedon - obr. 5), pronikajici

vnéjsi zony opall az do mezerni nehomogenni rezidualni
hmoty, naméfena spektra zZilek odpovidaji smési kiemene
a moganitu.

Elektronova mikroanalyza

V tmavé hnédych zénach opalu NV1 (obr. 4b) pfeva-
zoval SiO, (cca 98 hm. %), CaO pod mezi detekce. Blize
k okraji byl obsah SiO, podstatné nizsi (cca 89 hm. %) a
rostl CaO (3.5 - 4.7 hm. %), (body 25, 26, tab. 2), MgO
1.5-2.6 hm. %, ALLO, max. 0.2 hm. %.

Svétlé okraje vzorkti NV1 a NV2 odpovidaly chemicky
kalcitu s pfimési Mg (body 21 - 24, obr. 10, tab. 3). Obsah
CaO zaujimal 50 - 55 hm. %, MgO 2.4 - 2.8 hm. %, SiO,
1-2.9hm. %, CO,42-43.9 hm. %, Fe0 0.3-0.4 hm. %,
MnO max. 0.18 hm. %.

Na hranici hnédého lemu a okraje opalu (vzorku NV2)
jsou v odrazenych elektronech dobfe rozeznatelné agre-
gaty chemicky odliSného svétlejSiho kalcitu od prorusta-
jici tmavsi SiO, hmoty (obr. 11). V tmavych Castech s po-
zitivnim reliéfem zcela prevazuje SiO, (97 hm. %, an. 32,
33, tab. 3). Svétlé ¢asti odpovidaji svym slozenim kalcitu
(an. 34, 35, tab. 2) s obsahem CaO (50 - 54.5 hm. %),
MgO 0.9 hm. %, FeO 0.17 - 0.26 hm. %, MnO 0.3 hm. %.
V levé Céasti obrazku je vidét hranice karbonatové &asti
s pfimési SiO, hmoty.

Na vzorku NV4 byl sledovan ménici se chemismus
,0Ckového" opalu na pfechodu z hnédého lemu do vnéj-
Siho svétlého okraje (svétlé jadro nebylo méfeno). Ob-
sahy SiO, v hnédém lemu opalu dosahuji 92 - 93 hm. %
(body 36 a 37 - obr. 12, tab. 1), v pfechodné zéné, ktera je
v odrazenych elektronech zfetelné slozena ze dvou jem-
né dispergovanych fazi, klesaji na 70 - 74 hm. % (body
38, 39 - obr. 7, tab. 1). Ve svétlém okraji pfibyva na ukor
SiO, jemné zrnitého karbonatu ve smési s opalem, a to
se (v analyze smési z plochy o priméru 5 pm) projevuje
dal$im poklesem SiO, az na 54 - 55 hm. % (body 40, 41 -
detail na obr. 13, téz tab. 1). V opacném trendu narUstaji
ve sledovanych zénach obsahy MgO a CaO (MgO: hnédy
lem 1.1 - 1.4 hm. %, pfechodna zéna 5.0 - 5.2 hm. %,
vnéjSi svétly okraj 8.1 - 8.7 hm. %), (CaO: hnédy lem 0.05
hm. %, pfechodna zéna 6.8 - 6.9 hm. %, vnéjsi svétly
okraj 12.4 - 14.2 hm. %), dokumentuji pfitomnost karbo-
natl Mg a Ca (kalcit > dolomit) ve vnéjSi zéné opalu.

Matrix opall (karbonat-jilové reziduum) je na vz. NV4
zastoupena jen v reliktech (obr. 4c) a je v odrazenych
elektronech tvofena smési morfologicky zfetelnych svét-
lych fylosilikatll, tmavé mékké ,mezihmoty” a tvrdSimi ob-
lastmi SiO, hmot (obr. 14).

Svétlé fylosilikaty s vyraznou Stépnosti dosahuiji ve-
likosti 50 x 10 ym (v fezu kolmém na bazi) a chemicky
jsou charakterizovany obsahy K,O kolem 8 hm. %, FeO
19 -21hm. %, 9 - 10 hm. % MgO, Al,O, 14 - 15 hm. %
a Si0, 34 - 36 hm. %; pozoruhodné jsou obsahy TiO,
3 -4 hm. % - tab. 1, body 44, 45, resp. 49, 50). Ana-
lyzy se blizi navétralému Ti-bohatému biotitu (Ti-Mg-a-
nnit).V BSE-tmava ,mezihmota“ odpovida chemismem
pravdépodobné tektitu (body 42, 43 tab. 1) ma relativné
vysoké obsahy MgO (16 - 19 hm. %), FeO (5 - 8 hm. %),
SiO, (59 - 50 hm. %) a Al,O, kolem 5 hm. %. BSE-homo-
genni ostravky a zilky chalcedonu, nachazejici se v popi-
sované rezidualni hmoté mezi opalovymi centry, obsahuji
91 - 97 hm. % SiO, (body 47, 48 - obr. 14). Ojedinéle
uzaviraji svétlejsi granularni agregace (bod 46 - obr. 14)
stejného chemismu.
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Tabulka 1 Reprezentativni WDS-analyzy (hm. %) jednotlivych zén opalu NV4: hnédy lem: an. 36, 37; pfechodna
zéna: an. 38, 39; svétly okraj: an. 40,41, hmota mezi ,,o¢kovymi“opaly: an. 42 - 50

36 () 37() 38(0) 39(0) 40(o) 41 (o) 42 43 44 (Bt) 45(Bt) 46 47 48 49 (Bt) 50 (Bt)
SiO 92.36 9247 70.14 7355 54.01 5541 49.24 59.61 33.97 3546 9576 91.1 97.04 36.02 35.11
TiO, 001 bd. bd. bd. 001 bd 004 003 319 385 001 0.01 bd 347 4.04
ALO, 0.04 008 005 006 0.06 017 542 459 1521 1392 0.02 0.02 b.d. 1525 1442
Cr,0, bd. 003 003 002 001 001 004 003 005 006 001 bd bd 008 0.07
V,0, bd. 005 001 003 003 bd bd. 001 005 005 001 003 bd 0.06 0.08
FeO 012 014 019 0.17 011 0.26 802 472 2055 1881 0.07 0.13 0.03 20.29 19.95
MnO bd. b.d. 05 055 084 085 004 001 035 029 bd. bd bd 036 032
MgO 114 140 515 502 873 810 1945 1611 950 9.69 0.01 0.02 0.02 985 9.10
Ca0O 0.05 0.05 681 692 1423 1239 144 135 0.08 025 0.04 0.02 0.01 0.1 0.16
NiO 0.04 0.02 002 005 0.01 001 004 01 004 bd bd bd 0.02 0.03 0.02
BaO bd. bd. bd. bd bd bd bd bd 023 025 bd bd bd 027 025
ZnO bd. bd. bd. bd bd bd 004 bd 007 009 bd bd bd 005 0.06
Na,O 0.04 0.06 001 0.01 0.04 001 002 002 0.04 011 0.01 0.1 0.03 0.09 0.12
K,O 0.01 bd. 002 001 001 bd 013 007 778 843 002 0.01 0.01 833 872
F 0.05 0.03 0.08 0.1 0.1 0.09 0.1 01 017 015 bd. bd. bd. 019 017
Cl 0.01 0.02 002 002 0.01 bd. 002 0.01 0.05 0.05 0.11 0.01 0.05 0.05
Total 93.85 94.34 83.00 86.48 78.20 77.30 84.05 86.78 91.51 91.47 9595 91.55 97.18 94.47 92.63

(I) = hnédy lem; (0) = hranice se svétlym okrajem; (Bt) = Ti-bohaty chloritizovany biotit (Mg-annit)

2

500, BSE 15.kV
Obr. 10 Okraj vzorku NV1- agregat karbonatu, obklopeny  Obr. 11 Hranice hnédého lemu a okrajové zény opalu

opalem. BSE foto R. Skoda. NV2, tmavé relikty (?) SiO,, sveétla Cast kalcit. BSE
foto R. Skoda.

et
100 pom BSE 15KV

Obr. 12 Rozhrani hnédého homogenniho lemu (vlevo) a  Obr. 13 Detail smésné zbny (okraje), vyznacen primér
svétlého okraje - smésné zony opalu s kalcitem (vpra- analyzovaného pole. BSE foto R. Skoda.
vo), vz. NV4. BSE foto R. Skoda.
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Tabulka 2 Reprezentativni WDS analyzy (hm. %) tma-
vé hnédych lemi opéali (vzorky NV1 a NV2)

Tabulka 3 Reprezentativni WDS analyzy (hm. %) svét-
lého okraje opald (vzorky NV1 a NV2)

vzorek  NV1/25  NV1/26  NV2/32  NV2/33 vzorek NV1/21 NV1/22 NV1/23 NV1/24 NV2/34 NV2/35
Sio, 89.39  90.41 979 9791 PO, 004 005 005 010 0714 0.12
TiO, b.d. b.d. b.d. bd. SO, 234 294 098 bd 005 762
ALO, 0.34 0.18 0.01 bd. FeO 036 040 029 bd. 026 017
Cr,0, b.d. 0.01 0.01 003 MnO 014 018 014 087 024 030
V,0, b.d. b.d. b.d. 002 MgO 236 246 276 235 093 0.1
FeO 0.24 0.24 0.04 003 CaO 5055 51.75 51.92 5514 5449 50.78
MnO 0.03 0.04 0.01 bd. SrO 008 004 011 008 006 005
MgO 1.49 1.53 0.01 002 BaO 004 002 005 003 001 005
Ca0 4.68 3.48 0.03 005 ZnO 009 bd. bd 006 02 004
NiO 0.01 0.04 b.d. bd. NaO 003 002 001 005 bd 001
BaO b.d. b.d. b.d. bd. SO, 003 003 002 015 003 0.01
Zno 0.02 b.d. 0.13 007 Cl 002 001 bd 002 002 bd.
Na,O 0.06 0.07 0.01 001  ‘“deficit 43.93 42.07 43.67 41.02 4356 39.96
K,O 0.08 0.02 0.02 0.02 Total 100 100 100 100 100 100
F 0.06 0.05 b.d. b-d- geficit analyz do 100 % zahmuje CO, a H,0, SiO,

Cl 0.01 b.d. b.d. 002 je pravdépodobné heterogenni pfimési, pod mezi

Total 96.39 96.06 98.18 98.18 stanoveni: TiO,, ALO,, Cr,0,, V,0,, NiO, K,O0 a F

Souhrn a diskuse

Studium mineralogie texturné unikatnich ,ockovych®
opalt z Nové Vsi u Oslavan pfineslo nékteré poznatky,
upfesniujici jejich ojedinélé postaveni mezi vyskyty kifemi-
¢itych hmot v terciernich jilovitych reziduich na jihozapadni
Moravé. Ze ne$lo o geochemicky vyhran&né lateritické zvé-
travani“ Cistych serpentinizovanych serpentinitd, jak je tomu
na vétSiné podobnych zapadomoravskych lokalit (srovn.
Mrazek a Rejl 1991) je dostate¢né dokumentovano nové;si-
mi vykopovymi pracemi i jejich mineralnim slozenim.

Pavodni mate¢na hornina karbonat-jilovitého rezidua
s ,oCkovymi opaly“ neni zndma, a to ani v reliktech. V
uvahu pfipadaji: (a) biotit-amfibolické horniny (,gabrodi-
ority”) znamé z okraji hrubsického télesa napfiklad od
TemplStejna a Biskoupek (Urban 1988; Hrazdil 2001); (b)
aktinolit (tremolit-flogopit-chloritické reakéni lemy na kon-
taktech felsickych magmatitd (plagioklasitt), které jsou z
hrubSického télesa rovnéz znamy; (c) alterované tekto-
nické brekcie, tvofené klasty mylonitizovaného granulitu a
serpentinitu s mlad$im pfinosem Ca nizce temperovany-
mi roztoky, cirkulujicimi podél kontaktu obou hornin.

Zvétravani, spojené se vznikem ,ockovych* opald,
probihalo nejpravdépodobnéji v prostfedi uzke, hluboce
rozpukané tektonické zény v nékolika etapach. Také dil&i
chemické podminky za relativné vysoké rychlosti drenaze
fluid mohly sehrat rozhodujici Ulohu, nebot’ v pfipadech
béZného lateritického zvétravani ultrabazik vznikly pouze
barevné nebo vzacnéji bilé (,mlécné”) nezonaini ,obecné
opaly” (srovn. Burkart 1953; Mrazek, Rejl 1991; Duda,
Pauli§ 2006). Hor¢ik, ale zejména vapnik jsou v podmin-
kach zvétravani ultrabazik vysoce mobilni pfi vysokém pH
a mohou byt zcela odneseny, naopak mensi pohyblivost
Si vede k silicifikaci rezidui; malo pohyblivé Fe a Mn zu-
stavaji v jinych ¢astech zvétravaciho profilu. Hof¢ik je ve
studovaném reziduu s opalovymi konkrecemi vazan pou-
ze na jilové mineraly (smektity) a chlority, jen vyjime¢né
na dolomit a sepiolit. Magnezit, uvadény ve veskeré do-
savadni literatufe nebyl zjiStén vibec a to ani v opalech,
ani v okolnich rezidualnich jilech raznych typl a rozdilné
pozice v profilu.

Obr. 14 Mineralogické sloZzeni ,mezihmoty*, vz. NV4 (44
a 45- Ti-Mg-annit, 42 a 43 - {mavé ,mezihmota,“ 46 a
47 chalcedon). BSE foto R. Skoda.

Vyraznym, zfetelné mladSim procesem je na lokali-
té kalcitizace okraji opalovych konkreci, ¢asové zfejmé
analogicka vzniku kalcitovych konkreci a geod v rezidu-
alni jilovité horniné. Okrajova zéna ,o¢kovych® opall se
vyznacuje podstatnym zastoupenim kalcitu, ktery zatla-
¢uje opal a nékdy lalo¢naté pronika smérem k jadru a oje-
dinéle zfetelné porusuje hranici jadra a lemu (srovn. obr.
4e). Kalcit krystalizoval v podminkach fluid deficitnich Si a
Mg, avSak bohatych CO, pfi vysokém pH (Stanger 1985).
Zdroj Ca zustava nevysvétlen, nebot jedinym podstatnéj-
§im mistnim zdrojem jsou pouze plagioklasy granulitu,
pfipadné plagioklasy metadioritu, ktery mohl vystupovat
podél kontaktu (srovn. Urban 1988, Hrazdil 2001). Ani
v pfilehlych serpentinizovanych peridotitech nebyl kalcit
zjistén. Nazory o epigenetickém pFinosu Ca do puvodnich
zvétralin ultrabazik pfi interakci s mofskou vodou (v nad-
lozi byly pravdépodobné v nékteré etapé vyvoje tercitérni
marinni sedimenty; Kettner 1919 aj.) spojeném s Uplnym
odnosem Mg (srovn. napf. Milliken, Morgan 1996) nebo
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pfinaSenym slab& mineralizovanymi uhli€itymi prameny
(napf. nedaleky pramen ,U Berana“, z néhoz se dlouho-
dobé srazeji mocnéjsi polohy ,pénovce”, zUstavaji bez
studia stabilnich izotopl O a Sr jen hypotézami).

Vznik novoveskych opalt s koncentrickou stavbou je
pravdépodobné zplsobeny rytmickym elektrochemickym
srazenim SiO, gelu pfi uplatnéni Liesegangova jevu (He-
aney, Davis 1995; Moxon 2002; Petranek 2004). Zonalni
textura opall souvisi také patrné s objemovymi zménami
- vznikem poérd a mozna az dutin v rezidualni horniné.
Ty mohly byt nasledné postupné vypinény amorfnim SiO,
(opal-A) za vzniku samostatnych center nukleace mikro-
krystalického kiemene (Moxon, Carpenter 2009). Jadra
novoveskych opall by byla tedy puvodné nejstarsi, tvo-
fena kfemenem (pfip. nestabilnim moganitem) a za spo-
lupusobeni difuze Si, Mg a Fe by kolem jader postupné
narustaly razné zbarvené zoény opalu, ktery postupné za-
tlacil i SiO, hmotu jadra. PFi¢ina tmavohnédého zbarveni
opalu lemujiciho (vyjimecné i tvoficiho) svétlé jadro, z0-
stavéa vSak nevysvétlena, Zadné samostatné barvici sloz-
ky nebyly zjistény.

Pokud bychom uvaZovali o texturni analogii koncen-
tricky zonalnich ,o€kovych* opall s jinymi kfemicitymi
hmotami zvétralin ultrabazickych hornin moldanubika,
jevi urcitou texturni podobnost pouze s konkrecemi zo-
nalnich plazem. Nehledé na fakt, Ze jednotlivé zény jsou
u plazem odliSné zbarveny (jadra jsou zelena, pfip. lemy
nazelenalé), je vSak hlavnim rozdilem pfitomnost speci-
fickych silicifikovanych vermiformnich Gtvar v plazmach
a ani v jejich vnéjsim svétlém okraji nebyl prokazan zadny
karbonat. Casto je véak v okrajich plazem zastoupen opal
(Koni¢kova 2014; Konickova et al. 2015). Vermiformni
utvary v novoveskych opalech zcela chybéji, jejich okrajo-
va zéna je dominantné kalcitova a vici zonalnim opalim
zietelné mladsi (tato prace).
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