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Abstract

The second occurrence of phosphorite in the Chfiby Mts. was found in a secondary position (pebble from stream

gravel) in the northern part of the mountain massif at the Tabarky site. Its original host rock environment were Cretace-
ous-to-Palaeocene flysch sediments of the Solan Formation, belonging to the Rac¢a Unit of the flysch belt of the Outer
Western Carpathians. Based on bulk chemical composition, the studied phosphorite concretion is formed by ca. 47 wt. %
of carbonate-fluorapatite, 31 wt. % of carbonate (rhodochrosite to Fe-rich rhodochrosite), and 21 wt. % of detritic ad-
mixture. The grains of carbonate are zoned with increasing Fe/Mn ratio from core to rim. Accessory pyrite with elevated
contents (0.X wt. %) of Mn, Ni, Co, Cu, As and Pb as well as a very rare sphalerite were also found. Phosphorite is
a product of early diagenetic processes operating in unconsolidated host deep-sea sediments. The material source of
this mineralization was in unstable components of host sediments, which were remobilized by pore fluids under redu-
cing conditions associated with shallow burial. The geochemical signature suggests that material resembling oceanic
manganese nodules could have participated in the formation of the studied authigenic mineralization.
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Uvod

Fosfority pfedstavuji velmi vzacnou litologickou kom-
ponentu plosné rozsahlych sedimentarnich horninovych
komplext ¢eské ¢asti flySového pasma Zapadnich Kar-
pat. Vyskytuji se v podobé& drobnych konkreci o velikosti
maximalné prvnich centimetr(, které jsou uloZeny v pis-
kovcich nebo jilovcich kfidového az paleogenniho stafi.
Dosud byly jejich vyskyty v literatufe popsany ze slezske,
podslezské a raanské jednotky. Ze svrchnokfidovych se-
diment( godulského souvrstvi slezské jednotky na profilu
Bystry potok u Trojanovic popsali nalez az 4 cm velkych
vejcitych fosforitovych konkreci Cerné barvy Matysek,
Skupien (2005). Matysek, Bubik (2012) uvadéji z Sedych
paleogennich vapnitych jilG frydeckého souvrstvi z loka-
lity Zelinkovice (podslezska jednotka) vyskyt svétle hné-
dych hlizovitych fosforitovych noduli s hladkym povrchem
o pramérné velikosti kolem 5 cm. Nejnovéji Dolnicek et
al. (2019) popsali nalez ovalné 5 cm velké fosforitové
konkrece svétle hnédé barvy z rudni haldicky byvalého
dolu na pelosiderit u Moravan (jizni Chfiby), situované-
ho v kfidovych az paleogennich zelenoSedych jilovcich
raztockych vrstev solanského souvrstvi ratanské jednot-

ky. Matysek, Bubik (2012) i Dolnicek et al. (2019) dale
uvadeji, Ze jsou jim v oblasti flySového pasma Zapadnich
Karpat znamy i dalSi, zatim nepublikované vyskyty kon-
krecionalnich fosforitd.

Pfi terénni pochuzce se v roce 2012 autoram predlo-
zeného pojednani podafrilo nalézt fragment drobné kon-
krece na lokalité Tabarky v severni ¢asti Chfib(i, puvod-
né povazované za pelosiderit. Provedena celohorninova
chemicka analyza tohoto vzorku ukazala, Ze jde o fosforit
s primési karbonatl. Vzhledem k necetnosti nalezli fo-
sforith v oblasti karpatského flySe a jejich obecné malé
moderni prozkoumanosti jsme nalezenému vzorku véno-
vali detailn&jsi pozornost. Ziskané poznatky predkladame
v tomto ¢lanku.

Geologicka pozice nalezu

Popisovana konkrece byla nalezena na severnim
okraji Chfibl v potoku Triiak, asi 1 km j. od jizniho okra-
je Lubné a 1 km zjz. od Tabarek (obr. 1). Vzorek pocha-
zi z drobné Stérkové lavice, situované v misté soutoku
hlavniho toku potoka a drobného pravostranného pfitoku.
Vzhledem k tomu, Ze se pramenné oblasti obou potoku
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nachéazeji ve vzdalenosti maximalné 0.5 km od mista
nalezu, je mozna zdrojova oblast, z niz nalezeny fosforit
muze pochazet, pomérné mala.

Geologicky se zajmova oblast nachazi v horninach
racanské jednotky magurského flySe (obr. 1). Podle geo-
logické mapy 1 : 50000 jsou lokalita i celd snosova ob-
last nad lokalitou situovany v raztockych a lukovskych
vrstvach solariského souvrstvi (obr. 1). Raztocké vrstvy
tvofi spodni oddil solariského souvrstvi a jde o kiidové az
paleogenni (maastricht az dan), drobné rytmické flySové
sedimenty s proménlivym zastoupenim jilovcu a piskov-
cl. Lukovskeé vrstvy, reprezentované pfevahou hrubé la-
vicovitych drobovych a arkézovych piskovcu a slepencd,
jsou paleocenniho stafi (Buday et al. 1963; Stranik 1993;
Chlupac et al. 2002).

Metodika

Cast studovaného vzorku byla pouZita pro celkovou
chemickou analyzu, maly ulomek byl pouZit pro zhotoveni
nabrusu a zbytek vzorku zustal zachovan jako doklado-
vy materidl. Vzorek pro celkovou chemickou analyzu o
hmotnosti cca 5 g byl rozpradkovan na analytickou jem-
nost ve vibraénim mlynku z chromniklové oceli (Katedra
geologie PFF UP Olomouc). Homogenni praskovy vzorek
byl nasledné analyzovan v laboratofich ACME (Vancou-
ver, Kanada). Pro analyzu v8ech komponent vyjma téz-
kych kovu, ztraty zihanim, siry a uhliku byl vzorek rozkla-
dan tavenim s LiBO, a naslednym vylouZenim ve ziedéné
HNO,. Zviastni navazka pro analyzu té&zkych kovu byla
vylouzena lu¢avkou krélovskou za horka (95 °C). Hlavni
oxidy, Ba a Sc byly stanoveny metodou ICP-OES, ostatni
stopové prvky metodou ICP-MS. Uhlik, sira a ztrata ziha-
nim byly stanoveny ze samostatné navazky na automa-
tickém analyzatoru Leco. Obsahy prvkd vzacnych zemin
(REE) byly normalizovany na C1 chondrit s vyuzitim dat
Anderse, Grevesseho (1989). Velikost Ce a Eu anomalie
byla kvantifikovana podle McLennana (1989).

Nabrus byl zhotoven zalitim uUlomku fosforitu do

epoxidoveé pryskyfice a nalesténim pomoci diamantovych
suspenzi. Dokumentace nabrusu v odrazeném svétle
byla provedena na odrazovém polarizaénim mikroskopu
Nikon Eclipse MEG0O. Nasledné byl preparat potazen uh-
likovym filmem o tloustce 30 nm a studovan na elektrono-
vé mikrosondé Cameca SX-100 v laboratofi Mineralogic-
ko-petrologického oddéleni Narodniho muzea v Praze.
Na pfistroji byly pofizeny snimky ve zpétné odrazenych
elektronech (BSE), provedena identifikace jednotlivych
fazi pomoci energiové disperznich (EDS) spekter a kvan-
titativné méreno chemické slozeni vybranych fazi ve vl-
nové disperznim (WDS) modu. Pfi bodovych analyzach
karbonatl a apatitu bylo pouZzito urychlovaci napéti 15
kV, proud svazku 10 nA a fokusovany elektronovy sva-
zek o praméru cca 0.7 uym. Ve vSech analyzach apatitu
byly méfeny obsahy Al, As, Ba, Ca, Ce, CI, F, Fe, K, Mg,
Mn, Na, P, Pb, S, Si, Sr, Y a Zn, v karbonatech Al, Ca,
Co, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Si, Sr a Zn. Pou-
zité analytické Cary a standardy: albit (NaKa), almandin
(AlKa, FeKa), apatit (CaKa, PKa), baryt (BaLp), celestin
(SKa, SrLB), CePO, (CelLa), Co (CoKa), diopsid (MgKa),
halit (CIKa), chalkopyrit (CuKa), klinoklas (AsLa), LiF
(FKa), Ni (NiKa), rodonit (MnKa), sanidin (KKa), vanadi-
nit (PbMa), wollastonit (CaKa, SiKa), YVO, (YLa) a zin-
kit (ZnKa). PFi bodovych analyzach sulfidd bylo pouzito
urychlovaci napéti 25 kV, proud svazku 20 nA a primér
elektronového svazku 0.7 ym. Pouzité standardy a ana-
Iytické 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 (TelLa), Sb,S, (SbLa), Sn
(SnLa) a ZnS (ZnKa). Méfici €asy na piku se pohybovaly
mezi 10 a 30 s, méfici €asy pozadi trvaly polovinu ¢asu
méfeni na piku. Nactena data byla pfepocitana na hm.
% s pouzitim standardni PAP korekce (Pouchou, Pichoir
1985). Obsahy mérenych prvku, které nejsou uvedeny
v nize uvedenych tabulkach, byly ve vSech pfipadech pod
mezi stanovitelnosti.

Kvartér

kamenita az
hlinito-kamenita
deluvia
sprasova hlina

(";‘l //

AT ]

I:l nivni sediment

:; Racanska jednotka
]’ } Belovezské souvrstvi

| piskovec, jilovec
LY I:, (paleogén)

Zlinské souvrstvi

g [] piskovec, slepenec
=il (paleogén)

= - Solanské souvrstvi

P - I:Ilukovskévrstvy

: Tabarky: -

(paleogén)
g [I:D:’ raztocké vrstvy
\E (kfida-paleogén)
. nerozli$eno
il D (kfida-paleogén)
Zdounecka jednotka
E piskovec, jilovec
(kFida-paleogén)
/.7 zlom, zakryty zlom
- L prikrov
zajmova lokalita

N

Obr. 1 Geologicka pozice studované lokality. Podkladova mapa prevzata a upravena z elektronické verze geologické

mapy 1 : 50000 (www.geology.cz).
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Charakteristika fosforitu

Studovany vzorek predstavuje ulomek ovalné kon-
krece o rozmérech 4.5 x 2 cm. Povrch vzorku je pokryt
tenkou €ernou mastné lesklou vrstvickou (obr. 2a), tvo-
fenou oxidy Mn (v kyseliné chlorovodikové vyvijeji chlor).
Na Cerstvém Ffezu ma hmota konkrece nahnédle Sedou
barvu, makroskopicky je celistva, bez znamek prednost-
niho uspofadani ¢i makroskopicky patrné zonalnosti.
Septariové trhliny nejsou pfitomny. Pisobenim 10% ky-
seliny chlorovodikové na ulomek konkrece nedochazi za
studena k zadné reakci, za varu nejprve dochazi k reakci
doprovazené vyvojem bublinek CO,, ktery vSak po cca
minuté ustava.

Podrobnéjsi mineralogické studium zhotoveného
nabrusu prokazalo pfitomnost tfi zakladnich slozek —
apatitu, karbonatu (rodochrozitu) a klastické pfimeési. Ve-
dle nich byly v akcesorickém mnozstvi nalezeny i pyrit a
sfalerit. Klasticka pfimés odpovida velikosti zrna pelitické
az aleuritické frakci (obr. 2b - ¢). Mineralogicky je tvofena
zejména angularnim az subangularnim kfemenem, dale
Supinami muskovitu, chloritu, jilovymi mineraly (podle
EDS spekter patrné illit), akcesoricky byl zjistén i K-Zivec,
albit, zirkon a oxidy Fe. Klasticka pfimés je uzavirana bud

a

pfimo v zrnech, respektive agregatech karbonatu a apa-
titu, nebo se koncentruje v intergranularach mezi zrny a
agregaty obou vyse zminénych autigennich fazi (obr. 2c).
| v pfipadé intergranular Ize vSak konstatovat pfitomnost
vyznamného mnozstvi apatitového tmelu, jimz jsou Casti-
ce klastické pfimési pojeny (obr. 2c). Pfitomnost mikrofo-
silii nebyla zjisténa.

Apatit je dominantni autigenni mineralni fazi. Je pfi-
tomen ve dvou morfologickych formach. Jednak vytvari
vétsi agregaty okrouhlého tvaru, dosahujici velikosti 10 -
50 pm, které se vyznacuji oproti svému okoli zietelné niz-
8i porozitou. Jednotliva zrna apatitu nelze v agregatech
na BSE snimcich rozliSit. Nékdy tyto apatitové agregaty
obsahuji uzavfeniny vétsich zrn klastické pfimési nebo i
rodochrozitu (obr. 2c), jindy se zdaji byt monomineralni.
V nékterych pfipadech agregéaty tohoto typu naopak vy-
plfiuji prostor mezi husté nahlou¢enymi zrny rodochrozitu
(obr. 2b). Druhou formou vyskytu apatitu je jemny apatito-
vy tmel, pojici jemnozrnnou klastickou pfimés v intergra-
nularach mezi vétSimi agregaty autigennich fazi. Tento
tmel je zfetelné vice porézni a hojné prostoupeny klastic-
kymi Casticemi. V elektronovém mikroskopu je apatitova
hmota kompozi¢né uniformni, bez patrné zonalnosti (obr.
2c). V homogennich apatitovych agregatech je misty pa-

Obr. 2 Vzhled a mineralni asociace studovaného vzorku fosforitu z Tabarek. a - makroskopicky vzhled povrchu studo-
vaného vzorku s ¢ernou krustou oxidd Mn. b - svétlej§i smouha tvofena husté nahlou¢enymi krystaly rodochrozitu
(Rdc). V mezerni hmoté se misi apatit (Apt) s jemnozrnou siliciklastickou slozkou. Cerné jsou zrna detritické
pfimési. Nabrus, obraz BSE. ¢ - dva véts§i homogennéjsi ovalné agregaty apatitu (Apt), uzavirané spolu se svétlej-
Simi krystaly rodochrozitu v jemnozrnné matrici tvofené jemnou detritickou komponentou a poréznim apatitovym
tmelem. Bila zrna patfi pyritu. Obraz BSE. d - izolované zrno sfaleritu (Sp), z¢asti obristané pyritem (Py), uzaviené
v rodochrozit-apatitové matrici, BSE obraz. Makrofoto J. Ulmanova, BSE snimky Z. Dolnicek.
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trny jemné porézni charakter apatitové hmoty, pficemz
drobné pdéry okrouhlého tvaru neobsahuji Zadnou druhot-
nou mineralni vypln.

Chemické slozeni apatitu bylo studovano pomoci
15 bodovych WDS analyz (tab. 1). Chemismus je velmi
homogenni bez ohledu na pozici analyzovaného mista

v ramci konkrece. S ohledem na vyraznou nestechiomet-
rii vétSiny ziskanych analyz byly koeficienty empirického
vzorce prepocitany na zaklad péti atomd kovl v pozi-
ci vapniku (tab. 1; srov. Kropac et al. 2017). Vapnik je
v malé mife substituovan zejména zelezem (0.4 - 1.0 hm.
% FeO; 0.03 - 0.07 apfu Fe), méné i manganem (0.2 -

Tabulka 1 Pfiklady chemického sloZeni apatitu ze studovaného fosforitu. Obsahy oxid(i v hm. %, hodnoty apfu jsou
vypocitany na zaklad péti atomu kovii v pozici Ca. * - obsah CO, dopocten na bazi P+S+Si+C = 3 apfu.

An. €. 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14

SO, 015 021 022 009 016 017
P,O, 3865 3854 3896 37.35 3892 37.97
SiO, 030 098 087 08 146 097
CO; 217 107 113 283 047 167
ALO, 063 079 069 051 066 127
Ce,0, 0 027 013 023 0 034

0.13 020 012 024 019 024 026 0.12
36.16 36.13 36.28 38.43 38.83 39.12 38.52 35.91
130 219 115 139 055 091 0.82 0.21
153 032 221 084 064 077 1.05 239
146 063 083 059 038 060 059 0.15
026 018 021 0.19 0.15 0.12 0 0

CaO 53.96 52.83 53.35 52.41 52.83 52.64 49.66 50.02 52.28 52.33 52.59 53.33 53.09 49.43

SrO 0 0 014 0.13 0 0.19
MnO 044 048 046 060 044 043
FeO 0.63 061 063 055 058 0.66
Na,O 0.14 0 0 132 012 0
K,O 034 013 020 0.15 011 0.2
F 422 395 444 335 423 3.97
O=F -1.78 -166 -1.87 -141 -1.78 -1.67

0 011 0.14 0.10 0 0 0.15 0
044 047 039 027 022 027 033 0.34
097 065 080 074 036 061 041 0.44
0.12 0 0 043 0 0 0 1.40
031 016 011 015 005 012 011 0.08
3.74 376 360 390 4.08 415 437 3.68
-1.57 158 -152 -164 -1.72 -1.75 -1.84 -1.55

Celkem 99.85 98.20 99.35 98.93 98.20 98.73 94.51 93.24 96.60 97.96 96.32 98.49 97.86 92.60

Se* 0.009 0.013 0.014 0.006 0.010 0.011 0.009 0.013 0.008 0.015 0.012 0.015 0.017 0.008
P 2720 2.779 2.782 2.608 2.811 2.715 2.693 2.750 2.635 2.768 2.864 2.817 2.791 2.685

Si# 0.025 0.083 0.073 0.068 0.125 0.082

0.114 0.197 0.099 0.118 0.048 0.077 0.070 0.019

cH 0.246 0.124 0.130 0.319 0.055 0.193 0.184 0.039 0.259 0.098 0.076 0.089 0.123 0.288

Ansum 3.000 3.000 3.000 2.999 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 2.999 3.000 3.000

AR 0.062 0.079 0.069 0.050 0.066 0.126 0.151 0.067 0.084 0.059 0.039 0.060 0.060 0.016
Ce® 0 0.008 0.004 0.007 0 0.011 0.008 0.006 0.007 0.006 0.005 0.004 0 0
Ca* 4.805 4.820 4.822 4.631 4.829 4.763 4.681 4.819 4.805 4.771 4.908 4.860 4.868 4.678

Sr 0 0 0.007 0.006 0 0.009

0 0.006 0.007 0.005 0 0 0.007 0

Mn? 0.031 0.035 0.033 0.042 0.032 0.031 0.033 0.036 0.028 0.019 0.016 0.019 0.024 0.025
Fe? 0.044 0.043 0.044 0.038 0.041 0.047 0.071 0.049 0.057 0.053 0.026 0.043 0.029 0.032
Na* 0.023 0 0 0.211 0.020 0 0.020 0 0 0.071 0 0 0 0.240
K* 0.036 0.014 0.022 0.016 0.012 0.013 0.035 0.018 0.012 0.016 0.006 0.013 0.012 0.009

Catsum 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

F 1.109 1.064 1.184 0.874 1.141 1.060

1.041 1.069 0.977 1.049 1.124 1.116 1.183 1.028

Tabulka 2 Priklady chemického sloZzeni karbonatu ze studovaného fosforitu. Obsahy oxidi v hm. %, hodnoty apfu

jsou vypocitany na zaklad jednoho atomu kovu.

An. €. 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14

SO, 0 0 005 0 015 0
PO, 0.9 0 015 0413 175 038
sio, 037 0 0 068 168 056
ALO, 026 062 025 040 080 044
MgO 163 174 174 169 110 227
CaO 554 757 737 474 703 592
MnO  46.70 4594 46.00 41.96 37.98 43.21
FeO 228 083 136 578 280 445

0 0.05 0.07 0 007 013 0.05 0

0 0 0 178 040 162 0.51 0
1.50 1.12 0 120 085 235 246 1.65
097 067 026 055 050 137 161 0.82
207 232 291 244 260 246 297 357
493 391 6.68 6.20 523 743 577 594
39.42 38.77 3530 32.88 29.70 27.80 28.02 25.41
785 9.96 10.15 13.96 16.55 15.04 18.69 19.90

Celkem 56.97 56.70 56.92 55.38 53.29 57.23

56.74 56.80 55.37 59.01 55.90 58.20 60.08 57.29

Se* 0 0 0.001 0 0.003 0
per 0.003 0 0.003 0.002 0.034 0.006
Mg 0.049 0.052 0.051 0.053 0.038 0.068
Ca* 0.119 0.161 0.156 0.106 0.172 0.127
Mn? 0.794 0.773 0.770 0.741 0.736 0.731
Fe? 0.038 0.014 0.022 0.101 0.054 0.074

0 0.001 0.001 0 0.001 0.002 0.001 0
0 0 0 0.030 0.007 0.029 0.009 0
0.064 0.071 0.087 0.073 0.080 0.077 0.089 0.107
0.109 0.086 0.143 0.133 0.116 0.167 0.124 0.128
0.691 0.673 0.599 0.559 0.519 0.493 0.475 0.432
0.136 0.171 0.170 0.234 0.286 0.263 0.313 0.334

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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0.6 hm. % MnO; 0.01 - 0.04 apfu Mn)
a draslikem (0.1 - 0.3 hm. % K,0;
0.01 - 0.04 apfu K), v poloviné ana-
lyz i sodikem (0.0 - 1.4 hm. % Na,O;
0.00 - 0.24 apfu Na) a stronciem (0.0
- 0.2 hm. % SrO; 0.0 - 0.01 apfu Sr);
nejasna je pozice pribézné zvyse-
ného obsahu hliniku (0.2 - 1.5 hm.
% AlLO,; 0.02 - 0.15 apfu Al), ktera
muze pochazet i ze submikroskopic-
kych inkluzi jilovych minerall. Fos-
for je v malé mife zastupovan sirou
(0.1 -0.2 hm. % SO,; ~0.01 apfu 8S)
a snad i kfemikem (0.2 - 2.2 hm. %
Si0,; 0.01 - 0.20 apfu Si), ktery vSak
muze byt vazan i v inkluzich kfeme-
ne &i (spolu s Al) jilovych minerald.
Obsahy prvkd v pozici fosforu jsou
ve vSech provedenych analyzach de-
ficitni, coz by nasvédcovalo pfitom-
nosti zvySenych obsahd CO,. Mode-
lovy dopocet na bazi P+S+Si+C = 3
apfu nasvédcuje pfitomnosti 0.3 - 2.8
hm. % CO,, odpovidajici 0.04 - 0.32
apfu C (tab. 1). Analyzy dale ukaza-
ly 0.87 - 1.18 apfu F; nadhodnocené
obsahy nad 1 apfu mohou byt zapfi-
¢inény nevhodnou orientaci analy-
zovanych zrn (Stormer et al. 1993).
Obsahy CI jsou ve v8ech analyzach
pod limitem stanovitelnosti. Studo-
vany apatit tedy mizeme na zakladé
jeho chemického sloZeni oznadit jako
karbonatovym anionem bohaty
fluorapatit. Nizké analytické sumy
vétsiny ziskanych analyz (92 - 97 hm.
% po odpoctu ekvivalentu kysliku za
fluor a dopoctu CO,; tab. 1) pravdé-
podobné souviseji s jemné poréznim
charakterem studované faze.

Rodochrozit je druhou nejvy-
znamnéj8i autigenni sloZkou studo-
vaného fosforitu. Izometricka, xeno-
morfné az hypautomorfné omezena,
postejné velka zrna rodochrozitu
jsou obvykle jednotlivé vtrouSena ve
fosforitové matrici (obr. 2b-d). Méné
Casté jsou masivngjSi shluky rodo-
chrozitovych zrn, v nichZ jsou jed-
notliva zrna karbonatu uspofadana
vyrazné hustéji, takZze se Casto na-
vzajem dotykaji. Tyto rodochrozitem
bohat8i domény maji tvar nepravidel-
nych smouh (obr. 2b) a vyskytuji se
ve vzorku zcela nahodile. Velikost zrn
rodochrozitu se nejCastéji pohybuje
mezi 5a 10 pm. Casto uzaviraji drob-
né inkluze klastickych fazi, nezfidka
byva v jejich stfedu drobné zrnko
kfemene (obr. 2d). V BSE obraze je
u vétsiny zrn patrna slaba difuzni zo-
nalnost, pficemz jadra zrn se jevi po-
nékud tmavsi a okraje svétlejSi (obr.
2c,d). Objemové v zrnech karbonatu
zietelné prevazuje starsi, v BSE ob-
raze tmavsi hmota.
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O Tabarky - EM 70
* Tabarky - CC

30

40 Fe-bohaty

60 rodochrozit
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Obr. 3 Projekce chemického sloZeni karbonatu z fosforitové konkrece z Taba-
rek v klasifikacnich diagramech Trdlicky a Hoffmana (1975). a - diagram Ca
-Mn-Fe; b - diagram Mg-Mn-Fe. Vedle jednotlivych bodovych mikrosondo-
vych analyz je vizualizovano i chemické sloZeni ,primérného* karbonatu,
indikované z celkové chemické analyzy fosforitu (viz text). Pro porovnani
jJsou vynesena i publikovana data k chemismu pelosideritil z oblasti Chfibt
a Zdanického lesa (bodové znacdky; data ex Burkart 1953) a rozsah sloZeni
sideritu z pelosideritovych konkreci od Moravan (obrys datového pole; Dol-
nidek et al. 2019). Sedé ¢arkované linie znazorriuji linearni trendy defino-
vané distribuci dat z lokality Moravany, plnymi trojuhelni¢ky je indikovano
chemické sloZeni hypotetickych krajnich koncovych &len( z téze lokality
(Dolnicek et al. 2019). OranzZové Sipky indikuji vyvoj chemismu karbonat(
behem Krystalizace. EM - data z elektronové mikrosondy, CC - celkova che-
mickéa analyza vzorku.
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Chemické slozeni rodochrozitu bylo studovano pro-
stfednictvim 28 bodovych WDS analyz. Reprezentativni
vybér analyz je uveden v tabulce 2 a graficky jsou variace
v chemismu ilustrovany na obrazku 3. ZvySené obsahy
Si a Al, zjisténé ve vétsiné ziskanych analyz (tab. 2), Ize
interpretovat ve smyslu anizomineralnich submikrosko-
pickych inkluzi kfemene a jilovych minerald, zarostlych
v karbonatu. ZvySeny obsah fosforu Ize obdobné vysvét-
lit pfitomnosti apatitu v analyzovaném ,bodé&“, pfipadné
muze jit v nékterych pfipadech i o substituci fosforu za
uhlik ve struktufe vlastniho karbonatu (v pfipadech, kdy
nejsou zvysené obsahy P doprovazeny zvySenymi obsa-
hy Ca). Chemické slozeni karbonatu je pomérné znac-
né variabilni, zejména v obsazich rodochrozitové (43.2
- 79.4 mol. %) a sideritové (1.4 - 33.4 mol. %) kompo-
nenty a méné i v obsazich kalcitové (8.6 - 17.2 mol. %) a
magnezitové (3.8 - 10.7 mol. %) slozky. Klasifikacné jde o
rodochrozity az zelezem bohaté rodochrozity ve smy-
slu klasifikacniho schématu Trdlicky, Hoffmana (1975).
Nejstarsi tmavsi (v obraze BSE) jadra karbonatovych zrn
maji nejvyssi obsahy Mn a odpovidaji rodochrozitu. Svét-
lejSi (v obraze BSE) okrajové partie zrn maji vyrazné nizsi
obsahy Mn a vy$3i obsahy Fe a jde o Zelezem bohaté
rodochrozity (obr. 3). VétSina dat vynesenych v trojuhel-
nikovych diagramech (obr. 3) definuje zfetelné linearni
trendy. Jejich pfitomnost svédc&i o tom, Ze zjisténou varia-
bilitu v chemismu mizeme interpretovat jako smési dvou
komponent s vzgjemné odliSnym chemickym sloZenim.
Z trendU je patrné, Ze s rostoucim obsahem Fe roste ob-
sah Mg, zatimco obsah Ca v karbonatu klesa (obr. 3).
Zaroven existence linearnich trendd svéd¢i o neménném
zdroji mate¢nych fluid a neménnosti, pfipadné pozvolném
kontinualnim vyvoji fyzikalné-chemickych parametra pfi

krystalizaci (napf. Eh, pH, teplota) béhem vzniku vétSiny
karbonatové hmoty studovanych konkreci.

Pyrit je akcesoricky pfitomen v podobé izolovanych
vtrouSenych drobnych zrn, které dosahuji velikosti do
10 ym (obr. 2c,d). Pyritova zrna jsou hypautomorfné az
xenomorfné omezena a nékdy byvaji zEasti preménéna
v oxyhydroxidy Fe. V odrazovém mikroskopu je pyrit svét-
le krémovy, pfi zkfizenych nikolech izotropni. Chemické
sloZzeni bylo studovano pomoci deviti bodovych WDS
analyz (tab. 3). Chemické slozeni pyritu je pomérné kom-
plexni, charakterizované zvySenymi obsahy fady dalSich
prvkl, zejména olova (0.17 - 1.58 hm. %; 0.001 - 0.009
apfu Pb), manganu (0.26 - 0.68 hm. %; 0.006 - 0.015
apfu Mn), niklu (0.03 - 0.50 hm. %; 0.001 - 0.010 apfu Ni),
kobaltu (0.03 - 0.34 hm. %; 0.001 - 0.007 apfu Co), médi
(0.15 - 0.44 hm. %; 0.003 - 0.009 apfu Cu) a s vyjimkou
jedné analyzy i arsenu (0.18 - 0.70 hm. %; 0.003 - 0.012
apfu As). Atomovy pomér Co/Ni v ziskanych analyzach
pyritl kolisa mezi 0.64 a 1.00 (tab. 3).

Sfalerit byl velmi vzacné zjistén v podobé izolovanych
vtrouSenych drobnych zrn, které dosahuji velikosti do 4
pm (obr. 2d). Zrna sfaleritu jsou xenomorfné omezena.
Jedno zrno bylo obriistano mlad$im pyritem. Chemické
sloZeni bylo ovéfeno pomoci dvou bodovych WDS analyz
(tab. 3). Vedle siry a zinku byly zjiStény i zvySené obsahy
Zeleza (2.7 a 3.8 hm. %), v mensi mife i Cu, Pb a Mn (ob-
sahy v rozmezi 0.3 - 0.5 hm. %) a jeS$té méné In (kolem
0.1 hm. %; tab. 3). Nelze vyloucit, Ze vzhledem k malym
rozmérum sfaleritovych zrn mize ¢ast zvySenych obsah
Fe a Mn (tab. 3) pochazet z pfimési okolnich karbonatt
v analyzovaném ,bodé*“.

Celkova chemicka analyza studované konkrece, jiz
struéné prezentovana v diplomové praci Kfivanka (2015),

Tabulka 3 Chemické slozZeni pyritu a sfaleritu ze studovaného fosforitu. Obsahy prvkt v hm. %, hodnoty apfu jsou
vypocitany na zaklad dvou (pyrit), respektive jednoho (sfalerit) atomu siry.

An. . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mineral pyrit pyrit pyrit pyrit pyrit pyrit pyrit pyrit pyrit  sfalerit sfalerit
Fe 43.85 4419 4392 4388 4578 4532 4507 4442 4502 2.69 3.81
Co 0.34 0.32 0.33 0.33 0.04 0.04 0.03 0.08 0.17 0 0
Ni 0.46 0.50 0.47 0.49 0.04 0.05 0.03 0.09 0.20 0 0.03
Cu 0.17 0.15 0.16 0.15 0.30 0.35 0.44 0.36 0.31 0.30 0.38
Pb 1.58 1.49 1.54 1.43 0.17 0.21 0.32 0.27 0.26 0.38 0.35
Zn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63.15 60.69
In 0 0.05 0 0 0 0 0.06 0.08 0 0.08 0.11
Mn 0.28 0.26 0.29 0.30 0.47 0.59 0.28 0.68 0.52 0.42 0.53
S 51.89 5253 52.05 5195 53.41 5259 51.52  52.08 52.3 32.84 32.28
As 0.21 0.18 0.21 0.20 0.39 0 0.70 0.30 0.45 0 0
Celkem 98.78 99.67 9897 98.73 100.58 99.14 98.45 98.36 99.23 99.85 98.18
Fe 0.969 0.964 0.967 0.968 0.981 0.989 0999 0977 0985 0.047 0.068
Co 0.007 0.007  0.007 0.007  0.001 0.001 0.001 0.002  0.004 0 0
Ni 0.010 0.010 0.010 0.010  0.001 0.001 0.001 0.002  0.004 0 0.001
Cu 0.003 0.008 0.003 0.003 0.006 0.007 0.009 0.007 0.006 0.005 0.006
Pb 0.009 0.009 0.009 0.009 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Zn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0943 0.922
In 0 0.001 0 0 0 0 0.001 0.001 0 0.001 0.001
Mn 0.006 0.006 0.006 0.007 0.010 0.013 0.006 0.015 0.012 0.007 0.010
Catsum 1.004 0.999 1.003 1.003 0.999 1.012 1.017 1.005 1.011 1.005 1.008
S 1.997 1997 1997 1997 1994 2,000 1.988 1.995 1993 1.000 1.000
As 0.003 0.008  0.003 0.003 0.006 0 0.012 0.005 0.007 0 0
Ansum 2.000 2,000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1.000 1.000
Co/Ni 0.74 0.64 0.70 0.67 1.00 0.80 1.00 0.89 0.85
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je uvedena v tabulce 4. Dominantni jsou obsahy CaO,
P,O,, SiO,, MnO, FeO a ztraty Zihanim, které reflektuji
pfitomnost vySe zminénych hlavnich komponent — apati-
tu, karbonatu a klastické pfimési tvofené zejména kfeme-
nem a jilovymi mineraly. Pokud by v daném vzorku nebyla
pfitomna Zadna organicka hmota, stanoveny obsah uhli-
ku by odpovidal 12.39 hm. % CO,. Orienta¢ni rozpocet
chemické analyzy na jednotlivé hlavni slozky nasvéd&uje
pfitomnosti 47 hm. % apatitu, 31 hm. % karbonatu a 21
hm. % klastické pfimési. Pramérné slozeni pfitomného
karbonatu vychazi na 52.0 mol. % rodochrozitu, 21.9 mol.
% sideritu, 13.2 mol. % kalcitu a 12.9 mol. % magnezitu,
a to za predpokladu odeétu ekvivalentniho mnozstvi Ca
vazaneho v apatitu a snizeni obsahu Zeleza na hodnotu,
ktera je (spolu s obsahy zbytku CaO, v§eho MnO a vSe-
ho MgO) pravé vazana vysSe uvedenym mnozstvim CO,,.
Chemismus tohoto ,primérného karbonatu“ je rovnéz
vizualizovan v grafech na obrazku 3, v nichz primétné
body v obou diagramech padaji do pole Zelezem boha-
tého rodochrozitu. Zatimco v diagramu Fe-Mn-Ca (obr.
3a) takto ziskané slozeni velmi dobfe reprezentuje moz-
ny pramér namérenych bodovych mikrosondovych ana-
lyz, v diagramu Fe-Mn-Mg (obr. 3b) je patrné vyrazné;jsi

obohaceni o hof¢ik oproti bodovym mikroanalyzam. To
signalizuje, Ze vyznamna ¢ast hof&iku je vazana také v si-
likatech klastické pfimési (v chloritech, slidach, jilovych
mineralech). Vzhledem k nizkému celkovému obsahu Mg
v daném vzorku (1.46 hm. % MgO) vSak tato problema-
ticky zakalkulovatelna nepfesnost vyznamné neovlivni
vy8e uvedeny rozpolet chemické analyzy na jednotlivé
z4kladni slozky. Na zakladé celkového chemického slo-
Zeni je tedy zfejmé, Ze v dané konkreci pfevazuje apatit
nad karbonatem a jde tedy z nomenklatorického hlediska
o fosforit s pfimési rodochrozitu.

Ze stopovych prvkU (tab. 4) Ize zminit zejména zvySe-
né podily Sr (842 ppm), Ba (222 ppm) a REE (287 ppm),
které mohou byt vazany hlavné na apatit a méné na kar-
bonat. Zna¢né zvySeny obsah uranu (67 ppm) je pro se-
dimentarni fosfority charakteristicky. Zajimavé jsou také
zvys$ené obsahy pfechodnych kovovych prvkd (Zn - 76
ppm, Ni - 31 ppm, Co - 22 ppm, Cu - 7.5 ppm), vazané
pravdépodobné hlavné v akcesorickych sulfidech. Chon-
dritem normalizovana distribuce prvkd vzacnych zemin
vykazuje obvykly svrchnokorovy vzor (pokles od La k Lu)
se slabou pozitivni Ce anomalii (Ce/Ce* = 1.28) a nega-
tivni Eu anomalii (Eu/Eu* = 0.71; obr. 4 a tab. 4).

Tabulka 4 Celkové chemické slo- LU
Zeni studovaného fosforitu. Ob- —o—fosforit Tabarky
sahy oxidu, celkového uhliku
(CY), celkové siry (S*) a ztraty E
Zihénim (LOI) v hm. %, obsahy  §
stopovych prvka v ppm, vyjma G o
zlata (v ppb). %
PO, 20.03 Ag <01 g
SiO, 13.62 As 7.7
TiO, 0.17 Au 3.2
ALO, 3.77 Ba 222
Cr,0, 0.01 Be <1
FeQ® 6.92 Bi 0.2 o [ , . . . ‘ ‘ ‘ . . . [
MnO 10.36 Cd 02 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
'(\DAS(O) 2;;‘2 gcs) 2?; Obr. 4 (}hondrite'm normalizovana distribuce prvku vzacnych zemin ve studo-
Na,0 024 Cu 75 vaném fosforitu.
K,O 0.64 Ga 235
LOI 13.00 Hf 1.3 e
Cut 3.38 Hg 0.07 O Tabarky
Stet 0.09 Mo 1.5 1.2 00 A A Moravany
Celkem  98.97 Nb 35 o ° o o o o
La 60.6 Ni 31 10 R TS a o ©
Ce 133 Pb 132 = A
Pr 10.2 Rb 207 '§ 4] ©
gd 396-2 gb 0-2 = fluorapatit
m . c
Eu 2.09 Se <05 e
Gd 10.5 Sn 2
Tb 1.44 Sr 842 0.4 -
Dy 8.94 Ta 0.3 : :
Ho 104 ™ 3.6 . chlorapatit, hydroxylapatit
Er 5.54 T <0.1
Tm 0.67 u 66.6 o0 . . . . . .
IS ggg % 05; 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
SREE 287 Y 976 C* (apfu)
Ce/Ce* 1.28 Zn 76  Obr. 5 Porovnani chemického sloZeni karbonat-fluorapatitu z fosforitl z Chfibd.
Eu/Eu* 0.71 Zr 74.5 Data z Moravan prevzata z Dolni¢ka et al. (2019).




42 Bull Mineral Petrolog 28, 1, 2020. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online)

Diskuse

Popisovany nalez rozhojfiuje dosavadni sporé udaje
o vyskytu fosforitd v oblasti flySovych sedimentl ¢eské
casti Vnéjsich Zapadnich Karpat. Jde o jiz druhy nalez
v prostiedi sedimentl ra¢anské jednotky v oblasti Chfi-
bu. TrebaZe byl studovany fosforit nalezen v sekundarni
pozici, tj. jako klast v potocnim Stérku, z geologické si-
tuace je zfejmé, ze jeho zdrojem musely byt sedimenty
solanského souvrstvi, a to bud vrstvy lukovskeé nebo vrst-
vy raztocké (viz obr. 1). Z jilovcl raztockych vrstev z lo-
kality Moravany v jizni ¢asti Chfibl pochazi prvni nalez
fosforitu, zevrubné popsany Dolnickem et al. (2019). Na
této lokalité byla fosforitova konkrece nalezena v asociaci
s pelosideritovymi konkrecemi. Pfi vzajemném srovnani
obou vyskytl Ize konstatovat pozoruhodné dobrou shodu
v chemickém slozeni vSech pfitomnych autigennich mi-
neralnich fazi. Apatit v obou pfipadech vykazuje obdobné
minoritni obsahy Sr, S, Al a Si, dale shodné obsahy F a
také obdobny rozsah deficitu prvka v pozici fosforu, na-
svédcuijici pfitomnosti obdobnych obsahid CO, ve struktu-
fe apatitu (viz obr. 5). Pyrity maji na obou lokalitach zvy-
Sené obsahy Ni, Co, Pb a Cu, k nimz v Moravanech navic
pfistupuje nékdy i Hg, zatimco na Tabarkach je charak-
teristicky pfitomen As. Karbonaty se sice klasifikacné na
obou lokalitach liSi - pelosiderity v Moravanech jsou tvo-
feny Mn-bohatym sideritem az sideritem (ve fosforitu na
dané lokalité nebyl zadny karbonat zjistén), zatimco kar-
bonat z fosforitu z Tabarek patfi rodochrozitu az Fe-bo-
hatému rodochrozitu - nicméné vétSina dat z obou lokalit
definuje jednotny linearni trend, dobfe patrny v ternarnich
diagramech (obr. 3). Uvedené shodné rysy v chemismu
autigennich fazi by tedy mohly naznacovat, ze fosforit
z Tabarek by také mohl pochazet z raztockych vrstev; zde
je vSak potfeba upozornit, Ze obdobné shodné geoche-
mické charakteristiky nelze za sou¢asného stavu pozna-
ni vyloucit ani na lokalitdch z jinych oblasti, respektive
jinych tektonickych jednotek karpatského flySe. Napfiklad
Matysek, Bubik (2012) rentgenometricky identifikovali ve
fosforitu ze Zelinkovic (podslezska jednotka) pfitomnost
karbonat-fluorapatitu (s cca 3.5 hm. % CQO,), pyritu, a také
rodochrozitu. Stejné tak Udaje v pracich Burkarta (1953) a
Kropace (2005) naznacuji obdobny chemismus peloside-
ritovych konkreci z Hostynskych vrchl (racanska jednot-
ka) i ze Zdanického lesa (2danicka jednotka) - viz obr. 3.
Nelze tedy zcela vyloucit, Ze procesy vedouci ke vzniku
fosforitovych a karbonatovych konkreci, probihajici na
riznych mistech a v rdznych ¢asovych obdobich, mohly
vést ke vzniku konkreci s obdobnym chemickym sloze-
nim autigennich mineralnich fazi. Podrobnéjsi diskuse
této problematiky zatim neni mozna vzhledem k minimal-
nimu mnozstvi dostupnych modernich Gdaji o sloZeni a
chemismu konkreci v karpatském flySi.

Vznik popisované fosforitové konkrece souvisel
s rané diagenetickymi procesy v hostitelskych flySovych
sedimentech. Texturni vztahy mezi apatitem a rodochro-
zitem naznacuji Casové sblizenou krystalizaci obou auti-
gennich fazi. Pozorovana zonalnost karbonatovych zrn
nasvédcuje poklesu obsahu Mn a nardstu obsahu Fe bé-
hem krystalizace. Zcela stejny vyvojovy trend popisuji i
Dolnicek et al. (2019) z pelosideritovych konkreci na loka-
lit¢ Moravany. Tato pozorovani jsou v dobré shodé s geo-
chemickymi poznatky z recentnich mofskych sedimentd,
v nichz je nejprve do pérovych vod v sedimentu mobili-
zovan mangan a az pozdgji zelezo (Froelich et al. 1979).
V tomto pojeti mohou pFedstavovat konkrece z Tabarek

(studované v této praci) a z Moravan (studované v praci
Dolnicka et al. 2019) doklady rané (Mn > Fe; Tabarky) a
pozdni (Fe > Mn; Moravany) faze téhoz minerogenetic-
kého procesu.

Zdrojem prvku pro tvorbu konkreci jsou nékteré méné
stabilni detritické ¢i autigenni mineralni faze pfitomné
v hostitelskych sedimentech, jez za zménénych podmi-
nek (Eh, pH) po prekryti sedimentem prestavaiji byt stabil-
ni a rozpoustéji se v pérovych roztocich. Z takto minerali-
zovanych porovych vod pak miize dochazet za vhodnych
podminek k vylu€ovani autigennich mineralnich fazi v
podobé konkreci. Vzhledem k tomu, Ze k remobilizaci Fe
a Mn a naslednému vzniku autigennich Fe-Mn karbonat(
dochazi ve vyslovené redukénim prostredi (v podminkach
,sulfatové” ¢i ,metanogenni“ zény; napf. Gautier 1982;
Fisher et al. 1997; Raiswell, Fisher 2000; Bgk 2007), pa-
tfi k hlavnim zdrojim zminénych kovu oxidické mineraly
Fe a Mn, které jsou v takovém prostfedi malo stabilni.
Dolnicek et al. (2019) uvazuji na zakladé geochemického
charakteru (prvkova asociace Mn-Fe-Ni-Co-Cu) autigen-
ni mineralizace konkreci z lokality Moravany i o uplatnéni
materialu z oxidickych oceanskych manganovych noduli.
V pfipadé fosforitu z Tabarek Ize konstatovat pfitomnost
shodné prvkové asociace. Navic pfitomnost pozitivni Ce
anomalie ve fosforitu z Tabarek nelze vysvétlit v dané si-
tuaci jinak, nezli jako signaturu zdédénou ze zdroje (pro-
tolitu charakteru precipitatu), vzniklého v oblasti rozhrani
anoxické a oxické mofské vody, coz je prostfedi charak-
teristické pro vznik oceanskych oxidickych manganovych
krust a noduli (srov. Roy 1992). Zdrojem apatitu pro tvor-
bu fosforitu mohl byt jednak detriticky material hostitel-
skych sediment(, jednak ,mistni“ biotické zdroje (skelety
a exkrementy mofskych zivocichl), nebot pfimou krysta-
lizaci ,primarniho® apatitu z mofské vody nelze v podmin-
kach hluboké morské panve ocekavat (Knudsen, Gunter
2002). Vzhledem ke sblizenosti krystalizace rodochrozi-
tu i apatitu predpokladame, Ze remobilizace a nasledna
sbérnd krystalizace apatitu byla realizovana b&hem stej-
ného procesu, pfi némz vznikly i karbonaty. Radou bada-
telll je zdurazriovan dlouhodoby charakter procesu diage-
netické krystalizace a zrani apatitu, kdy v prvni fazi vznika
nestabilni gel fosfore€nanu vapenatého, ktery je béhem
dalsi interakce s pérovymi vodami stabilizovan pfijetim
fluoridovych a karbonatovych aniontd za vzniku karbonat-
fluorapatitu (Slansky 1986; Froelich et al. 1988; Stalder,
Rozendaal 2004). Vzniku z pGvodné gelové substance
by mohl nasvédCovat jemné porézni charakter apatitu v
nami studovaném fosforitu.

Zavér

V praci je popsan druhy nalez fosforitu z oblasti
Chfibu, ktery byl uskuteénén v sekundarni pozici (klast
v poto¢nim Stérku) v severni ¢asti horského masivu. Pa-
vodnim hostitelskym horninovym prostfedim fosforitu
byly sedimenty solariského souvrstvi (kfida az paleogén)
raCanské jednotky magurského flySe. Podle provedené
celkové chemické analyzy je fosforit tvofen cca 47 hm.
% karbonat-fluorapatitu, 31 hm. % karbonatu (rodochro-
zit az Zelezem bohaty rodochrozit) a 21 hm. % detritické
pfimési. Zrna karbonatu jsou zondlni, pfi¢emz od stfedu
k okraji roste pomér Fe/Mn. Akcesoricky je ve fosforitu
pfitomen i pyrit se zvySenymi obsahy Mn, Ni, Co, Cu, As
a Pb (s obsahy fadové 0.X hm. %); zcela ojedinéle byl za-
znamenan i vyskyt sfaleritu. Fosforit pfedstavuje produkt
rané diagenetickych procest v nezpevnénych hostitel-
skych flySovych sedimentech. Latkovy zdroj mineraliza-
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ce Ize spatfovat v nestabilnich detritickych i autigennich
slozkach hostitelskych sedimentl, které byly remobilizo-
vany pérovymi vodami v redukénich podminkach béhem
mélkého pohrbeni. Geochemické rysy mineralizace na-
znacuji, Ze se na vzniku fosforitu mohl podilet i material
blizky oceanskym manganovym nodulim.

Podékovani

Prace na dané problematice byly financné podpofeny
Ministerstvem kultury CR v rédmci institucionalniho finan-
covani dlouhodobého koncepcniho rozvoje vyzkumné
organizace Narodni muzeum (DKRVO 2019-2023/1.1L.b,
00023272).
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