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Abstract

During 2018, three new occurrences of anatase were recognized in the Karvina - Doly | allotment of the CSA Mine.

They are bound to fissures accompanying main tectonic zones - Doubrava and OlSe faults. Low-temperature hydro-
thermal mineralization includes quartz, dolomite, siderite, baryte, pyrite, chalcopyrite, sphalerite, and mineral from the
chlorite group. New to this mineral assemblage is a confirmed presence of anatase. It forms blue tabular aggregates
max. 500 x 50 ym in size on the quartz crystals. EDS analyses of the natural (unpolished) samples gave empirical
formulas Ti, O, . Observed Raman peaks at 146, 395, 516, and 642 cm™, resp. 144, 396, 518, and 641 cm™ fit the
published anatase vibrations well. These finds are second reliable description of a mineral from the TiO, group in the

hydrothermal mineralization of the Carboniferous sedimentary sequence of the Upper Silesian Basin.
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Uvod

S utlumem tézby €erného uhli v eské ¢asti hornoslez-
ské panve pfichazi snaha védeckych pracovist i geologl
ddlnich podnikd o provedeni zachranného vyzkumu. Za-
virani jednotlivych doll totiz pfedstavuje nevratny jev, po
jehoz ukonéeni zUstane k dispozici jen minimalni mnoz-
stvi hmotné dokumentace.

Soucasti této snahy je také provést revizi mineralogie
jak na starSim materialu, tak na vzorcich stale jesté do-
stupnych ve zbyvajicich tézebnich podnicich. Pfi tomto
vyzkumu se podafilo zjistit novy vyskyt mineralu ze skupi-
ny TiO,, ktery byl jednoznacné identifikovan jako anatas.
Pfritomnost anatasu v mineralizaci puklin karbonskych
hornin v hornoslezské panvi je pfitom pomé&rné& novym
objevem, kdyz prvni vérohodné identifikovany nalez po-
chazi z loriského roku (Osovsky et al. 2018). RozSifeni
jeho nalezli tak nese zajimavou informaci o charakteru
zdejSi hydrotermalni mineralizace, ale vzhledem v nepa-
trné velikosti krystalt nepfedstavuje sbératelsky atraktivni
material.

Geologicka situace

Ceska ¢dst hornoslezské panve

Hornoslezska panev vznikla v zavére€nych etapach
vyvoje rozsahlé moravskoslezské paleozoické panve
(Unrug, Dembowski 1971; Kalvoda et al. 2008) v pred-
poli variského orogénu (Kumpera, Martinec 1995). Ve
svych posteroznich hranicich vytvafi plochu pfiblizné
trojuhelnikovitého tvaru, nachazejici se na uzemi Polska
a Ceské republiky. Jde o posledni t&Zenou &ernouhelnou
panev na nasem uzemi (Stary et al. 2018). PloSna rozlo-
ha této panve je pfiblizné 7000 km?, z toho pouze zhruba
22 % lezi na tzemi Ceské republiky (Dopita 1997).

V uhlonosném karbonu hornoslezské panve, s ohle-
dem na charakter sedimentacniho prostfedi, rozliSujeme
paralicky a terestricky vyvoj, {j. litostratigraficky ostravské
a karvinské souvrstvi. Pro obé& souvrstvi je typické stfi-
dani rznych typl sedimentaénich prostredi. LiSi se ze-
jména tim, ze sedimenty ostravského souvrstvi obsahuji
misty horizonty s brakickou a mofskou faunou, zatimco
sedimenty karvinského souvrstvi obsahuji pouze faunu
sladkovodni (Reho¥, Rehofova 1972; Dopita 1997). Ob&
tato souvrstvi oddéluje vyznamné preruseni sedimenta-
ce - stratigraficky hiat. Zatimco sedimenty podlozniho
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Obr. 1 Schematickd mapka Ceské Casti hornoslezské panve s vyznacenim polohy doby-
vvaciho prostoru Karvina - Doly I, Ddlniho zavodu 1, lokality Karvina (do roku 2008 Ddl
CSA). Podle Matyska et al. (2014), upraveno.
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Obr. 2 Pribéh vyznamnych tektonickych poruch v 11. kfe dobyvaciho prostoru Karvi-
na - Doly | s vyznacenim dulnich dél ve sloji 33 (606) a pozici popisovanych nalez(
anatasu.

ostravského  souvrstvi
se nachazeji na vétsiné
plochy panve, karvinské
souvrstvi se v Ceské
Casti panve vyskytuje
pouze v nékolika erozné
ohrani€enych plochach
(Dopita 1997).

Material a metodika

Studovany material
byl odebran v roce 2018
z Dolu CSA v Karviné -
Dolech z dobyvaciho
prostoru Karvina - Doly
| (obr. 1). Vzorky obsa-
hujici anatas pochazeji
z poruchovych z6n dvou
kernych poklest lemuji-
cich zdejsi 11. dobyvaci
kru (obr. 2).

Prvni lokalitou je
doubravsky zlom - struk-
tura severozapad-jihovy-
chodniho sméru, s uklo-
nem k SV a s vyskou
skoku az 500 m. Jeho
poruchova zoéna, dosa-
hujici misty az stometro-
vé Sife, je tvofena fadou
dil€ich strmych protiklon-
nych poklest sméru Z -
V' s uklonem k severu i k
jihu, mezi nimiz ,plavou*
v témér vertikalni poloze
bloky karbonskych hor-
nin. Pukliny s popisova-
nou mineralizaci (obr. 3)
pochazeji z nadlozni kry,
z tektonicky porusenych
piskovcl v bezprostied-
nim pfedpoli zlomu.

Druha lokalita pred-
stavuje pravdépodobné
jednu z vétvi mohutného
severojizniho zlomu zva-
ného OlSe o vySce sko-
ku cca 200 m, odbihajici
z né&j pfi severnim okraji
11. kry smérem k SZ.
Tvofi velmi plochou, k
zapadu uklonénou struk-
turu (odhadem 30 - 35°),
ktera byla zaznamenana
cca 3 m nad dudini chod-
bou €. 113401 (tedy ne-
byla pfimo nafarana), a
z niz vlivem kominovani
napadal do dulniho dila
material s bohatou epi-
genetickou mineralizaci
(obr. 4).

Obé tektonické po-
ruchy byly cestami pro
opakovanou migraci
mineralizovanych  kar-
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bonskych(?) vod, coz podminilo krystalizaci popisované
mineralni asociace.

Tretim zaznamenanym vyskytem anatasu jsou pis-
kovce, ovéfené prazkumnym vrtem ¢&. K72 v 11. kfe
Dolu CSA. Také zde jsou nositelem mineralizace pukliny
v hrubozrnném piskovci.

Sledovani morfologie a chemického slozeni pukli-
novych minerald probéhlo na leSténych nabrusech i
pfirodnich trhlinach a lomnych plochach za pouZiti au-
toemisniho elektronového mikroskopu FEI Quanta-650
FEG od firmy FEI. Mikrofotografie byly pofizeny pomoci
detektoru zpétné odrazenych elektrond (BSE) v rezimu
chemického gradientu. Chemické slozeni mineral( bylo
ovéfovano energiové disperznim analyzatorem (EDX) -
EDAX Galaxy. Jednalo se o bezstandardové analyzy s
pouzitim korekce obsahu lehkych prvkd na zakladé sady
standardl. Mikroskop pracoval za podminek: napéti 15
kV, proud 8 - 10 nA, pramér svazku 5.5 ym, snizené va-
kuum s tlakem v komore 50 Pa. Identifikace spektralnich
linii byla provadéna s vyuZitim spektralniho rozkladu za
pouziti funkce halographic peak deconvolution.

Ramanova spektra anatasu byla zmérena z pfirodni-
ho povrchu za pouziti konfokalniho Ramanova mikrosko-
pu XploRA™ (HORIBA Jobin Yvon, France). Soucasti
pFistroje je opticky mikroskop Olympus BX41/51, kdy pro
méreni byl pouzit objektiv se zvét-
Senim 50x%. Vzorky byly zméfeny za
pouziti laserového zafeni o vinové
délce 785 nm (90 - 100 mW, tfida
3B), které bylo redukovano na 1 %
intenzity pGvodniho zareni (vzorek
z doubravského zlomu) a na 10 %
intenzity pGvodniho zareni (vzorek
z poruchy Ol$e). Spektra byla snima-
na desetkrat po dobu 5 s pfi nastave-
ni mfizky s 600 vrypy/mm. Spektra
byla srovnana se spektralni knihov-
nou, ktera je soucasti ovladaciho
softwaru LabSpec, ve kterém byly
provadény i veskeré Upravy spekter
(srovnani pozadi, oznaceni pozice
pasuU a Uprava Sumu spekter).

Vysledky

Vzorky z doubravského zlomu
byly odebrany pfi razbé chodby ¢&.
113404 v piskovcich v nadlozi bazal-
ni susské sloje ¢. 606, jejiz zasoby
uvedena chodba zpfistupnuje. Okol-
ni horninou jsou stfednozrnné dro-
bové piskovce zbarvené v rGznych
odstinech Sedé. Mineralizace vypl-
fuje oteviené praskliny o Sifi jeden
az nékolik cm nebo vyplné mezi blo-
ky v partiich s brekciovou stavbou.
Prabéh mineralizovanych partii od-
povida sméru doubravského zlomu
(ZSZ - VJV). Mineralni parageneze
je tvofena kiemenem, karbonaty, ba-
rytem, sulfidy, chloritem a akcesorie-
mi. Kiemen ve formé kfistalu, misty
s koufovym zabarvenim, narlista na
porusena zrna klastického kfeme-
ne, vyznacuje se zastoupenim obou
klencl i vyraznym hranolem (obr. 5A).

Byl pozorovan i oboustranné ukonceny. Karbonaty jsou
zastoupeny Fe-bohatym dolomitem, sideritem a Mg-bo-
hatym sideritem. Dolomit tvofi bud masivni vypiné nebo
druzy bilych, prisvitnych, ob&as az ¢&irych romboedri
s rovnymi hranami (obr. 5B), na rozdil od septariovych
puklin v karbonatovych konkrecich, kde miva pfevazné
¢ockovity tvar a zoubkované okraje. Siderit krystaluje
v ¢ockovitych nazloutlych krystalech (obr. 5B) stojicich
bud samostatné, nebo v riizicovitych agregatech nar(s-
tajicich kolmo na plochu puklin, ob&as pukliny zcela vy-
pliiuje. Velikost krystalovych jedinct obou karbonatl se
pohybuje do 2 az 3 mm. Vyznamnym ¢lenem asociace je
baryt (obr. 5D), i kdyZ po strance estetické nedosahovaly
zdej8i nalezy urovné z jinych ¢asti doubravského zlomu.
Vystupuje ve formé €asto beztvarych vyplni s ob&asny-
mi naznaky krystalového omezeni rakvovitého tvaru. Je
bily, rozpukany, nékdy ciry, misty naleptany. Ze sulfidd
je nejbéznéjSi pyrit v samostatnych krystalcich nebo
mnohoc¢lennych shlucich drobnych individui s omezenim
plochami krychle, ¢asto ve spojce s osmisténem (obr.
5C,D). Vzacné se objevuji deformované c&tyfstény chal-
kopyritu a oranzova nebo temné ruda zrnka sfaleritu
(obr. 6). Chalkopyrit dosahuje velikosti 2 az 3 mm, kdez-
to sfalerit desetiny mm. DalSi zajimavou akcesorii jsou
drobné nacervenalé kuli¢ky blize nestudované organické

Obr. 3 Typicky priklad epigenetické mineralizace s dominantnim sideritem
z doubravského zlomu. Velikost 9 x 5 cm, foto O. Malek.

Obr. 4 Typicky priklad epigenetické mineralizace s dominantnim Fe-bohatym
dolomitem z poruchy Olse. Velikost 10 x 5 cm, foto O. Malek.
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hmoty. Mineral ze skupiny chloritil pokryva v Sedych az  Casto az nékolik ¢tverecnich cm velkych.
Sedozelenych, zdanlivé celistvych povlacich, sloZzenych Nami detailné studovanou akcesorii je anatas. Vy-
z mikroskopickych razickovitych agregatd, plochy puklin  stupuje v podobé jasné modrych cirych tabulkovych

& & TN 4 4A 7 ’ :

Obr. 5 Viybrané mineraly puklin z Dolu CSA, 11. kra, chodba 113404, zobrazené ve zpétné odraZenych elektronech.
A - krystal kfemene na lupenitém chloritovém agregatu, B - klencovy agregat dolomitu (tmavsi) na Mg-bohatém
sideritu (svétlejsi) a kiemeni, C - pyrit (svétlejsi) na Fe-bohatém dolomitu, D - oktaedricky krystal pyritu na Fe-bo-

hatém dolomitu s drobnymi krystaly barytu (bily) na hranach, E, F - tabulkovité krystaly anatasu doprovazené kre-
menem a mineralem ze skupiny chloritu. Foto D. Matysek.
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krystal, samostatnych (obr. 7) &i ve
skupinach nékolika jedincu. V nékte-
rych krystalech byla patrna barevné
rozliSena zonalni stavba. Krystaly
jsou vétsinou ¢tvercového ¢i obdélni-
kového obrysu a predstavuji spojky
baze {001}, hranolu {100} a méné i
dipyramidy {112} - obr. 5E,F. NejCas-
téji byl nalezen spolu s kfemenem,
byl vSak objeven také vrostly do ba-
rytu a nasedajici na siderit. VeSkeré
jeho nalezy byly ucinény az pfi mi-
kroskopickém studiu vzork(l a pro
nepatrné rozméry dosud nebyl potvr-
zen rentgenometricky.

Pravodni horninou na druhé lo-
kalité jsou tmavé Sedé, laminované
jemnozrnné piskovce az prachovité
piskovce. Pribéh mineralizovanych
puklin je vuci vrstevnim plocham nej-
Castéji prFicny, ovSem mineralizace
se objevuje i v prasklinach a nepra-
videlnych kavernach s vrstevnatosti
paralelnich, které pusobi dojmem
vyleptani. Zdej$i spole€enstvi se od
mineralizace v okoli doubravského
zlomu odliSuje niz§im zastoupenim
kfemene, absenci sideritu a bary-
tu a naopak vyraznéjS§im vyskytem
sulfidl, pfedevs§im pyritu a sfaleritu.
Nalezen zde byl rovnéz chalkopyrit
a galenit. Vyraznym ¢lenem asoci-
ace je mineral ze skupiny chlorit(,
dodavajici puklinovym plocham Se-
dozelené zbarveni. Fe-bohaty do-
lomit naseda pfimo na stény puklin,
Casto jako jediny mineral, a vytvari
drazy silné lesklych, Cirych rombo-
edrd. Jsou bud ostfe omezené nebo
se zoubkovanymi hranami. Ve zvét-
ralych partiich (del$i expozice v ote-
vieném duainim dile) se barvi do

Obr. 6 Krystal sfaleritu z téZe loka-
lity. DGl CSA, 11. kra, chodba
113404. Sitka zabéru 1.0 mm.
Foto P. Fuchs.

Obr. 7 Tabulka anatasu v dutiné
mezi krystaly kfemene. Dl CSA,
11. kra, chodba 113404. Sitka
zabéru 1.2 mm. Foto P. Fuchs.

Obr. 8 Ramanova spektra studova-
nych anatasu. a - vzorek z doub-
ravského zlomu, b - vzorek z vét-
ve poruchy Ol3e, c - referencni
spektrum anatasu z knihovny
programu LabSpec.

Intensity
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b 0
200 400 600 800 1000

Raman shift [cm'1]
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oranzova. Sfalerit tvofi spiSe nepravidelna zrna svétle
hnédé nebo Zluté barvy az 5 mm velka. Galenit byl na-
lezen ve formé ojedinélych uhlednych, cca 1 az 1.5 mm
velkych hexaedrl s pfitomnosti ploch oktaedru, nékdy
az ,steinmannitového” typu. Pyrit je pfitomen v béZném
vyvoji a rovnéz ve formé deformovanych ,listk(“ a list (ur-
¢eno elektronovou mikroskopii) majicich pravdépodobné
puvod ve vétrani dulniho dila. Anatas zde byl nalezen
na nékolika vzorcich vétsinou v pfitomnosti Fe-bohatého
dolomitu. Naseda v mezerach mezi romboedry na sténu
pukliny. Jeho krystaly jsou stejného krystalového habitu
i zbarveni jako na vyskytu pfedchozim, jsou ale o néco
Vetsi.

Poslednim zaznamenanym vyskytem anatasu jsou
piskovce zjisténé prlizkumnym vrtem €. K72 v 11. kie
Dolu CSA. Také zde je mineralizace vyvinuta na pukli-
nach v hrubozrnném piskovci a zakladni asociace je tvo-
fena kiemenem, dolomitem a sideritem, k nimz pfistupuji
baryt a sulfidy - pfedevsim pyrit. Anatas byl nalezen v je-
diném exemplafi, opét v podobé& modré tabulky 0.X mm
velké.

Orienta¢ni EDS analyzy poskytly u vzorkd ze vSech
vyskytd vzorce Ti, O,,. Ramanovo spektrum mineralu
je uvedeno na obrazku 8. Naméfena spektra potvrzuji
pfitomnost anatasu v obou vzorcich. Pfi srovnani namé-
fenych spekter se spektrem ze spektralni knihovny je pa-
trna témér pfesna shoda, kdy posuny v ramci jednotek
cm™ nejsou signifikantni. Zmérené linie 146, 395, 516 a
642 cm™, respektive 144, 396, 518 a 641 cm™ odpovidaji
publikovanym vibracim anatasu v, 144, v, 399, v, 519 a
v, 640 cm™ (Ohsaka et al. 1978).

Diskuse a zaveér

| pfes to, Ze vyzkum mineralizace puklin karbonskych
hornin v hornoslezské panvi probiha vice nez sto let,
prvni objev TiO, faze pochazi az z roku 2007 (Welser,
Smutny 2008). Modré tabulky o velikosti do 0.2 mm na
pukliné piskovce z Dolu Darkov tam byly doprovazené
kfemenem, galenitem, sfaleritem a pyritem. Identifika-
ce faze vSak byla provedena pouze pomoci energiové
disperzni analyzy (nepublikované), takze blizsi zafazeni
mezi polymorfni modifikace TiO, nebyla jista. Prvni jed-
noznacny vyskyt byl potvrzen v pfipadé anatasu nale-
zeného na krystalu kiemene v pukliné karbonatové kon-
krece z dobyvaciho prostoru Doubrava nedaleko Orlové
(Osovsky et al. 2018). Nové a zaroven na anatas nejbo-
hatsi vzorky pochazeji z roku 2018 z dolu CSA v Karviné
- Dolech a jsou popsané a jednoznacné identifikované
v této praci.

Posloupnost krystalizace mineralni asociace s anata-
sem neni uplné jasna. Jednoznacné lIze konstatovat, Zze
nékteré krystaly kiemene jsou starSi a jiné mladsi nez
anatas (viz napf. obr. 5E). Na anatas narUstaji pouze
klencové krystaly karbonatt. Casovy vztah k dal$im sul-
fidim a mineralu chloritové skupiny nelze jednoznacné
urcit.

Stari zdejSi nizkoteplotni hydrotermalni mineralizace
neni dosud vyjasnéno (Kucera et al. 2010). Zdrojem ti-
tanu jsou vSak jednozna&né okolni klastické sedimenty,
pfipadné vulkanoklastika. Z nich jsou znamy napfiklad
rutil, anatas, titanit, biotit a dalSi mineraly (napf. Dopita,
Kralik 1971, 1977; Kralik 1971; Kumpera, Martinec 1995;
Jirasek et al. 2017), které mohou tento prvek pfi své al-
teraci uvoliiovat.

Modré (ani jiné) zbarveni anatasu neslouZzi jako in-
dikace pfitomnosti izomorfnich pfimési, které by moh-

ly pfinést dal$i poznatky o charakteru matefskych fluid
pred krystalizaci. Velmi pravdépodobné je, podobné jako
u syntetickych krystal(i, zplisobeno defekty v krystalové
struktufe (Sekiya et al. 2000, 2004).

PFi studiu vzorkd v elektronovém mikroskopu byl
anatas zjistén na nékolika vzorcich v pfekvapivé velkém
mnozZstvi. Je proto mozné pfipustit, Ze jeho rozSifeni
Vv panvi se nheomezuje jen na nékolik malo tektonickych
pasem, ale muze byt patrné daleko rozsSifené;jsi. Vzhle-
dem k polim stability rdznych TiO, fazi (napf. Dachille et
al. 1968; Hanaor, Sorrell 2011) nelze v popisované mine-
ralizaci vylougit ani pfitomnost brookitu, pfipadné rutilu.
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