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Abstract

The locality Moravany - Kory€anska cesta represents a small occurrence of pelosiderite concretions, which have

been mined for production of iron in 19" century. The host rock environment is formed by green-grey to dark grey clay-
stones of the Raca Unit (Flysch Belt of the Western Carpathians). The pelosiderites are formed by fine-grained siderite
to manganese-rich siderite containing disseminated detrital material. Grains of carbonate are zoned with increasing
Fe/Mn ratio from core to rim; on the rim itself there is sometimes present a thin zone enriched in Mg. In addition, a
concretion of phosphorite was found in association with pelosiderites. It is formed by carbonate-fluorapatite enclosing
some detrital material. Both pelosiderite and phosphorite also contain accessory pyrite with elevated contents of Ni (up
to 3.9 wt. %), Co (up to 1.2 wt. %) and sometimes also Hg and Pb (up to 0.5 wt. %); the occurrence of rare chalcopyrite
was also found. Pelosiderites and phosphorite are product of early diagenetic processes operating in unconsolidated
host clayey deep-sea sediments. The material source of this mineralization was in both detrital and authigenic compo-
nents of host sediments, which were remobilized by pore fluids under reducing conditions associated with shallow bu-
rial. The geochemical signature suggests that material resembling oceanic manganese nodules could have participate

during formation of the studied mineralization.
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Uvod

Pelokarbonaty Fe a Mn predstavuji prakticky jedinou
v minulosti prokazatelné ekonomicky dobyvanou rudni
surovinu v oblasti ¢eské casti flySového pasma Zapad-
nich Karpat. Jejich vyskyty jsou vazané zejména na jilov-
ci bohaté ¢leny sedimentarnich sekvenci prakticky véech
tektonickych jednotek karpatského flySe (Burkart 1953;
Roth, Matéjka 1953; Bernard et al. 1981; Dziubinska,
Narebski 2004; Matysek, Bubik 2012). Pelosideritové Ze-
lezné rudy byly t&éZeny na fadé mist, a i kdyZ jejich kvalita
Casto nebyla vysoka, velkou mérou pfispély k industria-
lizaci Moravy v prubéhu 18. a 19. stoleti. Nejrozsahlejsi
byla téZba pelosideritt ve slezské jednotce, jez se stala
zakladem vzniku hutniho primyslu na Ostravsku (Roth,
Matéjka 1953). V menSi mife byly pelosideritové zelezné
rudy téZeny (a také hutnicky zpracovavany) i na Bojkovic-
ku (bélokarpatska jednotka), Bystficku (racanska jednot-
ka), Kyjovsku (racanska a zdanicka jednotka) a dalSich
mistech. Pelokarbonatové manganové rudy se v karpat-
ském flysi vyskytuji nepomérné vzacnéji a jejich prakticky

vyznam byl jen velmi maly (napf. Liebus 1925).

V blizké oblasti Zdanického lesa byly pelosideritové
zelezné rudy v minulosti téZeny zejména na Strazovském
vrchu u Strazovic (Burkart 1953), kde jsou v terénu stéale
patrna zasuta usti Stol a zbytky hald, na nichz Ize i dnes
bézné nalézt zvétralé vzorky Zeleznych rud. Pelosideri-
ty byly podle historickych udaju téZeny i na fadé dalSich
mist v Chfibech; pfesna lokalizace téchto méné vyznam-
nych tézebnich mist vSak vétSinou ve starSich literarnich
zdrojich neni nijak blize specifikovana.

Pfi terénni pochlzce v dubnu 2019 se autorim pred-
lozeného pojednani podafilo identifikovat jedno takové
drobnéjsi historické téZebni misto, na némz byly nalezeny
i vzorky Cerstvé nezvétralé rudy. Vzhledem k necetnosti
lokalit tohoto typu a obecné& malé moderni prozkouma-
nosti pelokarbonatll v zajmové oblasti jsme znovuob-
jevené lokalité a zejména pak zde nalezenym vzorkim
vénovali detailnéjSi pozornost. Ziskané nové poznatky
predkladame v této praci.
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Terénni situace a prehled dosavadnich poznatku

Lokalita, z niz pochazeji analyzované vzorky, se na-
chazi v jizni ¢asti Chfiba, pfiblizné 8 km severovychod-
né od Kyjova, v katastru obce Moravany. V zalesnéném
terénu severné od obce je dodnes vyuzivana stara hre-
benova komunikacéni tepna, ktera nese jiz v nejstarSich
mapach pojmenovani KoryCanska cesta. Tato cesta pro-
chazi z jihu od Josefinského dvora, pres Zavadilku az po
Cesky, které jsou situovany nad Kory&any. Asi 1.4 km se-
verné od Josefinského dvora se na hfebeni kopce nacha-
zi misto, které podle usazeného kfize s obrazkem Pan-
ny Marie nese nazev U obrazku (obr. 1,2). Pobliz tohoto
mista byly v roce 2012 objeveny (L. Kandrnal) pozlstatky
ddini &innosti (GPS: N 490417.7; E 0171050.5; £10m).
Montanni objekt se nachazi v nadmorské vySce pfiblizné
410 m n. m. a je vzdalen zhruba 35 m zédpadnim smérem
od zminéné KoryCanské cesty a 12 m severné od lesni
cesty, ktera od patefni komunikace odbocuje zapadnim
smérem. Terén se tu svazuje mirné k jihu. Na misté Ize
pozorovat situaci, kdy dalni ¢innost porusila shluky sta-
rych komunikaénich tras a tim posunuje ddini ¢innost na
Casové ose az za zanik téchto komunikaci.

Na misté se nachazi mala ¢tverhranna vysypka, ktera
ma v severovychodnim rohu propadlinu po rumpalovém
dolu (obr. 3a). Vysypka ma rozméry 11 x 13 m (S-J; V-2)
a jeji vyska kolisa mezi 0.5 a 1.4 m. Jeji objem Ize odhad-
nout na cca 90 m3. Konkavni relikt po dolu ma rozméry
5.5 x 3 m a jeho hloubka se pohybuje okolo 1.4 m (obr.
3a). Vychodné od duliniho dila, pfesné v misté, kde se
stykaji zminéné komunikace, byla na jafe roku 2019 ob-
jevena autory textu mala hromada vytézeného materialu
pfipraveného na odvoz do huti (obr. 3b). Odhadovany ob-
jem materialu této rudni haldicky je cca 4 m®.

Zhruba o 70 m severngji se nachazi jeSté jeden pro-
spekéni dalni objekt, ktery vykazuje podobné usporadani
jako vySe charakterizované dilo (dll, vysypka, skladka
vytézeného materialu), ale tento je oproti popisovanému
hlavnimu objektu daleko skromngjsi.

Podnét k prospekéni €innosti a k té€zbé rud v okoli Ky-
jova, respektive na strazovickém a vétefovském katastru,
dal v roce 1839 hrabé Jindfich Larisch - Monnich, ktery
zamyslel vyuzit zdejSi produkci pro svou hut, ktera sta-
la v Bojkovicich (Kruta 1947; Chylik 1953). Pro tuto hut
probihalo dolovani mezi lety 1839 - 1847, kdy byla tézba
zastavena. Zasoba rud byla prodana v roce 1853 Ema-
nuelu Uhligovi, ktery zfidil ve Strazovicich vysokou pec,
jez byla v provozu do roku 1859. Dlvodem uzavieni byl
nedostatek rud a také kvalitniho uhli pro tavbu.

Mezi lety 1853 - 1859, kdy byla v provozu hut, probi-
haly v okoli pokusy o nalezeni dalSich novych lozisek ze-
leznych rud. Pravé do tohoto obdobi spada i prospekéni
ginnost na katastrech Moravan a sousednich Celoznic. O
vysledcich této prospekce informuje Turlei (1858). V ¢lan-
ku zminuje jednotliva mista prospekce a tézby. O nami
identifikované lokalité autor piSe (volny pfedklad z némci-
ny): ,... nachazi se na cesté do Korycan, na vrcholu po-
hofi odchylny vyskyt. Zde se otevrela Sest sahu hluboka
svisla Sachta, ktera je vyhloubena v jilu, a na jejimz dné
se naléza v témér horizontalni poloze lozisko rudy. Toto
lozisko se stfedni mocnosti od 6 do 12 palct se sklada
ze tfi jednotlivych rudnich poloh o sile 2 az 4 palce, které
jsou od sebe navzajem oddéleny jilem o mocnosti 3 az 4
palct. Vyse uvedena mocnost loziska neni v zadném pfi-
padé konstantni. V- mnoha mistech klesé az na 3 palce,
a to tak, Ze nejdfive zmizi nejsvrchnéjsi vrstva rudy a pak
zpravidla také stredni, zatimco nejspodnéjsi vrstva, po-

Obr. 1 Topograficka situace studované lokality.
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kud se lozZisko sledovalo, ztistava vZzdy zachovana. Pravé
stejnym zplsobem ziskava rudni poloha na jinych mis-
tech pak znovu svou puvodni mocnost - obé vrchni rudni
polohy se opét objevi. LoZisko se uklani zpocatku zcela
nevysveétlitelné na severozapad, méni pak ale nahle tento
sklon do strméjsich 40°, pfi sméru h 11. Tento zajimavy
vyskyt byl vytéZen ve smérné délce asi 15 sahi. Ruda je
silné rozpukana. Podél trhlin je aZ do hloubky nékolika
carek zZelezna ruda hnédocervené zabarvena, zatimco
nerozpukané kusy maji uvnitf Cerstvé Sedé nebo bilé za-
barveni. Ono nacervenalé zbarveni pochazi z pfemény
na limonit.*

Z predeslého vyplyva, Ze zde byla Sest sahu hluboka
Sachta a na ni navazovala 15 sahu dlouha chodba. Miize-
me tedy hovofit o hloubce dolu kolem 11 metr(i a 27 me-
trd dlouhé navazujici sledné Stole. Ve stejném ¢&lanku je
i zminka o starSich tézebnich pokusech (Pardusy) a ne-
zkoumanych loziscich rud z katastru Moravan u Kyjova.

Dalsi star$i zprava, ktera se da s nasi lokalitou spo-
jit, pochazi z pera Hauera (1863). Autor Cerpa z ¢lanku
Turleie (1858), ale zavérem nas informuje o chemickych
rozborech rud moravanskych, které s nejvétsi pravdépo-

dobnosti pochazeji z naSeho dulniho dila:

, ... 2elezna ruda z téZby svobodného pana z Rei-
chenbachu, analyza od stejného:

siderit z Moravan u Kyjova dal ve 100 dilech

nerozpustné 19.75 22.46
Zelezo 36.60 33.36
karbonatovy vapnik 3.42 12.88
karbonatovy horcik 0.63 3.90%

Geologicky se zajmova lokalita nachazi v horninach
raCanské jednotky karpatského flySe, nedaleko jejiho tek-
tonického kontaktu s jednotkou Zdanickou (obr. 2). Pod-
le geologické mapy 1:50000 je lokalita situovana v raztoc-
kych vrstvach solarniského souvrstvi (obr. 2). Material, jimz
je tvofena haldovina na zajmové lokalité, je dominantné
tvofen Sedozelenym, méné Casto az SedoCernym nevap-
nitym jilem. V akcesorickém mnozstvi se v jilu vyskytuji
drobné ostrohranné ulomky soudrznych (nedrobivych) ze-
lenavé zbarvenych nevapnitych piskovcl obsahujicich jen
minimalni mnozstvi tmelu. Zjisténé litologické charakteris-
tiky (v€etné vyskytu pelosideritti) odpovidaji horninové na-
plni vySe zmifovanych raztockych vrstev (srov. Buday et
al. 1963; Stranik 1993; Chlupac et al. 2002).
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Obr. 2 Geologicka pozice studované /okallty. Podkladova mapa prevzata a upravena z elektronické verze geologické

mapy 1:50000 (www.geology.cz).
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Material a metodika

VSechny detailngji studované vzorky byly odebrany
autory této prace na lokalité v dubnu 2019. Vzorky po-
chazely z vySe zminéné malé rudni haldi¢ky situované
pfiblizné 30 metrd jihovychodné od dochované prohlub-
né po tézbé. Ze vzorku byly nasledné diamantovou pilou
vyfezany makroskopicky zajimavéjsi nezvétralé partie a
z nich byly autory zhotoveny nalesténé zalévané prepa-
raty. Dokumentace zhotovenych nabrust v odraZzeném
svétle byla provedena na odrazovém polarizaénim mikro-
skopu Nikon Eclipse ME600.

Nasledné byly nabrusy potazeny uhlikovym filmem o
tloustce 30 nm a studovany na elektronové mikrosondé
Cameca SX-100 v laboratofi Mineralogicko-petrologic-
kého oddéleni Narodniho muzea v Praze. Na pfristroji
byly pofizeny snimky ve zpétné odrazenych elektronech
(BSE), provedena identifikace jednotlivych fazi pomoci
energiové disperznich (EDS) spekter a kvantitativné mé-
feno chemické slozeni vybranych fazi ve vinové disperz-
nim (WDS) modu. Pfi bodovych analyzach karbonatd,
apatitu a fylosilikatt bylo pouzito urychlovaci napéti 15 kV,
proud svazku 5 nA (karbonaty), respektive 10 nA (apatit,
fylosilikaty) a defokusovany elektronovy svazek o prame-
ru 4 um (karbonaty), respektive 2 um (apatit, fylosilikaty).
Ve vSech analyzach fylosilikatd byly méfeny obsahy Al,
Ba, Ca, Co, Cu, CI, Cr, Cs, F, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, Ni, P,

2cm

Pb, Rb, Si, Ti, V a Zn, v apatitech Al, As, Ba, Ca, Ce, Cl,
F, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Pb, S, Si, Sr, Y a Zn a v karbona-
tech Ba, Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, P, Pb, S, Si, Sra Zn. Po-
uzité analytické ¢ary a standardy: albit (NaKa), almandin
(AlKa, FeKa), apatit (PKa), baryt (BaLf), BN (NKa), celes-
tin (SKa, SrLB), CePO, (CeLa), Co (CoKa), Cr,0, (CrKa),
Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa), halit (CIKa), chalkopyrit
(CuKa), klinoklas (AsLa), LiF (FKa), Ni (NiKa), Rb-Ge-
sklo (RbLa), rodonit (MnKa), sanidin (KKa), TiO, (TiKa), V
(VKa), vanadinit (PbMa), wollastonit (CaKa, SiKa), YVO,
(YLa) a zinkit (ZnKa). PFi bodovych analyzach sulfidi bylo
pouZito urychlovaci napéti 25 kV, proud svazku 20 nA a
pramér elektronového svazku 1 uym. V sulfidech byly mé-
feny obsahy Ag, As, Au, Bi, Cd, CI, Co, Cu, Fe, Ga, Ge,
Hg, In, Mn, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sn, Te a Zn. Pouzité stan-
dardy a analytické cary: Ag (AgLa), Au (AuMa), Bi,Se,
(BiMB), CdTe (CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa, SKa),
FeS, (FeKa), GaAs (Gala), Ge (GelLa), HgTe (HgLa),
InAs (InLa), Mn (MnKa), NaCl (CIKa), NiAs (AsLB), Ni
(NiKa), PbS (PbMa), PbSe (SeLB), PbTe (TeLa), Sb,S,
(SbLa), Sn (SnLa) a ZnS (ZnKa). Méfici ¢asy na piku se
pohybovaly mezi 10 a 30 s (pro dusik 150 s), méfici Casy
pozadi trvaly polovinu €asu méfeni na piku. Nactena data
byla prepocitana na hm. % s pouzitim standardni PAP ko-
rekce (Pouchou, Pichoir 1985). Obsahy méfenych prvki,
které nejsou uvedeny v niZze uvedenych tabulkach, byly
ve v8ech pfipadech pod mezi stanovitelnosti.

3 cm

Obr. 3 Terénni situace na lokalité a makroskopicky vzhled odebranych vzorki. a - dochovana terénni prohluberi
po dolu, stav ze zafi 2019, foto L. Kandrnal. b - rudni haldicka u kfizovatky lesnich cest, stav ze zafi 2019, foto
L. Kandrnal. c - pficny rfez pelosideritovou konkreci KC-1 s dobre patrnou barevnou nehomogenitou viastni hmoty
pelosideritu, tmavou inkluzi jilovce, zonalni hnédou az ¢ernou zvétravaci kirou na povrchu a vlasovymi kalcitovymi
Zilkami. Foto J. Ulmanova. d - pficny fez fosforitovou konkreci KC-3. Foto J. Uimanova.
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Mineralogicka charakteristika odebranych vzork o e o ]
odpadava (obr. 3c). VngjSi ¢ast této zvétravaci kiry ma

K podrobnéjSimu mineralogickému studiu byly vy-  Cernou barvu a pfi reakci s vafici 10% kyselinou chloro-
brany Ctyfi vzorky. Ve vSech pfipadech jde o ovalné az  vodikovou vyviji chlor, coz nasvédcuje pfitomnosti oxidic-
kulovité konkrece o velikosti 5 - 12 cm. Tfi z nich (KC-1,  kych mineralt vySemocného manganu. Vnitini ¢ast klry
-2, -4) mineralogicky odpovidaji pelosideritim, jeden (KC-  ma rezavou barvu a obsahuje pfevahu Zeleza ve formé
3) Ize oznacit jako fosforit. Pelosiderity maji na povrchu  limonitu®. Vlastni nenavétrala pelosideritova hmota ma
maximalné 1 cm mocnou zonalni klru, tvofenou super-  tmavo$edou barvu; nékdy je patrné nerovnomérné vybar-
gennimi produkty, kterd ze vzorku pfi rozbijeni snadno  veni, charakterizované zihanim ¢i neostrymi vzajemnymi
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Obr. 4 Mineralni asociace a stavba studovanych vzork( na BSE snimcich. a - sideritova (Sid) hmota pelosideritu vzorku
KC-4 uzavirajici pyritizovanou fosilii (jehlice houby?, svétla). b - kalcitova Zilka (Ca) protinajici sideritovou matrici
vzorku KC-2. ¢ - kontakt sideritové matrice a jilovcové inkluze (J) ze vzorku KC-1. V jilovci jsou uzavirany auto-
morfné omezené krystaly sideritu a ojedinélé zrno chalkopyritu (Chp). d,e - lemy hrubozrnnéjSiho sideritu kolem
agregatu chloritu (Chl) se zietelnou ,vrstevnatou” stavbou. Svétlejsi partie chloritu jsou bohatsi draslikem. Vzorek
KC-4. Py - pyrit, Zrn - zirkon. f - nepribéZna poloha bohatsi detritickymi fazemi (tmavé) ve fosforitu vzorku KC-3
tvofeném pfevazné karbonat-fluorapatitem (Apt). Bila zrna patfi pyritu. VSechny snimky Z. Dolnicek.
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prechody riizné intenzivné Sedych nepravidelné omeze-
nych vétSich domén (obr. 3c). Pelosideritova hmota je
makroskopicky celistva, bez znamek pfednostniho uspo-
fadani. Septariové trhliny nejsou pfitomny, relativné casté
jsou vSak prubézné vlasové zileCky vyplnéné kalcitem.
Ojedinéle byla ve vzorku KC-1 zaznamenana pfitomnost
ostrohranného utrzku ¢erného prachovitého jilovce o ve-
likosti cca 1 cm, uzaviend v okrajové €asti pelosideritové
konkrece (obr. 3c).

Fosforitova konkrece se tvarové, barevné ani veli-
kostné nijak vyrazné neliSi od konkreci pelosideritovych
(obr. 3d). Jediny makroskopicky patrny rozdil je v absenci
vyrazné limonitové zvétravaci kiry na povrchu konkrece,
v tomto pfipadé Ize pozorovat jen slabou impregnaci li-
monitem do hloubky pfiblizné& 0.5 cm od povrchu konkre-
ce. Fosforitova konkrece se také odliSuje znatelné mensi
specifickou vahou pfi potézkani.

Podrobnéjsi mineralogické studium prokazalo pfi-
tomnost vyznamného mnozZstvi klastické pfimési v pe-
losideritech i fosforitu (obr. 4). Velikosti zrna odpovida
klasticka pfimés pelitické az aleuritické frakci. Mineralo-
gicky je tvofena zejména kifemenem, dale muskovitem,
chloritizovanym biotitem, jilovymi mineraly, akcesoricky
byl zjistén i zirkon, monazit, REE-bohaty epidot a oxidy
Fe. V pelosideritech je klastickd pfimés uzavirana bud
pfimo v zrnech sideritu, nebo se koncentruje v intergra-
nularach mezi zrny karbonatu. Naproti tomu ve fosforitu
jsou zrna klastické pfimési zarostla vyluéné v apatitové
hmoté (obr. 4f). Ojedinéle byla ve fosforitu pozorovana
maximalné 200 um mocna poloha bohatsi klastickou pfi-
meési (obr. 4f). Bézné se v obou typech konkreci vyskytuji
i mikrofosilie, zejména pyritizované schranky foraminifer
a pyritizované ¢i opalové jehlice hub (?). Znatelné lepsi
stupen zachovani mikrofosilii Ize konstatovat v pfipadé
fosforitové konkrece.

Hlavnimi autigennimi mineraly jsou v pelosideritech
siderit a ve fosforitu apatit. V obou typech konkreci se
dale akcesoricky vyskytuje pyrit. Zcela ojedinéle byla za-
znamenana i pfitomnost chalkopyritu. Ne zcela jasna je
pozice chloritu, nalezeného v nékolika pfipadech v pelosi-
deritech. Jednoznaéné epigenetickym mineralem je kalcit.

Siderit je hlavni autigenni slozkou pelosideritt. Mik-
roskopicky obraz stavby pelosideritové matrice je u vSech
tfi studovanych vzorkd shodny. Izometricka, hypautomor-

fné az xenomorfné omezenad, postejné velka zrna side-
ritu jsou mozaikovité usporadana (obr. 4a-e). Misty maji
az poikilitickou stavbu vzhledem k hojnym uzavieninam
klastickych fazi. Velikost sideritovych zrn se nejCastégji po-
hybuje mezi 20 a 40 um. V BSE obraze je u vétsiny zrn
patrna difuzni zonalnost, pficemz jadra zrn se jevi poné-
kud tmavsi a okraje svétlejSi (obr. 4a,b). Objemové zfetel-
né v zrnech karbonatu pfevazuje mladsi, svétlejsi hmota.
V oblasti kontaktu jilovcové uzavieniny s pelosideritovou
matrici ve vzorku KC-1 byl pozorovan ponékud odliSny
vyvoj karbonatu (obr. 4c). Podél kontaktu je vyvinuta uzka
(mocnost kolem 100 ym) zéna charakterizovana vyraz-
né niz8im zastoupenim uzavirané klastické sloZky a také
vétSimi rozméry sideritovych zrn (az 100 ym). Smérem do
jilovce jsou karbonatova zrna zfetelné automorfné ome-
zena. lzolované sideritové klence, pfipadné jejich shluky,
jsou také porGiznu bézné pfitomny i v samotné jilovcové
inkluzi. V BSE obraze Ize konstatovat podobnou zonalni
stavbu sideritovych zrn jako v zakladni hmoté pelosideri-
tu, navic je na krystalech karbonatu ze strany od jilovce
pfitomna jesté nejmladSi vnéjSi rdstova zdna, ktera se
jevi jako znatelné tmavsi (obr. 4c). Ponékud modifikovany
vyvoj sideritovych lem0 byl zaznamenan i podél kontaktt
s agregaty chloritu ve vzorcich KC-1 a KC-4 (obr. 4d,e).
Zde v8ak jsou jen vyjimecné pfitomny krystaly karbonatu
volné ulozené v chloritové hmoté (obr. 4e).

Chemické slozeni sideritu bylo studovano prostfed-
nictvim 69 bodovych WDS analyz. Reprezentativni vybér
analyz je uveden v tab. 1 a graficky jsou variace v che-
mismu sideritu ilustrovany na obr. 5. Chemické slozeni
je pomérné znacné variabilni, zejména v obsazich sideri-
tové (48.5 - 85.3 mol. %), rodochrozitové (1.9 - 28.9 mol.
%), kalcitové (1.2 - 12.4 mol. %) a magnezitové (9.3 - 21.8
mol. %) komponenty. Klasifikacné jde tedy o siderity az
manganem bohaté siderity ve smyslu klasifikacniho
schématu Trdlicky a Hoffmana (1975). Nejstarsi tmava (v
obraze BSE) jadra sideritovych zrn maji nejvy$si obsahy
Mn a odpovidaji manganem bohatému sideritu. Svétlejsi
(v obraze BSE) partie zrn maji vyrazné nizsi obsahy Mn
a vySSi obsahy Fe a jde o siderity. NejmladSi tmavsi (v
obraze BSE) rlstové zény pfitomné v sideritovych kry-
stalech na styku s jilovcem maji pak nejvy8si obsahy Mg
a klasifikacné se blizi az hranici sideritu a Mg-bohatého
sideritu (obr. 5b). VétSina dat vynesenych v trojuhelni-

Tabulka 1 Prfiklady chemického sloZeni sideritu (Sid) a kalcitu (Cal) ze studovanych vzorku. Obsahy oxidd v hm. %,

hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 1 atomu kovdl.

An.E. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Minersl ~ Sid Sid Sid Sid Sid Sid Sid Sid Sid Sid Sid Sid Cal Cal
Vzorek  KC-1 KC-1 KC-1 KC-1 KC-1 KC-2 KC2 KC-2 KC-2 KC-4 KC-4 KC-4 KC-1 KC-2
P,0, 0.00 007 000 000 000 000 000 005 009 000 000 011 000 0.12
sio, 000 025 090 000 000 000 000 000 000 015 000 000 000 0.00
MgO 365 396 360 7.09 762 364 348 416 377 3.06 404 437 007 0.0
Cca0 332 360 222 356 294 426 222 352 144 400 394 263 5157 55.14
MnO  16.89 10.77 6.88 238 211 1614 1416 592 3.24 1664 1110 166 144 1.37
FeO 31.88 37.47 44.09 42.86 42.89 3223 3692 43.95 50.33 31.36 37.71 50.27 143 1.21
Celkem 5574 56.12 57.69 55.89 5556 56.27 56.78 57.60 58.87 5521 56.79 59.04 54.51 57.94
ps* 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002
sit* 0.000 0.005 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
Mg#  0.109 0.118 0.106 0.202 0.218 0.107 0.103 0.120 0.108 0.093 0.118 0.123 0.002 0.002
Ca? 0.071 0.077 0.047 0.073 0.060 0.090 0.047 0.073 0.030 0.087 0.082 0.053 0.956 0.962
Mnz 0286 0.182 0.116 0.039 0.034 0.270 0.238 0.097 0.053 0.287 0.184 0.027 0.021 0.019
Fe? 0534 0.624 0.731 0.686 0.688 0.533 0.612 0.710 0.809 0.533 0.616 0.797 0.021 0.016
Catsum  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Obr. 5 Projekce chemického slozZeni sideritu a kalcitu v klasifikacnich diagra-
mech Trdlicky a Hoffmana (1975). a - diagram Ca-Mn-Fe; b - diagram Mg
-Mn-Fe. Sedé ¢érkované linie znézorfiuji linearni trendy definované distri-
buci dat ze studované lokality, plnymi trojuhelniCky je indikovano chemické
sloZeni hypotetickych krajnich koncovych clent (viz text). Oranzova Sipka
indikuje vyvoj chemismu karbonatu béhem krystalizace. Pro porovnani jsou
vynesena i publikovana data k chemismu sideritt, resp. pelosideriti z ob-
lasti Chribu (zdanicka jednotka), Hostynskych vrchi (racanska jednotka)
a Moravskoslezskych Beskyd (slezska jednotka). Srovnavaci data jsou
pfevzata z praci Burkarta (1953), Rotha a Matéjky (1953), Kropace (2005),
Polacha et al. (2008), ZmeSkalové (2010), Burianka et al. (2011) a Urubka
(2016). EMP - data z elektronové mikrosondy, CC - celkova chemickéa ana-
lyza pelosideritu.

kovych diagramech (obr. 5) definuje
zfetelné linearni trendy. Jejich pfi-
tomnost svéd¢i o tom, Ze zjisténou
variabilitu v chemismu mdzeme in-
terpretovat ve smyslu jednoduchych
binarnich smési, {j. jako rdzné smési
dvou komponent s vzajemné odli-
nym chemickym slozenim. Z trendd
je patrné, Ze s rostoucim obsahem
Fe roste obsah Mg, zatimco obsah
Ca v karbonatu klesa. To nasvédcuje
nestejnym obsahim Mg a Ca v obou
misicich se koncovych ¢lenech (re-
prezentovanych v naSem pfipadé
sideritem a rodochrozitem), jinymi
slovy pfednostni vazbé& magnezito-
vé komponenty na siderit a kalcitové
komponenty na rodochrozit (obr. 5).
Zaroven existence linearnich trendi
svédCi o neménném zdroji matec-
nych fluid a neménnosti, pfipadné
pozvolném kontinualnim vyvoji fy-
zikalné-chemickych parametrd pfi
krystalizaci (napf. Eh, pH, teplota)
béhem vzniku vétSiny karbonatové
hmoty studovanych konkreci. Z po-
psanych trendd vybocuji hof€ikem
nejbohatsi sloZzeni z nejmladSich zon
sideritovych krystalt na kontaktu s ji-
lovcem, coz indikuje bud vyraznou
zménu ve slozeni mate¢nych fluid
a/nebo vyraznou zménu termody-
namickych podminek panujicich pfi
krystalizaci, k nimz doslo az v samot-
ném zavéru krystalizace sideritovych
konkreci.

Apatit je dominantni autigenni
mineralni fazi ve fosforitové konkre-
ci KC-3. V elektronovém mikrosko-
pu je v nabrusu patrnd kompozi¢né
uniformni apatitova hmota, uzavira-
jici drobné Castice klastické pfimési
(obr. 4f). S vyjimkou vySe zminéné
klasty bohatsi laminy (obr. 4f) je
klasticka pfimés v apatitu rozptyle-
na dosti homogenné. Hranice jed-
notlivych zrn apatitu, pfipadné jeho
chemicka zonalnost nejsou viditel-
né. Zfetelné patrny je v8ak jemné
porézni charakter apatitové vypIné,
pficemz drobné poéry okrouhlého
tvaru neobsahuji Zadnou druhotnou
mineralni vypln.

Chemické slozeni apatitu bylo
studovéano pomoci 10 bodovych
WDS analyz (tab. 2). Chemismus
je velmi homogenni bez ohledu na
pozici analyzovaného mista v ramci
konkrece. S ohledem na vyraznou
nestechiometrii ziskanych analyz
byly koeficienty empirického vzorce
prepocitany na zaklad péti atomd
kovll v pozici vapniku (tab. 2; srov.
Kropac et al. 2017). Vapnik je v malé
mife substituovan zejména Zelezem
(0.6 - 1.2 hm. % FeO; 0.04 - 0.09
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apfu Fe), manganem (0.3 - 0.8 hm. % MnO; 0.02 - 0.06
apfu Mn), sodikem (0.0 - 0.6 hm. % Na,O; 0.00 - 0.10
apfu Na), stronciem (0.1 - 0.3 hm. % SrO; ~0.01 apfu Sr)
a draslikem (0.1 - 0.3 hm. % K,0; 0.01 - 0.03 apfu K);
nejasna je pozice zvySeného Al (0.6 - 1.5 hm. % ALO,;
0.07 - 0.16 apfu Al), ktera mize pochazet i ze submik-
roskopickych inkluzi jilovych minerald. Fosfor je v malé
mife zastupovan sirou (0.2 - 0.4 hm. % SO,; ~0.02 apfu
8), arsenem (max. 0.3 hm. % As,O,; 0.02 apfu As) a
snad i kiemikem (0.5 - 2.0 hm. % SiO,; 0.04 - 0.17 apfu
Si), ktery vS8ak muze byt spolu s Al vazan i v inkluzich
jilovych minerald. Obsahy aniontl v pozici fosforu jsou
ve vSech provedenych analyzach systematicky deficit-
ni, coz by nasvédcovalo pfitomnosti zvySenych obsaht
CO,. Modelovy dopocet na bazi P+As+S+Si+C = 3 apfu
nasvédCuje pfitomnosti 0.7 - 1.7 hm. % CO,, odpovidaji-
ci 0.09 - 0.20 apfu C (tab. 2). Analyzy dale ukazaly 0.96
- 1.20 apfu F; nadhodnocené obsahy nad 1 apfu mohou
(Stormer et al. 1993). Obsahy ClI jsou ve vSech analy-
zach pod limitem stanovitelnosti. Studovany apatit tedy
muzZeme na zakladé jeho chemického slozeni oznadit
jako karbonatovym anionem bohaty fluorapatit. Niz-

ké analytické sumy vSech ziskanych analyz (94 - 96 hm.
% po odpoctu ekvivalentu kysliku za fluor a dopoctu CO,;
tab. 2) pravdépodobné souviseji s jemné poréznim cha-
rakterem studované faze.

Pyrit je akcesoricky pfitomen v pelosideritech i ve fo-
sforitu v podobé izolovanych vtrousenych drobnych zrn €i
agregatu, které dosahuji velikosti az 30 um (obr. 4a,e,f).
Pyritova zrna jsou xenomorfné omezena a nékdy byvaji
zcela ¢&i z&asti pfeménéna v oxyhydroxidy Fe. Casto je
pyrit také fosilizacnim mineralem pfitomnych mikrofosilii
(obr. 4a). V odrazovém mikroskopu je svétle krémovy, pfi
zkfiZzenych nikolech izotropni. V elektronovém mikrosko-
pu jsou nékdy v pyritu viditelné jemné uzavfeniny klas-
tické pfimési a/nebo opalu (indikované také pFitomnosti
pikd Al a/nebo Si v EDS spektrech), jejichz pfitomnost
zpUsobuje snizené analytické sumy nékterych ziskanych
WDS analyz (tab. 3). Chemickeé slozZeni pyritu bylo studo-
vano pomoci 18 bodovych WDS analyz, jejichz vybér je
prezentovan v tabulce 3. Cast pyritovych zrn obsahuije jen
Fe a S v odpovidajicim poméru, vétsi ¢ast ziskanych ana-
lyz je vSak charakterizovana zvySenymi obsahy dalSich
prvkl, zejména niklu (0.05 - 3.90 hm. %; 0.001 - 0.080
apfu Ni), kobaltu (0.04 - 1.21 hm. %; 0.001 - 0.025 apfu

Tabulka 2 Chemické slozeni apatitu ze vzorku KC-3. Obsahy oxid( v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad
5 atom kovi v pozici Ca. * - obsah CO, dopocten na bazi P+S+As+Si+C = 3 apfu.

An. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SO, 0.27 0.25 0.27 0.27 0.27 0.36 0.25 0.30 0.27 0.23
PO, 37.28 36.60 36.22 36.57 37.02 36.50 36.98 36.93 35.89 36.59
As,O, 0.00 0.34 0.22 0.00 0.19 0.16 0.00 0.00 0.14 0.19
SiO, 0.50 1.40 1.51 1.91 1.40 0.96 0.73 0.86 1.98 0.72
CO,* 1.53 1.07 1.41 0.74 0.84 1.20 1.72 1.48 1.13 1.57
ALQO, 0.67 0.89 1.07 1.32 0.67 0.75 0.73 0.78 1.54 0.57
Ce,O, 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.19
MgO 0.00 0.00 0.25 0.09 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 51.20 50.47 50.00 49.54 50.73 50.08 50.20 50.51 49.08 50.65
SrO 0.18 0.24 0.18 0.20 0.27 0.20 0.10 0.11 0.24 0.20
MnO 0.31 0.25 0.32 0.28 0.31 0.37 0.83 0.29 0.46 0.33
FeO 1.22 0.60 0.77 0.63 0.59 0.94 0.96 0.97 1.08 0.75
Na,O 0.00 0.47 0.47 0.47 0.42 0.17 0.61 0.50 0.42 0.36
K,O 0.14 0.10 0.18 0.19 0.10 0.10 0.12 0.13 0.26 0.10
F 4.34 3.50 3.72 3.53 3.73 3.68 3.81 3.60 3.46 3.67
O=F -1.83 -1.47 -1.57 -1.49 -1.57 -1.55 -1.60 -1.52 -1.46 -1.55
Celkem 95.91 94.71 95.02 94.25 94.97 94.07 95.65 94.94 94.49 94.57
Se* 0.018 0.016 0.018 0.018 0.018 0.024 0.016 0.020 0.018 0.015
per 2.757 2717 2.673 2.725 2.749 2.738 2717 2.729 2.666 2.724
As® 0.000 0.016 0.010 0.000 0.009 0.007 0.000 0.000 0.006 0.009
Si# 0.044 0.123 0.132 0.168 0.123 0.085 0.063 0.075 0.174 0.063
Cc*+ 0.182 0.128 0.168 0.089 0.101 0.145 0.204 0.176 0.135 0.188
Subtot. 3.000 3.000 3.000 3.000 2.999 2.999 3.000 3.000 3.000 3.000
Al 0.069 0.092 0.110 0.137 0.069 0.078 0.075 0.080 0.159 0.059
Ce* 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.006
Mg?* 0.000 0.000 0.032 0.012 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca* 4.791 4.742 4.669 4.672 4.768 4.754 4.667 4.723 4.615 4.772
Srz* 0.009 0.012 0.009 0.010 0.014 0.010 0.005 0.006 0.012 0.010
Mn?* 0.023 0.019 0.024 0.021 0.023 0.028 0.061 0.021 0.034 0.025
Fe? 0.089 0.044 0.056 0.046 0.043 0.070 0.070 0.071 0.079 0.055
Na* 0.000 0.080 0.079 0.080 0.071 0.029 0.103 0.085 0.071 0.061
K* 0.016 0.011 0.020 0.021 0.011 0.011 0.013 0.014 0.029 0.011
Subtot. 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
F 1.199 0.971 1.025 0.983 1.035 1.031 1.045 0.994 0.960 1.021
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Co), olova (0.11 - 0.49 hm. %; 0.001 - 0.003 apfu Pb),
manganu (0.04 - 0.49 hm. %; 0.001 - 0.011 apfu Mn), rtuti
(0.17 - 0.44 hm. %; 0.001 - 0.003 apfu Hg) a médi (0.05 -
0.30 hm. %; 0.001 - 0.006 apfu Cu). Atomovy pomér Co/
Ni je ve vSech ziskanych analyzach pyritl pomérné staly
(0.26 - 0.45).

Chalkopyrit byl zjistén zcela ojedinéle v podobé je-
diného xenomorfné omezeného zrna o velikosti 22 pm
v uzavfeniné jilovce z pelosideritu vzorku KC-1 (obr. 4c).
V odrazeném svétle ma syté Zlutou barvu. Identifikace
byla potvrzena tfemi bodovymi WDS analyzami, které
vedle obsaht Cu, Fe a S v odpovidajicim poméru ukaza-
ly i malou pfimés Pb a Hg (0.1 - 0.2 hm. %; tab. 3).

Chlorit vytvafi spolu se sideritem zajimavé morfolo-
gické objekty, ojedinéle uzavirané v zékladni peloside-
ritové matrici vzorki KC-1 a KC-4. Jde o obvykle mirné
protazené objekty o velikosti az 200 pym, lemované po
obvodé vétSimi sideritovymi krystaly, které maji smé-
rem do chloritu zfetelné automorfni omezeni (obr. 4d,e).
Celkové toto usporadani budi dojem chloritovych vypini
malych druzovych dutinek, lemovanych krystaly sideritu.
Tato interpretace je nékdy jesté umocnéna pfitomnosti
chemické zonalnosti chloritovych agregatud, patrné v ob-
raze BSE a charakterizované subparalelnim usporada-
nim chemicky odlisnych ,vrstvicek* (obr. 4d,e). Tato vrs-
tevnata stavba chloritu v8ak neni pfitomna vzdy; nékdy
chloritové agregaty nejevi Zzadnou zonalitu, jindy jde do-
konce o zfetelné kompozi¢né nehomogenni polykrysta-
licky agregat se zjevné rozdilnou prostorovou orientaci
chemicky odliSnych domén v jednotlivych individuich.
Dalsi pochybnost do vySe zminéné genetické interpre-
tace vnesly bodové WDS analyzy chloritové faze, jejichz
vybér je uveden v tabulce 4. Z nich je patrné, Ze dana
faze obsahuje kromé& obvyklych hlavnich komponent
[3.07 - 3.56 apfu Si, 2.13 - 2.58 apfu Al, 0.89 - 1.45 apfu
Mg, 1.76 - 3.04 apfu Fe, Fe/(Fe+Mg) = 0.59 - 0.75, Cat-

sum = 9.35 - 9.71; pfi pfepoctu na 14 atomU kysliku] i
zvy$ené obsahy K (0.05 - 0.62 apfu) a také Ti (0.01 -
0.35 apfu). Zatimco zvySené obsahy drasliku Ize v da-
ném prostiedi snadno vysvétlit napfiklad druhotnou di-
agenetickou illitizaci chloritu (srov. Melka, Stastny 2014),
systematicky zvySené obsahy Ti ve vSech provedenych
bodovych analyzach je obtiZné objasnit za pfedpokladu
autigenniho puvodu chloritu i illitu vzhledem ke skutec¢-
nosti, Ze titan nevstupuje do krystalovych struktur zmi-
nénych fylosilikatl. Pfitomnost Ti v chloritu by v§ak bylo
mozno naopak velmi snadno vysvétlit v pfipadé detritic-
kého puvodu daného mineralu - béhem chloritizace bioti-
tu s obsahem Ti se pfitomny Ti charakteristicky vylu€uje
v podobé jemné jehli¢kovitého rutilu - sagenitu (Grege-
rova et al. 2002). V tom pfipadé by ovSem studovany
chlorit musel pfedstavovat relikty plvodnich detritickych
zrn, které byly b&hem vzniku pelosideritové konkrece od
okraju ¢astecné zatlaceny rostoucimi automorfné ome-
zenymi krystaly sideritu - podobné jako v pfipadé vyse
zminéné uzavieniny jilovce v pelosideritu. Vyrazné vétsi
velikost detritickych chloritovych individui oproti mnohem
mensim zrndm detritického kfemene by bylo mozno vy-
svétlit rozdilnym hydrodynamickym chovanim tenkych
biotitovych/chloritovych Supinek a izometrickych kiemen-
nych zrn b&hem transportu a sedimentace klastického
materialu v prostredi turbiditnich prouda.

Kalcit byl zjist€n pouze v podobé& ojedinélych vlaso-
vych mladsich Zilek protinajicich pelosiderity vzorkd KC-1
a KC-2 (obr. 4b). Mocnost zilek nepfesahuje 50 ym. Che-
mické slozeni kalcitu bylo ovéfeno Sesti WDS analyzami
(tab. 1). Vedle dominantniho Ca byly zjistény i zvySené
obsahy MnO (1.37 - 1.55 hm. %), FeO (1.04 - 2.97 hm.
%) a v mensi mife i MgO (0.07 - 0.45 hm. %). Stanovené
obsahy oxidl odpovidaji 1.9 - 2.1 mol. % rodochrozitové
slozky, 1.4 - 4.4 mol. % sideritové slozky a 0.2 - 1.2 mol.
% magnezitové komponenty.

Tabulka 3 Priklady chemického sloZeni chalkopyritu (Chp) a pyritu (Py) ze studovanych vzorki. Obsahy prvki v hm. %,

hodnoty apfu jsou vypocéitany na zaklad 2 atom siry.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Chp Chp Py Py Py Py Py Py Py Py Py Py Py Py
Vzorek KC-1 KC-1 KC-1 KC-1 KC-1 KC-1 KC-1 KC-2 KC-2 KC-3 KC-3 KC-4 KC4 KC-4
Fe 30.10 30.05 46.97 4591 43.30 4290 43.08 43.44 4515 4463 41.20 43.08 46.81 43.65
Co 0.00 0.00 0.00 0.04 055 055 058 042 019 033 121 065 0.06 0.59
Ni 000 000 0.05 000 134 143 155 118 042 128 390 179 016 1.59
Cu 3410 3432 0.00 005 021 030 013 017 008 010 0.10 0.13 0.00 0.14
Mn 006 005 029 004 032 034 027 029 020 0.00 0.05 029 021 0.25
Hg 0.22 021 0.00 000 023 000 0.00 0.00 028 010 034 044 0.19 0.00
Pb 014 015 027 035 046 042 030 041 049 046 034 038 0.16 043
S 34.37 34.69 53.70 5222 51.14 5144 5154 51.15 5220 53.62 53.03 5143 53.28 51.78
Celkem 98.99 99.47 101.28 98.61 97.55 97.38 97.45 97.06 99.01 100.52 100.17 98.19 100.87 98.43
Fe 1.005 0.995 1.004 1.009 0.972 0.957 0.960 0.975 0.993 0.956 0.892 0.962 1.009 0.968
Co 0.000 0.000 0.000 0.001 0.012 0.012 0.012 0.009 0.004 0.007 0.025 0.014 0.001 0.012
Ni 0.000 0.000 0.001 0.000 0.029 0.030 0.033 0.025 0.009 0.026 0.080 0.038 0.003 0.034
Cu 1.001 0.998 0.000 0.001 0.004 0.006 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.000 0.003
Mn 0.002 0.002 0.006 0.001 0.007 0.008 0.006 0.007 0.004 0.000 0.001 0.007 0.005 0.006
Hg 0.002 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.002 0.003 0.001 0.000
Pb 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.001 0.003
Catsum 2.012 1.998 1.013 1.014 1.028 1.016 1.015 1.022 1.016 0.993 1.004 1.028 1.020 1.025
S 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Co/Ni 041 038 037 035 045 026 031 036 037 0.37
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Diskuse

Porovnani s publikovanymi udaji

Pfes pomérné hojny vyskyt a znaény prakticky vy-
znam existuje jen relativné malé mnozstvi publikovanych
dat o chemickém a fazovém sloZeni pelokarbonatovych
konkreci ¢eské ¢asti flySového pasma Zapadnich Karpat.
Nejvice byly v minulosti studovany vyskyty ve slezské
jednotce; z dalSich tektonickych jednotek karpatského
flySe jsou publikované udaje jen velmi ojedinélé. VétSina
dostupnych udajl je pfedstavovana celohorninovymi che-
mickymi analyzami a jen velmi malo je modernich udajl
z elektronové mikrosondy. Zatimco klasicka chemicka
analyza poskytuje ,zprimérované“ slozeni vSech kom-
ponent pfitomnych ve vzorku (autigenni karbonaty, detri-
tické faze, epigenetické Zilkovité karbonaty), elektronova
mikrosonda poskytuje informaci o slozeni jednotlivych mi-
neralnich fazi pfitomnych ve vzorku. Je tedy potfeba mit
na pameéti, ze vysledky ziskané obéma metodami nékdy
mohou byt obtizné vzajemné srovnatelné.

Srovnavaci data jsou pfehledné graficky znazornéna
na obr. 5. Chemické sloZeni nami studovanych peloside-
ritd je velmi podobné pelosideritim z dalsi lokality v ramci
Chfibu - ze Strazovského kopce. Stejné tak Ize konsta-
tovat dobrou shodu se sloZzenim pelosideritli z racanské
jednotky magurského flySe z prostoru Hostynskych vrch(.
VSechny tyto vzorky obsahuji srovnatelné vysoké mnoz-
stvi Mn, Ca i Mg a rovnéz vykazuiji tytéz trendy v ternar-
nich diagramech jako nami studované vzorky. To svéd¢i
0 obdobnych podminkach a priibéhu procesu, které vedly

k jejich vzniku. Naopak vyrazné chemicky odlisné jsou
pelosiderity Moravskoslezskych Beskyd, které se obecné
vyznacuji jen velmi nizkymi obsahy Mn. Vyrazné zvySené
jsou v nich naopak obsahy Ca (Gast téchto pelosideritt
spada dokonce klasifikacné do pole Fe-bohatého kalcitu;
obr. 5a), které v§ak mohou byt minimalné z&asti zplsobe-
ny pfitomnosti mladSich epigenetickych kalcitovych Zilek
v materialu analyzovaném klasickou chemickou analyzou
(Roth, Matéjka 1953). Z&asti vd8ak mohou byt zvySené
vlastni hmoty pelosideritdl - pfi studiu na mikrosondé
zZjistili Burianek et al. (2011) v pelosideritech ze slezské
jednotky vedle prevladajiciho sideritu i pfitomnost kalcitu
a ankeritu. V samotném sideritu jsou obsahy Ca (a také
Mg) srovnatelné vysoké jako v ostatnich srovnavanych
vzorcich (obr. 5a,b), av8ak trend definovany pramétnymi
body jednotlivych analyz v ternarnim diagramu Mg-Fe-Mn
(obr. 5b) je diametralné odlisny. To spolu s odliSnostmi
v mineralnim slozeni zfeteln& ukazuje na odliSné podmin-
ky pfi vzniku pelosideritovych konkreci slezské jednotky.

Fosforitové konkrece jsou v literatufe z oblasti kar-
patského flySe popisovany jen vyjimeéné, ovSem fada
nalezl z posledni doby, uskute¢nénych v riznych tekto-
nickych jednotkach flySového pasma (slezska jednotka
- Matysek, Skupien 2005; podslezska jednotka - Maty-
sek, Bubik 2012; ratanska jednotka - Kolbinger, Dolni-
¢ek, nepubl. data) svédéi o tom, Ze jsou spiSe prehlizené
nez extrémné vzacné. BlizSich informaci o chemickém a
fazovém slozeni fosforitovych konkreci je zatim ze za-
jmové oblasti publikovano naprosté minimum. Matysek

Tabulka 4 Priklady chemického sloZeni chloritu ze studovanych vzorku. Obsahy oxidi v hm. %, hodnoty apfu jsou

vypocitany na zaklad 14 atomd kysliku.

An. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Vzorek KC-1 KC-1 KC-1 KC-1 KC-1 KC-1 KC-1 KC-4 KC-4 KC-4 KC-4 KC-4 KC-4 KC-4
P,0, 000 0.00 018 000 008 007 015 000 000 000 000 000 000 0.12
sio, 32.30 28.61 30.97 31.36 28.91 31.20 31.19 28.33 28.69 34.25 34.66 34.16 31.66 32.44
TiO, 0.86 046 138 201 434 166 158 017 023 222 243 260 217 252
ALO, 19.81 19.52 18.22 17.96 18.42 18.59 18.31 20.16 20.60 19.75 18.96 19.34 18.30 18.03
V,0, 0.00 0.00 000 0.0 0.00 000 000 000 000 000 000 006 0.00 0.00
MgO 766 7.02 897 922 7.75 867 807 643 6.06 596 581 633 7.96 7.76
Ca0o 051 041 048 044 052 038 064 021 019 022 015 018 032 0.18
MnO 024 027 022 027 030 030 027 023 021 025 021 028 018 0.25
FeO 26.79 30.16 24.35 23.25 26.07 2527 26.01 34.08 33.61 21.43 21.05 20.97 2579 24.37
ZnO 022 0.6 011 012 0.00 011 0.16 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Na,O 0.00 0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 000 036 000 0.19 0.57
K,0 066 035 120 166 070 1.04 112 018 038 429 470 469 082 222
Celkem 89.05 86.96 86.08 86.29 87.09 87.29 87.50 89.79 89.97 88.37 88.33 88.61 87.39 88.46
ps+ 0.000 0.000 0.016 0.000 0.007 0.006 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011
S+ 3.323 3.102 3.287 3.313 3.073 3.275 3.284 3.023 3.045 3.506 3.556 3.494 3.318 3.361
Ti+ 0.067 0.038 0.110 0.160 0.347 0.131 0.125 0.014 0.018 0.171 0.188 0.200 0.171 0.196
Al 2402 2495 2280 2.236 2.308 2.300 2.272 2.536 2.577 2.383 2.293 2.331 2.261 2.202
Ve 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000
Mg?* 1175 1.135 1.419 1.452 1.228 1.357 1.267 1.023 0.959 0.910 0.889 0.965 1.244 1.199
Ca 0.056 0.048 0.055 0.050 0.059 0.043 0.072 0.024 0.022 0.024 0.016 0.020 0.036 0.020
Mn2* 0.021 0.025 0.020 0.024 0.027 0.027 0.024 0.021 0.019 0.022 0.018 0.024 0.016 0.022
Fe> 2.305 2735 2.162 2.054 2.318 2.218 2.290 3.042 2.983 1.835 1.806 1.794 2.261 2.112
zZn 0.017 0.013 0.009 0.009 0.000 0.009 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.072 0.000 0.039 0.115
K 0.087 0.048 0.163 0.224 0.095 0.139 0.150 0.025 0.051 0.560 0.615 0.612 0.110 0.293
Catsum 9.452 9.637 9.520 9.521 9.462 9.504 9.510 9.707 9.674 9.411 9.453 9.444 9454 9.530
Fel(FetMg) 0.66 071 060 059 065 062 064 075 076 067 067 065 065 064
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a Skupien (2005) na zakladé rentgen-difrakéni analyzy
zjistili ve fosforitové konkreci ze slezské jednotky pfevahu
fluorapatitu, zatimco v men$i mife byla zaznamenana i
pfitomnost rodochrozitu, kiemene, chloritu a muskovitu.
Matysek a Bubik (2012) uvadéji z fosforitu z podslezské
jednotky jako hlavni rentgenometricky identifikovanou
slozku karbonat-fluorapatit (s obsahem CO, kolem 3.5
hm. %), ktery je doprovazen kfemenem, illit-muskovitem,
chloritem, plagioklasem a K-Zivcem. Mikroskopicky byl
navic identifikovan vyskyt akcesorického pyritu.

Podminky vzniku konkreci

Studované pelokarbonatové a fosforitové konkrece
predstavuji vysledek diagenetickych procest probihaji-
cich v hostitelskych jilovych sedimentech.

Vznik sideritovych konkreci je obvykle vztahovan
k rané diagenetické fazi vyvoje hostitelskych sediment,
obvykle v mélce podpovrchovych podminkach (tj. v bliz-
kosti rozhrani sediment - mofskéa voda), v redukcnich
podminkach ,sulfatové® & ,metanogenni® zény (napf.
Gautier 1982; Fisher et al. 1997; Raiswell, Fisher 2000;
Bak 2007). V reduk&nim prostfedi dochazi v sedimentu
za pfitomnosti organické hmoty k mobilizaci Fe (a pfip. i
Mn) z oxidickych detritickych ¢i autigennich mineralt do
poérovych vod pfitomnych v nezpevnéném sedimentu.
Z roztokd s obsahem Fe a Mn se pak mohou za vhod-
nych podminek (Eh, pH) srazet pfislusné karbonaty. CO,
nezbytny k tvorbé karbonatt je produkovan pfi rozkladu
organické hmoty, k némuz sou€asné dochazi pfi vySe
zminéném procesu remobilizace Fe a Mn (Gautier 1982;
Fisher et al. 1997; Raiswell, Fisher 2000).

Studium recentnich sediment( ukazalo, Ze k diagene-
tické remobilizaci Fe a Mn nedochazi soucasné. Mangan
je do porovych vod mobilizovan jako prvni, uz v hloub-
kach mensich nez 0.5 m pod mofskym dnem, zatimco
Zelezo se uvoliuje az pfi hlubsim pohibeni (Froelich et
al. 1979). Postupné uvolfiovani obou prvkl do pérovych
vod muze dobre vysvétlit vyvoj chemického sloZzeni nami
studovanych vzork(, kdy nejstarsi partie (jadra) zrn side-
ritdl jsou bohatd Mn a smérem k jejich okrajum zastoupeni
Mn postupné klesa. Pozorovany vyrazny narUst obsahu
Mg v nejmladsi rastové zoné sideritovych krystall (obr.
5b) mlze souviset bud se zménou lokalnich hydrologic-
kych podminek v misté krystalizace (napf. miseni Fe/Mn
-bohatych pérovych vod s morskou vodou; Curtis et al.
1986) nebo s nastupem dalSich diagenetickych reakci pfi
progresivné rostouci mocnosti nadloznich sedimentd, pfi
nichz je hof¢ik uvolhovan do poérovych vod (Fisher 1992;
Mozley, Carothers 1992). V dané situaci se jako mozny
kandidat nabizi napfiklad vySe zminény pozorovany pro-
ces illitizace detritického chloritu. V kazdém pfipadé tato
zména znamenala vyznamny posun z ,krystalizacniho
optima“ sideritu, vbrzku nasledovany uplnym ukoncenim
jeho krystalizace. VSeobecné nizké obsahy Ca v pelosi-
deritech nepochybné souviseji s nizkou koncentraci (a
tedy i obtiznou dostupnosti) tohoto prvku v hostitelskych
jilovitych sedimentech a také indikuji absenci diagenetic-
kych reakci spojenych s uvolfiovanim Ca do fluid v pra-
béhu celé krystalizace pelosideritovych konkreci. Vznik
mladSich zilek kalcitu je jiz vazan na zcela odliSny hydro-
termalni proces, ktery nasledoval az po ukonceni popiso-
vanych rané diagenetickych proces.

Pozoruhodny je i chemismus autigennich sulfidd, va-
zanych na studované pelosiderity. Pfitomnost chalkopy-
ritu je podle nasich znalosti v této praci dolozena poprvé
nejen v prostfedi pelosideritli, ale v prostfedi sedimen-
tarnich hornin moravské ¢asti karpatského flySe vibec.

Velmi zajimavé jsou i relativné znacné zvySené obsahy
¢etnych dalSich kovu v pyritech. Prvkova asociace Ni, Co,
Cu v kombinaci s Mn se shoduje s geochemickou cha-
rakteristikou recentnich oceanskych manganovych noduli
(srov. Roy 1992). Ty jsou tvofeny zejména oxidickymi mi-
neraly Mn a kromé jejich znacného rozSifeni v recentni
povrchové vrstvé oceanskych sedimentu jsou popisovany
i z geologicky starSich mofskych usazenin. Méné Casty
vyskyt Mn-noduli ve starSich sedimentarnich formacich
je vysvétlovan malou stabilitou jejich mineral béhem di-
agenetickych procesu. V dobé sedimentace jilovci boha-
tych sedimentl v zajmové oblasti mohly lokalné nastat
vhodné podminky pro vznik téchto noduli - Slo o hlubo-
kovodni sedimentaci, pfi niz lokalné kolisala koncentrace
kysliku ve vodé, a ktera byla epizodicky charakterizovana
jen minimalnim pfinosem klastického materialu (Stranik
1993; Chlupac et al. 2002). Geochemicky charakter nami
studovanych pelosideritd tedy mize indikovat zdroj Mn a
dalSich zmifovanych prvkd v téchto Mn-nodulich, které
byly zahy po svém vzniku destruovany pfi zméné (sni-
zeni) oxidacné-redukéniho potencialu poérovych roztokd,
pficemz vedle Mn byly do roztoku mobilizovany i dalsi
v nodulich pfitomné tézké kovy. Hypotézy uvazujici di-
agenetickou ,recyklaci® autigennich oxidickych minerall
Mn jsou aplikovany nejen pfi interpretacich geneze drob-
nych vyskytd Mn-bohatych konkreci (napf. Bgk 2007),
ale i loziskovych akumulaci Mn-karbonatd (napf. Force,
Cannon 1988).

Nazory na vznik fosforitovych konkreci z oblasti fly-
Sového pasma Zapadnich Karpat nejsou jednotné. Maty-
sek a Skupien (2005) interpretovali fosforitové konkrece
ze spodnokfidovych jemnozrnnych piskovct godulského
souvrstvi jako intraklasty. Autofi pfedpokladaji krystalizaci
apatitu v oblasti Selfu béhem kratkych epizod upwellingu
v kombinaci s naslednym transportem vysraZzeného apa-
titu turbiditnimi proudy do hlubokomoiského prostiedi.
Naproti tomu Matysek, Bubik (2012) uvazuji o intrafor-
macnim plvodu fosforitovych konkreci z jilovcl frydec-
kého souvrstvi, které by snad mohly pfedstavovat silné
rekrystalizované fosforitové koprolity.

V pfipadé nami studované lokality mGzeme vzhledem
k jemnozrnnosti hostitelskych sedimentd a velikosti a
textufe nalezené konkrece vyloucit moznost, Ze by moh-
lo jit o klast transportovany na velkou vzdalenost (napf.
z Selfu panve) v turbiditnim proudu. Pfedpokladame, ze
jde o produkt diagenetické sbérné krystalizace, vznikly in
situ pfi obdobnych procesech, které daly vzniknout i pe-
losideritovym konkrecim, a to z nasledujicich ddvodu: 1)
V oblasti flySového pasma se vyskytuji jednak konkrece
s vyhranénym slozenim (tvofené bud jen Fe-Mn karbona-
ty nebo apatitem), ale i smésné typy, na jejichz slozeni se
podili karbonaty i apatit (Matysek, Skupien 2005; Matys-
ek, Bubik 2012; Dolni¢ek, nepubl. data). V této souvislosti
je tfeba poznamenat, Ze v fadé praci je rovnéz zdurazrio-
vana dulezitost soubézné probihajicich redoxnich proce-
su diagenetické ,recyklace” Zeleza pro mobilizaci fosforu
(Froelich et al. 1988; Filippelli 2002; Stalder, Rozendaal
2004). 2) Na studované lokalité je soucasti pelosiderito-
vych i fosforitovych konkreci také akcesoricky pyrit, ktery
vykazuje v obou pfipadech zcela shodné chemické slo-
Zeni (viz tab. 3). Pfedpokladame proto rané diagenetic-
ky vznik fosforitové konkrece za spoluplisobeni stejnych
procesu a fluid jako v pfipadé pelosideritovych konkreci.
Otevrena zlstava otazka zdroje primarniho apatitu, vstu-
pujiciho do procesu diagenetické sbérné krystalizace,
nebot' pfima krystalizace apatitu z mofské vody in situ je
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v podminkach hluboké mofské panve velmi nepravdépo-
dobna (Knudsen, Gunter 2002). Pavod apatitu Ize tak nej-
spiSe hledat v detritickém materialu pfinaseném do panve
turbiditnimi proudy nebo v ,mistnich” biotickych zdrojich
(kosterni zbytky zivocichl ¢i exkrementy dravych mofr-
skych obratlovct). V inicialni fazi doslo k rozpousténi ,pri-
marniho“ apatitu pfitomného v uloZeném nezpevnéném
sedimentu. Ddlezitou roli pfitom hral CO, uvolnény bé-
hem soubé&zné probihajiciho rozkladu organické hmoty,
diky némuz doSlo ke sniZeni pH poérovych vod, pfi némz
je apatit efektivné rozpoustén (Filippelli 2002). V mistech
krystalizace Ize pak predpokladat narust pH roztokd do-
provazeny opétovnou precipitaci ,sekundarniho® apatitu
(Mullins, Rasch 1985) v podobé konkreci. Néktefi bada-
telé zdlrazruji dlouhodoby charakter procesu diagene-
tické krystalizace a zrani apatitu, kdy v prvni fazi vznika
nestabilni gel fosforeénanu vapenatého, ktery je béhem
dalSi interakce s porovymi vodami stabilizovan pfijetim
fluoridovych a karbonatovych aniontl za vzniku stabilniho
karbonat-fluorapatitu (Slansky 1986; Froelich et al. 1988;
Stalder, Rozendaal 2004). Vzniku z gelové substance by
mohl nasvédCovat velmi jemné& porézni charakter nami
studovaného apatitu.
Zavér

Lokalita Moravany - KoryCanska cesta predstavuje
drobny vyskyt konkrecionalnich pelosideritli, které zde
byly v 50. letech 19. stol. t€Zeny jako surovina pro vyrobu
Zeleza. Hostitelské horninové prostiedi je tvofeno zele-
noSedymi az SedoCernymi jilovci raCanské jednotky ma-
gurského flySe. Pelosiderity jsou tvofeny jemnozrnnym
sideritem az manganem bohatym sideritem, obsahujicim
jemné rozptylenou detritickou pfimés. Zrna karbonatu
jsou zonalni, pfiéemz od stfedu k okraji roste pomér Fe/
Mn; na samotném okraji byva misty pfitomna uzka zéna
obohacena Mg. V asociaci s pelosideritovymi konkrecemi
byla nalezena i konkrece fosforitu, tvofena karbonat-fluo-
rapatitem uzavirajicim detritickou pfimés. Pelosiderity i
fosforit obsahuji akcesoricky i pyrit se zvySenymi obsahy
Ni (max. 3.9 hm. %), Co (max. 1.2 hm. %) a nékdy také
Hg a Pb (max. 0.5 hm. %); zcela ojedinéle byl zazname-
nan i vyskyt chalkopyritu. Pelosiderity i fosforit pfedstavu-
ji produkty rané diagenetickych procesl v nezpevnénych
hostitelskych jilovitych hlubokovodnich sedimentech. Lat-
kovy zdroj mineralizace Ize spatfovat v detritickych i auti-
gennich slozkach hostitelskych sedimentu, které byly re-
mobilizovany pérovymi vodami v redukénich podminkach
béhem mélkého pohfbeni. Geochemické rysy mineraliza-
ce naznaduji, Zze se na vzniku pelosideritd mohl podilet i
material blizky ocednskym manganovym nodulim.

Podékovani

Prace na dané problematice byly financné podpofeny
Ministerstvem kultury CR v rémci institucionélniho finan-
covani dlouhodobého koncepcniho rozvoje vyzkumné
organizace Narodni muzeum (DKRVO 2019-2023/1.11.a,
00023272). Recenzentim J. Kapustovi a P. PauliSovi dé-
kujeme za vstficné posouzeni rukopisu.
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