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Vytah: Vyzlkumnymi pracemi v letech 1980-1985 bylo prokdzéno, %e fdzemf v. $dsti Dou-
povskych hor je mimo¥ddng vyznamnym potenciflnfm zdrojem kvalitnich bentonitd pro slévé-
renstvi i jiné Géely. Vyznamn4 loZiska bentonitu jsou zde vdzana na bazdlnf pyroklastika, vyvioutd
v pruhu asi 15 x 20 km, t¥%ebng dostupné terény jsou v s. £4sti dzemf na Kadafisku a v j. €4sti na
Podbofansku, znalnd $4st dzem{ je pfekryta lMvovymi pifkrovy a sedimenty pEtipeské panve. K
facidlnfmu rozliSen{ vulkanith a k vymezenf progndz byla vyuZita leteckd magoetometrie, doplnéni
pozemnfmi geofyzikdlnfmi pracemi a vity. Ze studia proceso zvEtrdvanS jsou odvozena tfi pasma
bentonitizace a vymezeny typy bentonitv vhodné k dpravE na formu Na. V praci jsou shrnuty
poznatky zfskané o geologické stavb® dzemf a zdkonitostech vzoiku a vyvoje loZisek bentonitu a
poznatky o metodice vyhleddvanf, priizkumu a hodnocenf loZisek bentonitu.

L GTS, Jasminovd 2699/57, 106 00 Praha 10

Uvod

Uzemf, oznatované jako v. ¥4st Doupovskych hor, le3( v severnich Cechéch v okresech
Chomutov a Louny. Zaujimi v., sv. a jv. &4st Doupovskych hor aZ zhruba po linii
Kl43terec nad Oh#{-Lubenec. V severni 2 v. &dsti dzem{ jsou vulkanity pFekryty
sedimenty uhelnych pdnv{, v j. &4sti jsou obnaZzeny podloZnf horniny permokarbonu.
Morfologicky se na stavb€ Gzem{ uplatiiuji svahy Doupovskych hor, pfechdzejici na V
do mfm#& zvin&né Zatecké plofiny. Na S vystupuji svahy Kru$nych hor, na J je mim4
pahorkatina PodboYanska. Z Doupovskych hor vybihaji sm&rem k SV hominy stfe-
zovského sedla, odde€lujici pétipeskou pinev od chomutovské &4sti severoleské pinve.
Nadmofské vy¥ky jsou nejniZsi v idoli Ohte (kolem 220 mn. m.), nejvy¥¥i p¥i z. okraji
izemi (kolem 600 m n. m.}, odkud déle stoupaji do centra Doupovskych hor.

O montmorillonitickém charakteru n€kterych tufitickych homin na Kadafisku se
zmifiuje jiZ W. Zartner v roce 193330, jako nilezné na bentonity jsou oznalovany vity
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v oblasti podlesického vyb¥¥ku hnédouhelné pinve u Nové Vsi v roce 1960, provedené
n.p. Geologicky prbzkum Praha pfi ov&fovéni uhelnych vychozd. V letech 1960-1968
byla provedena fada vitd v rémci prizkumu doprovodnych surovin i samostamého
loZiskového prizkumu ve Vysokych TfebuSicich. Vysledky téchto prizkumnych prac{
jsou shrnuty v zdvére¥nych zprivich napfikiad CfLkA (1965) a SHRBENE (1971). Podle
jakostniho hodnoceni ovéfenych z4sob bentonith jde o méng hodnotné bentonity,
vhodné ke zirodhovini zemédélskych pad. 1 dal¥i priizkumné price, zamé€fené na
bentonity pro slévérenské dZely (MIKA et al. 1978), byly uzavfeny s negativnimi
vysledky.

Nové poznatky o vyskytu bentonith pfinesly prizkumné price na kaoliny v letech
1976-1977 (MiKa et al. 1977), vcelku v3ak stdle pfevlidal nézor, Ze bentonity ve v.
tasti Doupovskych hor jsou méné hodnotné a nejsou vhodné pro pouZiti ve sléva-
renském primyslu. Bylo tfeba objasnit dloini poméry a genezi loZisek a zpracovat
metodiku jejich vyzkumu a priizkumu, aby byl vyvrécen tento nézor, tradovany po dvé
desetileti. Novy priizkum bentonith, zahdjeny v roce 1980, byt vyvolin poZadavkem
slévérenského priimyslu na zabezpetenf jakostnich siévarenskych bentonitd, odpovida-
jicich po¥adavkim normy CSN 72 1350, plamé od 1. 1. 1977, V priibébu let 1980 aZ
1985 byla zji¥t¥na ¥ada novych poznatkli, jet vedly k pfehodnocenf dosavadnich
nézorh. To umoZnilo rozvoj geologicko-prizkumnych praci, kterymi byly ov&feny
rozsahlé zdsoby kvalitnfch bentonitd pro slévérensky primysl. Vysledky t&chto praci
jsou dokumentovany v z4vére¢nych zprivich a studifch (FRANCE 1980; KRELINA et al.
1981; SINDELAR 1982; CERNA et al. 1982; FRANCE 1982a, 1982b; KRELINA et al. 1984;
RAUS et al. 1984: FRANCE 1985; KRUTSKY et al. 1984; HCHA et al. 1989). Vychodnf
&4st Doupovskych hor se tak stala mimof4dng vyznamnym loZiskovym dzemim. V této
prici jsou shrnuty poznatky ziskané o geologické stavb& iizemi a zdkonitostech vzniku
a vyvoje zdej$ich loZisek bentonitu a o metodice jejich vyhledavéni, priizkumu a
hodnoceni.

Geologické a tektonické podminky vzniku lozisek
bentonitu v neovulkanitech Ceského masivu

Saxonské vrdsnéni a s nim spjaty vulkanismus

Vyraz saxonské vrdsnéni se pouZiva pro tektonicky neklid, ktery postihl Cesky masiv
po paleozoiku. Vyraz ,, vrisnéni” nen{ zcela vhodny, protoZe saxonské deformace jsou
prevé¥ng zlomové. Jsou provazeny epeirogenetickymi pohyby celého Ceského masivu
nebo jeho &4sti a Einnost{ vulkanickou. Saxonsky tektonicky neklid zalind na naSem
dzemi v mezozoiku v dobé sedimentace stfedni k¥idy, popf. jury. Trvd v terciérui v
pliocénu a jeho posledni dozvuky lze siedovat aZ do dne¥ni doby (sine 1961). Saxonské
pohyby se pfimykaly svymi sm&ry k starym diléfm jednotkdm a sledovaly hlubokou
stavbu Ceského masivu, v nf¥ se stile je$té projevovaly nedostatetn® zacelené jizvy.
Saxonské vrdsn€ni se projevilo jednak vyklenovdnim a vyzdvihovinim, jednak vzni-
kem zlomi. Centrem vysledné klenby byla moldanubicka oblast; souasn€ vznikaly na
obvodu dal§f klenby, na S a SZ deprese, omezené zlomy (vznik pHkopovych propadlin)
a za nimi na obvodu Ceského masivu val automorfnich hrésti, sva¥ujicich se misty
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1. Tektonickd mapa Gzemf severofeskych vulkaniti s vymezenim studované oblasti. Podle tektonické mapy
CSSR (sine 1961}, upraveno a dopln&no aslorem

I —rterciérnf sedimenty; 2 — terciérnf vulkanismus; 3 - kifda; 4 — permokarbon; 5 —variské a jiné granitoidy;
6 — platformnf z4klad Ceského masivu

a2 e

plynule k okraji masfvu. Saxonské vrisnéni doprovéazelo vznik i systémi zlomi:
krusnohorského, sudetského a jizerského (rynského). Pro fedeni tektonickych pomérh
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a geologické stavby tzemi v ¥4sti Doupovskych hor maji nejvE3i vyznam systémy
zlomu krugnohorského a sudetského sméru (obr. 1).

Systém zlomii krudnohorského sméru probihd od ZJZ k VSV a sleduje hlavn® staré
strukturni linie assyntské a starovariské. Uplatiiuje se pfedeviim v oblasti Krudnych hor
a Ceského stfedohofi. Systém zlom@ sudetského sméru probihd zhruba od SZ k TV,
aviak s odchylkami v jednotlivych oblastech. V severnia sz. ¢4sti Ceského masivu maji
zsz. — vjv. smér jako v Polabi. Zlomy sudetského sméru sleduj{ staré mladokaledonské
linie. Jsou dzce spjaty s kfidovou panvi (depresi) Ceského masivu a navazujf na pritbZh
st¥edosaského zlomu. Treti systém saxonskych zlomd, rynsky nebo jizersky, m4 zhruba
sj. sméry a sleduje staré poruchy asturské a sélské, zejména ,brazdy". Uplatiiuje se na
stavbé Ceského masivu nejméné.

Saxonské vrésnéni bylo doprovézeno pfevain povichovou sopeénou Einnosti, jeX
je pomezozoickd a je vizina na pokleslé oblasti nebo na jejich okoli. Hlavnimi
vulkanickymi centry jsou Doupovské hory a Ceské sttedoho¥, Vedle nich jsou saxonské
vulkanity roztroufeny v Sirokém oblouku od Chebu pfes podrudohorsky prolom a
sousedici Krusné hory, pfes kfidovou panev, Jizerské hory aZ do vychodnich Cech.
Samostamé men¥i sopefné centrum je v Jesenikdch a na Ostravsku. Ceské sttedohoti
tvoH mno¥stvi samostatnych sopetnych téles rizného stéfi, kdeZto Doupovské hory
jsou jednotnym velikym stratovulkinem: Drobnd roztrou¥end vulkanickd télesa mimo
Ceské stfedohof a Doupovské hory jsou jednak #ily a sopouchy, jednak pfikrovy a
vyvelé kupy. Pyroklastické uloZeniny jsou daleko hojn&j${ v Doupovskych horich a v
Ceském stfedohot{ nef na jinych mistech.

Vulkanismus oherského riftu

Podle nov&jdich vyzkumd néle tfetihorni vulkanismus Ceského stfedohof! a Dou-
povskych hor k neoidnimu vulkanismu oherského riftu, ktery byl jako soutdst stfedo-
evropské riftové soustavy vyElenén KOPECKYM (1972, 1977, 1985) — obr. 2.

Ohersky rift je ca 280 km dlouhy a ve stfedni Z4sti ca 25 km Siroky neoidni tektonicky

ptikop vsv. sméru, z&4sti vyplnény terciémimi aZ kvartémimi sedimenty tektonicky
odd&lenych panvi a produkty alkalické aktivity paleocenntho a% kvartérniho stdfi. Jeho
hlavnf souddsti je tzv. podkru¥nohorsky prolom, zjz. ukonZeni tvoff neovulkanity a
Yerciémi sedimenty Smréin v SRN, vsv. okraj pfedstavuje spodnomiocenni Zitavska
hnédouhelné panev a neovulkanity v okoli Zhotelce v Polsku. Tektonickd a magmatickd
aktivita se v oherském riftu genereln® posouvd od SZ a JV, kde kon&f kvartémi
sedimentac{ a vulkanismem.

Vznik riftovych struktur je doprovizen vyklenutim oblasti, kterou pfikopov4 struktu-
ra protind. Reliktem této stavby oherského riftu je vyzvednutd sz. (kruSnohorska) botnd
kra, kde kfidové platformni sedimenty jsou mimé naklonény k SZ.

Ohersky rift je vymezen dvéma okrajovymi (hlavnimi) riftovymi zlomy, kru$no-
horskym na SZ a litom&fickym na JV. Podle gravimetrickych projevl zapadaji oba
okrajové zlomy pod riftovou strukturu pod sklonem ca 65 °. Stfedem riftu probih4 linie
centrdlniho hlubinného zlomu.

Vulkanick4 aktivita oherského riftu probshla na dzemi Ceskoslovenska ve Ctyfech
f4zich. Samostatnost jednotlivych fiz{ je podloZena geologickymi fakty a potvrzena
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2. Nakres struktury oherského riftu (podle L. Kopeckého 1977)

I — sedimenty terciérnich panvi; 2 — terciémf atkalické vulkanity, 3 —svrchnok¥fdové platformaf sedimenty;
4 - mladopaleozoické platformn( sedimenty; 5 — hlaval riftové ziomy; 6 - terénnf stupn€; 7 — okraj péov(
& — odvozené sublaustdlaf linie II. a ITL. neovulkanické fdze; 9 — alkalické trachyty (A) a fonolity (B), 10 -
melilitické Zedi€ové haminy a poizenity, /7 — hlavnf vulkanick4 centra

radiometrickym m&¥enim std¥i hornin K-Ar-metodou. Podle geologickych vztahd jsou
oddélitelné pouze tii neovulkanické faze: I. oligomiocenni (35-17 . 10° let), 1. pliocen-
ni {9-6 . 10% let) a kvartémi (2,7-0,86 . 10° let). Produkty prvn{ fize spotivajf na
nejstar$ich (eocennich) sedimentech pfikopové struktury a jsou pfekryty spodnomio-
cennimi sedimenty hn&douhelnych panvi, Produkty druhé fdze pronikaji{ spodnomio-
cennimi sedimenty hnédouhelné panve. Produkty tfeti fize prostupujf sedimenty panve
a blfZe neurlenou kvartérni F{tni terasou. Na zdklad¥ radiometrického datovéni je nutno
vyd&lit inicidln{ (paleocennf) neovulkanickou fdzi (60-65 . 10° let), k niZ nilei
pfedeviim melilitické vyvieliny, jeZ jsou geneticky vdzéany na okrajové riftové zlomy.
Nejstar¥i 2 rovnéZ nejmlad¥f magmatity oherského riftu jsou nejbaziCt¥j¥i (melilitické
horniny), salické typy vykazuji stfedni stdfi (trachyty, fonolity). Podle chemismu se
Yadi viechny vyv¥eliny k alkalickym homnindm. Oligomiocenni (hlavn{) vulkanicki fize
potind olivinickymi Zediti v oblasti podruhohorského prolomu v zépadnich Cechdcha
v Ceském stfedoho¥i, Hlavni rozvoj vulkanické &mnosti spad4 do miocénu, kdy vznikla
pfevaini C4st Ceského stfedohotf a Doupovskych hor i ostatnich osamocenych vylevi.
Je to vedle hornin obsahujicich pouze feldspatoidy (hlavng leucitity) bohatd série
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tefritickych hornin a bazanity, hominy pfechodné k fonolithm (fasto s hauynem),
fonolity, trachyty i hominy odpovidajic{ andezithm s alkalickym pyroxenem a amfibo-
lem. Nejbazittéj$i formy (melilitické olivinické nefelinity, olivinické melilitity a polze-
nity) jsou vdziny na blizkost hluboko sahajicich dislokacf. Po hlavni vulkanické fazi
se tvofily spodnomiocenn{ sedimenty (s hnédouhelnymi slojemi), dokterych na z. okraji
Ceského sttedohoH intrudovaly svrchnomiocenn{ bazanity, olivinické Zedite a olivi-
nické nefelinity. Nejmlad3f — pliocenn{ a% pleistocennf — vulkanick4 fize je jednak
soustfedéna do zdpadnich Cech, kde je velmi slabé a produkuje ultrabazické olivinické
melilitity a nefelinity s hojnym hauynem, jednak v mohutn&j3{ formé produkuje naopak
lavy relativng velmi kyselé ~ olivinické &edite, vzdicné olivinické nefelinity.

Ve studovaném uzemi se setkdvime s vulkanickou &innosti stratovulkinu Dou-
povskych hor a se stfezovskym vulkanismem, ktery pfedstavuje propojenf doupovského
vulkanismu s vulkanismem Ceského stfedohot{ pod miocennimi sedimenty.

Vulkanické hominy nasedajf na baz4lni terciérn{ souvrstvi nebo pffmo na hominy
krystalinika (na S), pfipadn¥ permokarbonu (na J). Vulkanick4 ¢innost zapo€ala koncem
oligocénu mohutnymi erupcemi podél celého stfezovského zlomu na tektonickych
linifch kru3nchorského sméru za vzniku obrovskych mnoZstvi pyroklastik, transporto-
vanych v prvni fizi valkanické ¢innosti v peneplenizovaném terénu nejspise vitrem. V
mélkém vodnim prost¥edi dolo nejprve k misent tuffi se sedimenty bazilnfho terciérmni-
ho souvrstvi, postupn& se uplatnily v profilu jiZ samotné tufy, pfipadn€ jemné pfepla-
vené tufity. Pozdn¥ paleogenn{ peneplén byl v pritb&hu vulkanické Einnosti narulen
postupnym vyklenutim centrdlni &4sti kru¥nohorsko-oherské tektonicko-vulkanické
26ny a vyvojem miocenni podkruinohorské deprese.

Pokratujici vulkanickou Zinnosti se v souvislosti s &innosti tektonickou postupné
vytvofil stratovulkin Doupovskych hor. Stfezovsky vulkanismus naproti tomu se v
dasledku vzniku pdnevni deprese podél stfezovského zlomu ponofil do znalnych
hloubek a na dne¥nim povrchu nakonec ziistaly jen jeho zbytky ve form& stfezovského
sedla, Dal¥i ¢innosti doupovského stratovulkdnu se vytvofily pfikrovy, vétdinou
diskordantng ulo¥ené na dfiv&jSich vulkanickych hominich nebo potitenich pé-
nevnich sedimentech, Po pferu¥en{ vulkanické ¢innosti ve stfednim a svrchnim miocénu
doflo k prohluboviani podkru¥nchorskych depresi a k jejich vypInénf jilovymi sedimen-
ty a ke vzniku uhelnych sloji. Koncem miocénu a poddtkem pliocénu se znovu oZivil
vulkanismus, ktery zasdhl oblast Doupovskych hor jen ojedin&lymi projevy (vylevy
trachytii a fonolita).

Ve studovaném tzemf{ se vyraznZ projevuje pfedeviim tektonika kru¥nohorského
sméru (zlomov4 saxonsk4 tektonika, poruchy sméru SJZ— VSV) a tektonika sudetského
sméru (poruchy SZ~-JV). Nejvyrazn&jii je linie stfezovského zlomu. Po ni se patmé
vytvafel ji¥ dffve okraj permokarbonské panve, nebof blizkym vrtem u MaStova j. od
stfezovského ziomu byly zastiZeny permokarbonské sedimenty o mocnosti kolem 800
metrlt, zatimco s. od stfezovského zlomu byly zastiZeny jen hominy pfipominajici
relikty permokarbonu. V jizni &4sti dzemi je z dfivEjSiho geologického mapovéni i 2
prazkumu loZisek kaolinu uvddEna ¥ada tektonickych linii kru¥nohorského sméru,
paralelné probihajicich s lintf litom&Fického zlomu. Z pifEné tektoniky sudetského
sméru je nejvyraznéj¥i lmie Poldky-Lib&dice, nazvand autorem , libédicky zlom®, kterd
pomémé ostfe vymezuje z. hranici vyskytu kifdovych sedimentl v podloZ{ terciémich
sedimentl a vulkaniti.
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Doupovsky vuikanismus

Vulkanity Doupovskych hor vytvifeji okroublou uzavfenou oblast okolo Doupova v
priméru asi 25-30 km. Vybihaji k v. hibetu vjv. od Kadang, na JV zasahuji vyb&zky
vulkanith k Podbofantim. KOPECKY et al. (1963) definuji Doupovské hory jako strato-
vutkdn, jenZ tvoli okrouhlé, mimé k centru se zvedajic{ pohoff, rozryté radidlnfmi
ddolimi potokit. Vy¥kovy rozdil okrajovych vrcholli oproti centrilni &4sti deprese je
200- 400 m.

Hlavni pfivodni kandl vypln&ny essexitem je v centru pohofi. Pfivodni dréhy jsou
vizany na linte kru$nohorského sméru. Nejprve vyviely bazické a ultrabazické Livy
(leucitity, olivinické leucitity), pak vy s obsahem foidl a s plagioklasem (tefritické
typy) a nakonec &isty Cedi& bez olivinu a ojedin&lé olivinické Cedile. Diferenciace
magmatu pokratovala p¥es tefritické formy opét k bazickym &tenlim. Ke konci sopetné
¢innosti pronikly stratovulkdnem, zv143t€ jeho periferni Casti, pfevaZné k centru vulk4-
nu radialng orientovanymi trhlinami diferencované lévy, ponejvice nefelinity a leucitity
a jejich olivinické variety.

Stratovulkdn Doupovskych hor tvoff vice pyroklastika neZ ldvy. Na bazi celého
stratovulkénu na jeho okrajich vystupuje 50—100 m mocné poloha pyroklastik, kterd v
podlo¥i pétipeské panve jelt& dile nabyvd na mocnosti. Pod pojem pyroklastika zahmu-
jeme jednak sladkovodni, z&4sti smiené sedimenty — tufity, jednak suchozemské tufy
a aglomerity riznych typd. Bazilni pyroklastika Ize podle obsahu volnych krystaldl
¢lenit na spodni biotitické a svrchni augiticko-olivinické tufy a fufity s pfechodni
polohou, obsahujici jak biotit, tak augit. Jejich sloZeni a vyvoji byla vénovina zv14¥tn{
pozomost, nebof pfedstavuji matednou horninu bentonitovych loZisek.

Ve vyvaji bazdlnich pyroklastik lze pozorovat ve studovaném vizemi nékteré zikoni-
tosti. Mocnost biotitickych tufy z. od linie Nepomy3i-Mastov je pom&mé malé (ca 20
m), misty zcela chybg&ji, naproti tomu v. od této linie jejich mocnost genereln& narlist,
zejména pak v podloZi pétipeské panve, kde jsou velké akumulace pyroklastik zfejmé
spojeny se stfezovskym vulkanismem. V jiZzni &4sti izemi, kde se vulkanicka télesa s
vlastimi pffvodnimi kansly objevujf jen sporadicky, majf baziln{ pyroklastika velké
plodné roziifent, jeZ zpravidia souvis{ s tektonickou stavbou dzemi. V jejich vertikalnim
vyvoji mlZeme pozorovat nejprve bazilni tufity, pfedstavujici splachy tufdl s kaolini-
zovanym profilem, a déle nékolik poloh tuf ukontenych jemn¥ p¥eplavenymi tufity v
rhizném stupni bentonitizace. Pfevladd barva $edozelen4, Zlutozelend, mramorovénf, ale
té% fialové a Cervené zbarveni, svEd&ici o intenzivnich pochodech bentonitizace ve
vy38ich polohich a uvolnéni sloutenin Zeleza. V sevemi &4sti Gzemi maji baz4lni
pyroklastika odliSny vyvoj oproti j. &asti. ProtoZe zde probihala podél stfezovského
zlomu hned zpol4tku intenzivni vulkanicka tektonicka &innost na liniich kru¥nohorské-
ho sméru s viastnimi pfivodnimi kandly, majf hlavni akumulace bazilnich pyroklastik
charakter strm& zaklesnutych deskovitych t€les stejné orientovanych (tj. krudno-
horskym smé&rem}, pfilemZ jejich nepravd mocnost mitze byt zna&n4 a mbZe pfesahovat
1 100 m. Také jejich petrograficky charakter je zfejm& mnohem promEnlivéjsi a navic
z pohledu honzontélntho vyvoje znatné rozdilny. Tyto akumulace bazélnich pyroklas-
tik jsou diskordantn& ptekryty pozd&jiimi lavovymi pfikrovy stratovulkdnu. Bentoniti-
zaci i zde mohl ovlivnit paleoreliéf pfed zatitkem vulkanické &innosti, mnohem vice
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ji v¥ak mohla ovlivnit tektonika a vylevy vulkanitf, je% mohly vytvofit zcela nové vodn{
bazény, v nichZ byly ptiznivé podminky k pfeméng vulkanického materidlu na bentonit.

Ve stfedni &4sti Gzemi mb¥eme otek4vat vyvoj bazélntho pyroklastického souvrstyf
velmi rozdilny. Dfive ov&fovani loZiska bentonitu (Radetice, Podlesice) jsou vézina
plevd¥ng na svichnf tdst pyroklastik, respektive na pyroklastika vy¥sich piikrovi,
zatimco biotitické wfy a tufity jsou zde situovany hloub&ji. S ohledem na pokratujfc{
diferenciaci jsou pyroklastika vy$¥ich ptikrovi relativné kyselejsiho charakteru a jako
mateéné homina pro bentonit méné& vhodna. V jilovém podilu se vedle montmorillonitu
uplatiiuji i dalsi jitové minerdly, ¥im¥ lze vysvetlit i nedspEiné vysledky s Gpravou 1éto
suroviny. O stavb& stfedni &4sti izemi mame mélo dokladd. Naprost4 v&tsina vrth zde
skontila v povrchové &4sti vulkanickych hornin, do podloZi prodly jen vity v j. Ldsti
uzemi, zam&fené na priizkum kaolinu. '

Strezovsky vulkanismus

Strezovsky vulkanismus je vdz4n na pdsmo hlubinného stfezovského zlomu a tektonic-
ké linie, sledujici jeho sm&r po obou stranich zlomu. Na povich dne¥niho terénu
vystupuji vulkanity v oblasti stfezovského sedla, nejvEt¥ akumulace vulkanith jsou v
5. Ldsti pEtipeské panve v podloZf jejich sedimentd. Rozsah vulkanismu je zde vymezen
z interpretace magnetického m¥feni (FRANCE 1980). Podle toho jej mbZeme rozdélit na
&4sti v. a z., oddelené od sebe linif ptitného Jlibédického zlomu®. Podtle toho, Ze v z.
&4sti jsou vulkanity stfezovského vulkanismu prekryty ldvovymi proudy doupovského
stratovulkdnu, usuzujeme, Ze stfezovsky vulkanismus pfedstavuje starS vulkanickou
fazi, od ni¥ mbzeme odvodit genezi obrovskych kvant zjflovelych bazdlnich pyroklastik
jv. odtud, pfevaing ji% v podloZi pétipeské panve. Z vrmé dokumentace Severofeskych
hnédouhelnych dolli ze usuzovat, Ze nejvEtsi akumulace téchto homin jsou v prostoru
j. od Blova, odkud déle pokratuj{ v podlozi panevaich sedimentli k Podbofandm, kde
vystupuji na povrch. Baziini pyroklastika tak vytvafeji iroky prub, od linie zhruba
Nepomy§l-Kldsterec nad OhH na 'V, ptiblizné a¥ k ,}ib&dickému zlomu®, Siroky asi
15 km, probihajici kolmo na stfezovsky zlom od Kadan€ k Podbofanfiim, ca 20 km
dlouhy. Z4padni &4st tohoto pruhu je pfekryta ptkrovy Doupovskych hor, v. Eést je
ponotena do znaZnych hloubek pod sedimenty panve.

Tektonickd stavba studovaného tzemi v. &4sti Doupovskych hor vytvdfl dvé sa-
mostatné loZiskové oblasti: v s. &dsti pobliz Kadang oblast oznaovanou jako Kadatisko,
v j. ¢asti oblast oznatovanou jako Podbotansko.

Geologické a loZiskové poméry na Kadafisku

Cel4 §iri oblast bentonitd na Kadaiisku ndle¥{ regionding k periferni oblasti doupovskeé-
ho stratovulkdnu. Nejstarii jsou zde krystatinické ortoruly oherského typu. Cely rulovy
komplex podlehl na svém povrchu pYedterciémi kaolinitizaci. Ruly vychdzeji na povrch
na mnoha mistech, zejména v idolf Ohfe. Potatek terciérni sedimentace je reprezento-
vin kaolinovymi pisky, piskovci a kfemenci, jet jsou obdobou bazélniho souvrstvi
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terciéru na Podbofansku. V izemf s. od stfezovského zlomu je na bazi vulkanogenniho
terciérniho souvrstvi vyvinuta n&kolik desitek metrd (aZz 110 m) mocnd poloha
jemnozmnych pyroklastik. Na spodu maji pyroklastika nékolikametrovou polohu smi-
Senych sedimentl (tufitickych pis€itych jilh), vy$e ptechdzeji do biotitickych tufl o
znatné mocnosti (30 a% 90 metrd) s vlozkami sladkovoednich vipench s mékkys{ faunou
a zuhelnat&lymi illomky dfev. Ve svrchni &4sti pyroklastik je pak poloha pyroxenickych
a olivinicko-pyroxenickych tufli o mocnosti 10-15 m, s pfechody k tufovym aglome-
ratdm. V nadlofi pyroklastik le%i zpravidla mén¥ mocné efiize masivnich vyvfelin,
stfidajici se s polohami tufovych aglomerdtd, v terénech loZiskové pfiznivych tyto
chybg&ji. V ptikrovech se biotitické tufy objevuji jen vzdcn€ v menSich mocnostech.
Jizné od stfezovského zlomu maji vulkanity podstatng vy3$i mocnost (kolem 300 m) a
st¥idaji se zde pyroklastika a ldvové pfikrovy v rlizném stupni bentonitizace.

V celé $ir¥i oblasti doupovského stratovulkédnu se vedle vulkanith, nile¥ejicich pfimo
ke komplexu centrdlniho stratovulkdnu, vyskytuji i samostatnd eruptivni t€lesa, vdzand
zpravidla na vyzna¢né tektonické linie. Zékladnim tektonickym fenoménem je centrdlni
hiubinny zlom oherského riftu, v jehoZ linii se vytvofila i ptivodn{ dréha doupovského
stratovulkdnu. Projevem tohoto hlubinného zlomu je stfezovsky zlom sméru ZJZ— VSV,
Popsany zjednodu3eny stratigraficky sled je oviem v detailu naruSovin fadou odlifnos-
ti. Jsou to pfedevsim vulkanogenni konglomerdty, zjflov&lé jen Edstelng, vypliiujici t4st
polohy pyroklastik, u nichZ CERNA et al. (1982) pfedpokl4daji, Ze sem byly pfemistény
mohutnymi sesuvy, anebo jde o ronové sedimenty, které byly najednou v obrovské
kubatufe pfemistény ze svahit vulkdnu na jeho ipatf. Jinde se v bazdlnich pyroklastikdch
objevuji zcela zjilovélé vyvieliny. Zpravidla je také obtizné urdit, zda jde o tufit nebo
tuf.

Geologické poméry loZisek bentonito na Kadafisku Ize nejlépe demonstrovat na
lozisku Rokle (CERNA et al. 1982). Na vlastnim vdzemi JoZiska (obr. 3) jsou skalnfm
podkladem jemnozmné ruly oherského krystalinika. Na svém povrchu jsou misty silné
kaolinitizované, a to do hloubky aZz 35 metrii. Pfechod z pevné ruly do primdmiho
kaolinu byvd plynuly. Kaolin byl v depresich erodovin, v&t8i mocnosti kaolinu se
zachovaly na svazich a elevacich pfedterciérniho povrchu krystalinika. Vyrazny hibet
s velkou mocnosti kaolinu je u obce Krdsny Dvoretek. Bazélni terciémi sedimenty jsou
reprezentoviny sekunddmim kaolinem, kaolinitickym piskem a v ojedinélych pfipa-
dech piskovcem, pfipadné kaolinitizovanym deluviem ruly (kaolinitizované suti).
Souvrstvi bazdlnich pyroklastik, které je hlavni mate¢nou horninou bentonitfi, je v
detailnim pohledu velice variabilni a ovliviiuje kvalitativni skladbu bentonith.
Makroskopicky vzhled horniny ve vrtech nenf jednotny. Vyskytuji se viechny odstiny
a kombinace $edé, zelené, hnédé, rudé, modré, fialové a Zluté barvy. Atkoliv podle
petrologického urtenf jde téméf vidy o tufity, ve vrtnych jadrech zfetelné znaky tufitf
vét§inou zcela chyb&ji. Ve spodnich partiich se nepravidelng vyskytuji drobn&;si polohy
uhelnych jila &i tufogennich vapencll. Ojedinéle se vyskytuji v pyroklastikdch i zcela
tvrdé Cedi€ové horniny, patmé Eedifové pumy, jeZ se pfi explozi dostaly do tufitu.

Bentonitizovand pyroklastika z Kadafiska jsou na rozdil od klasickych bentonith z
Mostecka (Brafiany, Cemy vich) vzhledové znain& odlind, a to zejména pro znaénou
varjabilitu v pevnosti hominy. Hornina, a jsou viechny jeji souldsti zcela zjitlovElé —
montmorillonitizované, je dosti pevn4, té€zko rypatelnd a né€kdy by ani neméla byt
povaZovéna za bentonit. Vy3¥f pevnosti zdej§tho bentonitu jsou zplsobeny diagene-
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3. Schéma geologické stavby loZiska bentonitu Rokle na Kadaidisku

I - Xkvartéraf pokryv; 2 - bentonit; 3 — bentonitizavané neovulkanity a konglomerity; 4 — zbytky Eedilového
pikrovu; 5 — bazdlnf terciérnf sedimenty (kaolfnové psky). 6 —kaolfn, kaolinitizovand rula; 7 —rula
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tickymi pochody nebo sekund4mim zpevnénim karbondtem z vy3sich poloh. Vedle
barvy, textury a pevnosti bentonitizovanych pyroklastik je vyznamnd i piitomnost
akcesorickych mineraldl. Jemné lupinky biotitu indikuji baz4lni biotitick4 pyroklastika,
na n&s se véZe vyskyt kvalitnich bentonitd. Petrograficky vyzkum charakterizuje
horninové typy v lozisku Rokle jako biotitové tufy a tufity, tufitické jilovce a augitic-
ko-biotitové tufy v rizném stupni zjflovEni. Hlavnim zjiténym jflovym minerilem
bentonit je montmorillonit, podruZng je pfitomen kaolinit a chlorit. V klastickém
podilu je ve v&§fm mno¥stvi kfemen, biotit, Zivec, nezv¥tralé zbytky vulkanickych
hornin a tlomky krystalickych homin. Akcesoricky je kalcit, dolomit a siderit. Polohy
bentonitd jsou po nepravidelnych trhlinkich prostoupeny hydroxidy Zeleza. Porovndni
petrografickych zji$téni s technologickym hodnocenim naznatuje, Ze mate¢nym mate-
ridlem lep¥ich druhti bentonith jsou biotitické tufy a tufity, zbarvené po zjilovéni
zelenotedé, zelend nebo 3edozelend. Pfibyvéani hnédych odstinG signalizuje urdité
zhorZeni jakosti bentonitu, stejné jako pHtomnost prouheln&lych zbytkd rostlin. Rezavé
nebo rudé skvmy pii bizi bentonitizovanych tuft Easto signalizuji pfitomnost lepsich
druhfi bentonitu. Klasticky podil bentonitl ze zdej$i oblasti zjistény sitovym rozborem
za mokra nen{ jednozna¥nym ukazatelem jakosti. Pro lozisko Rokle je charakteristicky
vysoky podil bentonitd vhodnych pro aktivaci sodou na natrifikované typy Sabenil,
pozadované slévérenskym pramyslem.

Geologické a loZiskové pornéry na Podbofansku

Tektonickymi pobyby se zhruba na dne3ni linii stfezovského zlomu sni%ila relativni
drovest krystalinika v j. &4sti oblasti v prib¢hu permokarbonu o 800 aZ 1 000 m
(struktumn{ vrty u MaStova a Zlovédic) oproti s. ¢4sti, coZ bylo doprovézeno sedimentac{
permokarbonskych uloZenin.

Pro Podbofansko a okoli je charakteristicky vyskyt permokarbonskych uloZenin v
hiub3im podloZi vulkanické série. Sedimentatni prostor permokarbonu md tvar panvo-
vité deprese, kterou vyplituji rudohn&dé, p¥ipadné Sedé ark6zové piskovce a arkézy, v
men¥i mike té¥ slepence nebo $edé jilovce. Celkovd mocnost permokarbonskych sedi-
mentd v podbofanské oblasti je kolem 800 aZ 1 000 m. Ve svrchni Z4sti permokarbonu
je facie Sedobilych podbofanskych arkézovych piskovcl riizné kaolinitizovéna. Piskov-
ce json stiedn¥ zmité, pfechdzeji plynule do rudohn&dych piskovch nebo vytvareji
nejprve zénu sttiddn{ obou hornin. K¥ida zasahuje u Lib&ovic svymi nejzdpadngj¥imi
vyb¥zky v tzv. m&holupském piikopu sladkovodnim cenomanem v piskovcové facii,
vyie té2 glaukonitickymi piskovci spodntho turonu. Bézi terciéru tvoli krasnodvorské
souvrstvi. Jsou to milo mocné nesoudr¥né kfemenné pisky, poloha piskovct aZ kfemen-
cil, eventudln® i bazalni slepencovd poloha. Nésleduji vulkanoklastické uloZeniny.
Potitek vulkanické &innosti spadd do spodniho aZ stfedniho oligocénu. Ve vyvoji
pyroklastické série ize podle KOPECKEHO (1967) rozlifit spodni biotitické a svrchni
augiticko-olivinické tufy a tufity. V bazélnich pyroklastikdch byvaji vyvinuty bentoni-
tizované tufity. Uvnitf augiticko-biotitickych tufli a twfith doslo k prvnim vyleviim
leucitu. Dal¥f efuzfva maji charakter tefritd, bazanitd, augititll, fediét apod. Na svrchni
hranici vulkanogenniho souvestvi navazuje souvrstvi podloZnich jilh a miocenni uhlo-
nosné souvrstvi pétipesko-Zatecké panve. Kvartér pfedstavuji piscité a spraSové hliny.
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4. Schéma geologické stavby loziska beatonitu BlSany~Letov na Podbofansku

} - kvartéém{ pokryv, 2 - jflovitopfstité sedimenty pétipesko-zatecké panve; 3 — uhil, uhelné jiy
petipesko-Zatecké pinve, 4 — bentonit; 5 — kaolinitické jfly, p(sky a pfskovce bazslntho terciéru; 6 —kaolin,
kaolinitizované podbofanské ark6zové piskovee (permokarbon); 7 — rudohnédé arkdzové pfskovee (permo-
karbon); 8 — tektonick4 linie

Bentonity na Podbofansku se zpravidla vyskytuji v nadloZi kaolinitizovanych permo-
karbonskych arkéz. Komplexni prizkum kaolinii a bentonith byl proveden na loZisku
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Bl3any (KRELINA et al. 1981, 1984) a Nepomy¥i—Velka (RAUS 1984). Charakteristické
dlozni poméry jsou zndzomnény na obr. 4.

Bazélni vulkanogenni uloZeniny v prostoru Bl§any—Letov jsou charakterizoviny jako
zeleno¥edé, Zlutookrové, nafialovélé psamitické aZ lapillové tufy, n¥kdy slab& biotitic-
ké, nebo tufitické jily v riizném stupni bentonitizace. Pfechod mezi bazaln{mi kaolini-
tickymi sedimenty a vulkanogennim souvrstvim pfedstavuji tufitické jily (zpravidla
siln& pis¢ité) s kaolinitickou ptimési nebo stfiddnim vrstev kaolinitickych piskli s
tufitickymi jily. V prostoru Blfany—Lectov byla zji§téna maximélni mocnost pyroklastic-
xé série ve vitu BL-47 — 71,4 m, v ¥ir§im izemi Podbofanska viak dosahuje mocnosti
i ptes 100 m. Vyvoj kvalitnich aktivovatelnych bentonitli je na rozdil od Kadaiiska
vézan pouze na svrchni &dst spodni pyroklastické série, kde byly pfiznivé podminky
pro ukonteni procesu bentonitizace. Polohy bentonitizovanych pyroklastik pfechizeji
do podlo?i miocennich sedimentd pétipesko-Zatecké pénve, kde jsou zpravidla zacho-
vény v celé piivodni mocnosti.

Bentonity, které vykazuji pfiznivé technologické vlastnosti, maji v Eerstvém stavu i
po vysuSeni vidy zelené zbarveni. Lze vymezit dva zdkladni typy: Zlutozeleny aZ
zelenozluty (oznatovén jako Zluty), obvykle s biotitem, a Sedozeleny {oznatovén jako
zeleny), Lasto s karbondtem a n&kdy se zfetelnou klastickou primési. Zluty bentonit se
v typickém vyvoji vyskytuje ve svichnich tastech profild. Zelené bentonity naproti
tomu p¥edstavuji uloZeniny hlubii nebo malo v&trané &4sti jezemni facie, kde se uklddala
pyroklastika a dochizelo k procesu bentonitizace. Oba jakostni typy maji vysoky obsah
montmorillonitu, velmi malou nebo Zidnou pfimés kaolinitu. Podle rentgenového
vyzkumu lze roziifit u Zlutého bentonitu montmorillonit s niZSim stupn€m uspofadani
zékladnich trojvrstvi, zatimco zeleny bentonit mé struktumg stfedn aZ dobfe uspofi-
dany montmorillonit. Zluty bentonit je pfedstavitelem bentonitu se zcela ukonZenou
hydratacf; je dobfe aktivovatelny, s uvolnénymi kationty Fe (typ A), zatimco u zeleného
bentonitu nenf tento vyvoj zcela ukonden {typ B) a aktivace mbZe byt v provoznich
podminkdch spojena s urfitymi obtizemi. :

Vedle Zlutych a zelenych bentonith se vyskytuje celd fada dal3ich barevnych typi,
zejména variety hn¥dé, zelen€ Smouhované. Jsou celistvé, nékdy a¥ s lasturnatym
lomem, po vysuden{ se rozpadaji na ostrohranné stfipky, v jejich mineralogickém
slo¥ent se viak jiZ vyznamng uplatiuje kaolinit (aZ do 50 %) a jsou tedy reprezentanty
pokratujici degradace svrchni Easti profilu zvétravian{ (nastupujici kaolinitické zvEtra-
vénf). Dal3im typem jsou okrov zbarvené celistvé, prachovité, pfipadn® pistité sedi-
menty. Jde v&t§inou o jilové nebo drobové sedimenty, v jejichZ sloZeni je v naprosté
pfevaze zastoupen kaolinit a jako vedlejii goethit. N4leZ{ jiZ k uloZenindm pétipesko-
_atecké panve. Barevn¥ pestré typy bentonitii z ni8ich &asti profilli jsou naproti tomu
montmorillonitové nebo jen s malou pfimé&si hematitu.

Ovérend loziska a loZiskové prognézy bentonitd

V severni &4sti zkoumaného dzemi na Kadafisku bylo v r. 1984 vyhodnoceno v
primyslovych kategoriich naSe nejvEtsf loZisko bentonitu Rokle (KRUTSKY et al.
1984). LoZisko m4 prim&mou mocnost 24 m, s nejvEtsimi mocnostmi kolem 40 m. Z
bilanZnich z4sob bentonitu je ca 60 % aktivovatelnych. Priim&m4 hodnota vymény
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kationtli je 45-52 mekv/100 g. Bentonit je podle CSN 721350 hodnocen pro
slévirenské ttely, podle informativnich zkoulek je vhodny i pro stavebai cely.
V C4sti podloZi loZiska bentonitu jsou kaoliny vhodné pro papfrensky priimyst.
Bilan&ni zdsoby bentonitu by bylo moZno jeft€ rozditit vyuZitim fedite z nadloZi
k vyrob¥ drceného kameniva. LoZisko je od r. 1983 v t&€2b&. Bentonit se upravuje
v upravniach Severofeskych keramickych zdvodliv Kadani a Obmicich.

Na loZisko Rokle yzemn& navazuji prognézni zdsoby v prostoru Blov-Vinare
(ptiloha 1) vyhodnocené v kategorii D 1 a z&4sti jiz pfevedené do kategorie C 2
(Krutsky et al. 1985). Prognézy byly vymezeny na zikladé magnetometrického
méfeni a ovefeny vrty. V jihozdpadni &asti tohoto loZiskového dzemi je loZisko
Vikari, nalezené pfi komplexnim prizkumu kaolinu (MIKA et al. 1977). Jeho
kvalita i mocnosti jsou variabilnf. Vym&na bizf se pohybuje od 45 do 55 mekv/100 g,
ojedin€le vak dosahuje aZ 65 mekv/100 g, mocnost wd 14 do 54 m. Cist bentonitu
Ize aktivovat na slévarensky bentonit typu Sabenil.

V jizni &4sti studovaného vzemi na Podbofansku je nejvyznamnéj¥im loZiskem
slévirenského bentonitu loZisko Blfany, objevené pfi komplexnim prizkumu
kaolinu v prostoru BISany-Letov (KRELINA et al. 1981). Zisoby bentonity a
kaolinu na tomto loZisku byly pfevedeny do primyslovych kategorii v letech
1982-1983 (KRELINA et al. 1984), k t&¥b¢ loZiska v¥ak dosud nedoflo pro vysoké
bonitni tfidy zeméd¥lské plidy nad lo¥iskem. LoZisko bentonitu md priimémou
mocnost 16 m, zcela pfevlddaji aktivovatelné typy bentonjty. Bentonit byl dsp&$ni
vyzkouden i pro stavebni wlely.

Na loZisko BlSany izemng navazujf rozs4hlé prognézni zdsoby slévarenského bento-
nitu v prostoru Podborany a Letov-Libéfovice. Dal§i prognémi dzem{ jsou v
prostoru Krdsny Dvir—Vysoké Trebufice, Chrastany-Velikd Ves, Ném&any a BuSkovice
(ptiloha 1). Tyto progndzy byly stanoveny na zdkladé magnetometrického m&feni a
zp¥esnény podle vysledku vrtnych praci. Zédsti byly jiZ pfevedeny do kategorie C 2
(JiCHA et al. 1989),

Rozsahlé \izemi loZiska zemédg&lského bentonitu Vysoké TFebusice bylo vyhodnoce-
no podle obecnych kondic pro zemédélsky bentonit (CILEX 1969), Slévarensky bentonit
zde nebyl vyhodnocen pro vysoky obsah hrubozmnych ptimési, i kdyZ vlastni jilovd
hmota je velmi kvalim{ (80 % montmorillonitu). LoZisko bylo po ur&itou dobu té%eno
pro zemédélské tlely, poloprovozni ovéfeni pro zirodiiovéni pld dspéin proved]
Vyzkumny Gstav melioraci ve Zbraslavi (SHRBENA 1971). Prim&m4 mocnost lo¥iska
je 28 m, skryvkové pomery jsou ptiznivé (v té%ené &4sti ca 2 m).

Malé loZisko bentonitu bylo nalezeno pfi komplexnfm prizkumu lo¥iska kaolinu
Nepomysl-Velkd (RAUS 1984),

Ve stfedni Cisti zkoumaného dzemi v prostoru Racetice-Podlesice nebyly kva-
litn slévdrenské bentonity nalezeny. Dfive yyhodnocené bentonity jsou vyuZitelné pro
melioraci zem&d&lskych pid (KAPITAN 1968, Mika 1978).

Zakonitosti vzniku a vyvoje lozisek bentonitu

Jak jiz bylo uvedeno v ivodu, byly nové vyzkumné a prazkumné price v oblasti v. &4sti
Doupovskych hor zaméfeny pfedeviim na zpracovini metodiky samostamého vyhle-
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dévini loZisek bentonitu, nebof aZ dosud byla loZiska bentonitu nalézdna jen jako
doprovodnd surovina pfi prizkumu uhelnych panvi nebo loZisek kaolinu. To vyZado-
valo shrmout a revidovat dosavadni nézory na vznik bentonitu a aplikovat je na
podminky zkoumaného dzemi. Zvl&stni pozornost byla vénovina vysvétleni kvalita-
tivniho vyvoje loZisek, zejména pak zdkonitosti vzniku a vyskytu aktivovatelnych typii
bentonitu. Zivéry ke zdiivodnéni vzniku a vyskytu nejjakostn&jiich typh siévarenskych
typfi bentonitu vedou k vymezeni dvou vyvojovych fdzi v prab&hu zvétrévaciho
procesu.

Cbecné podminky pro vznik bentonitu

LoZiska bentonitu jsou produktem procesu zvétrdvani. Tento soubor fyzikdlnich a
chemickych procest zpiisobujicich kvalitativnf pfem&nu vychozfch materi4lf za vzniku
rovych hornin a minerdtli definovali JACKSON a SHERMAN (1953) jako zm&ny v
konsolidaci a sloZeni, odehrdvajici se v zemské kife v dosahu atmosférickych a
hydrostérickych procesi. Fyzikilni a chemicka strinka zvétrdvan{ se navzdjem proli-
naji. Jejich hnaci silou je princip chemické rovnovahy. Chemické rovnoviha mateénych
hornin a minerdld vzniklych pfevaZné za vysokych tlaki a teplot ve velkych hloubkich
se po jejich vyzdvihnutf narudi; nisledkem zmény tlaku, teploty a plisobenim atmosfé-
rickych faktoril nastdva proces dispergace a chemické pfemény. Nejdile%it&j$imi Eini-
teli v procesu zvétrdavani jsou vlastnosti reagujicich sloZek, tj. pevné fize ve formd
primdmi{ hominy (resp. minerdlu) a rozioku pisobiciho na pevnou fazi. Ciniteli, které
tento proces vice nebo mén¢ modifikuji, jsou voda, kyslik, oxid uhlitity, kyseliny,
organismy, kolisani teploty, biologick4 aktivita, oxidatn& redukini potencidl prosttedi
a mémy povrch zvétravajiciho minerilu.

Oxidace je podmin&na vysokym kyslikovym potencidlem pfi povrchu zemské kfiry,
ktery s pfibyvajici hloubkou rychte kiesid. Hominotvorné minerily primérnich hornin,
vzniklé v hlubinnych tastech zemské kiry, jsou na kyslik deficitnf nebo jej obsahuji v
nizkovalentnich vazbich. Proto jsou vlivem okysli¥ovadel ve zv&tralinovém plasti
nestabilni a pfem&iuji se ve vysokovalentni sloueniny kysliku. Nejaktivn&j§im okysli-
tovadlem je atmosféricky kyslik nebo kyslik rozpudtény ve vod¥. Oxidanich reakei se
ziiastni 1€Z voda, oxid uhlitity, slougeniny fady prvkd vy formy oxidace, miner4lnf
kyseliny. B¢hem oxidace minerdly primarnich homnin, reprezentované bezkyslikatymi
nebo nizkovalentnimi kyslikatymi slouteninami, pfechazejf do kyslikatych forem, je¥
jsou v ptipovrchovych podminkéch stalejii. Cist meziprodukth a konednych produkti:
oxidatnich reakct je rozpustnd a vyluhuje se. Druh4 E4st téchto produktt je naopak t&¥ce
rozpustnd a hromadi se ve form& rezidua.

Hydratace vede k tvorb€ adsorpnich minerélnich systémfy, které svym povrchem
vdZou vodu a udr¥uji si ji v urtitém prom&nném mno¥stvi, daném velikosti povrchu a
tenzi vodnich par v okolnim prostfedi. Voda p¥itom mbZe vstupovat do m¥Zky minerilu
(hydroxylovd voda), do dutin krystalové m¥iZky (zeolitovd voda), tvofit pevny roztok
(krystalovéd voda) nebo miiZe byt sorbovdna minerdlem (adsorbovand voda). Procesy
hydratace v mnohém urujf, jak se bude ve zv&tralinovém plakti chovat hlinik, Zelezo,
mangar.
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Hydrolyza je spjata s vym€nnymi reakcemi mezi zdsadami minerdld primérnich
hornin a vodikovymi ionty elektrolyticky disociované vody. Intenzita tohoto procesu je
z4visld na koncentraci vodikovych iontii (pH) (obr. 5), pHtomnosti oxidu uhli¢itého,
miner4lnich kyselin a na teploté vody. P¥i hydrolyze se rozrudujf silikdty a na jejich
misté se hromadf jilové minerély, z uvoln&nych kationtd se tvofi oxidy a hydroxidy Al,
Si, Fe, Mn, které za urditych podminek pfechézeji do roztoku a jsou vylouZeny, kde#to
za jinych se sraZzeji v podobé stabilnich oxidd, hydroxiddi, zdsaditych a kyselych soli.

Minerini pfemény ve zvétralinovém plasti, spojené s oxidaci, hydrataci a hydroly-
zou, probihaji jak bez porufeni krystalické m¥irky, tak s jeji pfestavbou. Mfizka je
zpravidla zachovéna pfi hydrataci, kdy urdité ionty minerdlii mohou byt nahrazovény
jinymi, nebo dstice hmoty se mohou lokalizovat mezi jednotlivymi skupinami ele-
mentdrnich bunik. MFiZka je v¥ak zpravidla rozrufena pfi hydrolyze a misto ni vznik4
novi krystalickd konstrukce.

Stadiovost je dile¥itou zvla§tnosti geochemickych pfemén ve zvEtralinovém plasti.
ZvEirdvéni v potitednim stadiu probfhd v alkalickém prostfedi, v n&mz jsou z hornin
vyn43eny lehce rozpustné soli: sirany a chloridy drasliku, sodiku, vépniku a hof¢iku,
uhligitany alkalickych a alkalicko-zemitych kovi a rovnéz oxid kfemitity. Soucasn®
dochdzi k hydrolyze silik4td a alumosilikdth. Hromadi se hlinik, 2elezo a mangan. ¥
pozd&jsim stadiu zatind kyselé zvétravan{ ptiznalné redistribuci a vynosem hydroxidfl
Al, Fe a Mn. Tento proces vede k postupné pieméné ptivodnich minerill pies fadu
pfechodnych sloutenin a2 ke konetnym produktiim rozpadu. Trvanlivost pfechodnych
minerdld mitse byt velmi dlouhd i zanedbatelng kritkd v zavislosti na jejich stabilit® pfi
dané hodnot¢ pH prostfedi.

Rychlost rozkladu hominovych mineralli na zvétralinovém plasti je rizn4. Bazické
a hoFetnaté silikaty se rozklddaji rychleji neZ kyselé a Zelezité. NejdtleZitéjsf homi-
notvorné mineraly sestavené podle zvySovani jejich odolnosti vali zvEtrivani:

olivin plagioklas vépenaty
hypersten plagioklas sodnov4penaty
augit plagioklas vépenatosodny
amfibol plagioklas sodny
biotit draselny Zivec
muskovit
kfemen

Migrace prvki. V priibéhu zvétrdvani mohou byt riizné meziprodukty i konetné
produkty rozkladu rozpoustény a vynéaeny pfipovrchovymi vodami. K jejich migract
dochdzi v podobg suspenzi, koloidnich 1 pravych roztokd. V koloidnich roztocich miZe
ze zv¥tralinového plasté migrovat oxid kfemikity, oxid hlinity, slouteniny Zeleza,
manganu a dal§fch kovii. Iontovymi roztoky miiZe byt pfenasena je3té Sir¥i Skala prvka,
a to zejména v raném vyvoji tvorby zv&tralinového pladte, zejména pfi oxidaci sulfidh
a chloridd a jinych aktivnich rozpoustédel, nachézejicich se v primamich horninach. V
dbsledku migrace miiZe byt zvétralinovy pladf v nékteré Edsti svého profilu o urlité
prvky ochuzovén, v jiné &isti naopak obohacovan. Vyvoj zvétralinového plaste je
znatné ovlivnén chovdnim jednotlivych prvkii a jejich sloutenin v prostfedi o riizné
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hodnoté pH. Jsou to zejména hlinik, kfemik, Zelezo, mangan, alkalické zeminy a
alkalické prvky. Z uvedenych prvki se v rezidudlnim zvétralinovém plasti hromad{
prevazné stougeniny hliniku, dile Zeleza a manganu, tdste€né kfemiku; v pfemisténych
produktech se koncentruji slouteniny kfemiku, vipniku a hof¢iku, ¢dstene ZFeleza a
manganu; nejsnadn&ji jsou ze zvétralinového plasté vyndleny alkdlie, pomeéme snadno
prvky alkalickych zemin, obtiZn&ji, av3ak pfece jen za urtitych podminek mohou byt
vyloudeny slouteniny kfemik.

Zvétralinovy plast. V disledku rozkladu mineridlni hmoty primdmich hormnin a
rozdilné migrace prvkl vznikaji zv&tralinové plaste rizného sloZeni nebo riizného
zvétravaciho profilu s adekvatnimi loZisky nerostnych surovin, Pro zvétralinové plasté
riizného profilu je typickd zondlni zm&na nerostného a chemického sloZeni ve vertikél-
nim sméru od primirnich, slab® pfemé&n€nych homin k hominim vychéazejicim na
zemsky povrch a obnaZenym.

Profil zv&tralinového plasté se obvykle definuje stupném rozloZeni horninotvomych
silikath, ktery je ddn intenzitou vylouZeni oxidu kfemicitého, projevujici se pomérem
kfemiku a hliniku v nerostné hmotg zvétralinového pladtE. Rozliduje se:

1. typ tzv. hlinitého (nasyceného sialického) zv&trivini: nasyceny sialicky neboli
hydroslidovy profil je pfiznatny pfeménoun primérnich silikat, hlavn€ hydrataci a
hydrolyzou bez podstatné migrace oxidu kfemititého. Typomorfn{ minerily tohoto
profilu jsou hydroslidy a hydrochlority, zE4sti také beidellit, montmorillonit,

2. typ tzv. kaolinického (nenasyceného sialického) zv&trdvéni: nenasyceny sialicky
neboli jilovy profil se vyznatuje uréitym deficitem oxidu kfemicitého, ktery byl ze
zvétralinového pla¥té do jisté miry odnesen. Typomorfni minerdly jsou kaolinit,
hatloysit, nontronit, kfemen;

3. typ tzv. lateritického (alického) zvétravéni: alicky neboli lateriticky profil je cha-
rakterizovan Gplnym nebo témé&f ipinym rozrufenim vazeb mezi hlinikem a kfemi-
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kem a intenzfvnim odnosem k¥emfku ze zvEtralinového plast&. Typomorfni minerly
jsou reprezentoviny hydroxidy hlinfku (gibbsit), popt. i oxidy a hydroxidy Zeleza a
¢astetnd metahalloysitem.

Lo¥iska bentonitu jsou souZdstf hlinitého (nasyceného sialického) zvétrdvactho pro-
filu.

Podle této hypotézy jsou hydrostidovy a jflovy typ chdpdny jako postupné mezietapy
ve zrdni zvétralinového pl4its, vyvinuté v rozmezi lateritického profilu. Vyvoj plase
v zAvislosti na klimatickych podminkdch se mi¥e zastavit v mezistadiich, proto jsou v
ptirodé znamy viechny typy zv¥trdvacich profili.

Zakladni skupiny bentonitu podle stupné hydratace

Podle stupné hydratace lze rozligit dvé zdkladn{ skupiny bentonitu:
a) ukon&end hydratace, charakterizovand pfitomnosti montmorillonitu a hydriti Fe,
b) neukon&end hydratace, charakterizovand pfitomnosti montmorillonitu, pfeviaini
&st Fe viak zhstavd ve form& silikdth nebo oxidi,

Z charakteristiky profilit zvétrdvani (obr. 6) sestavenych autorem lze odvodit i
zZietelny vztah ukonfené &i neukontené hydratace ke schopnosti aktivace bentonitd, tj.
snadnosti & obti¥nosti pfemény jejich kationtového obsazeni na formu Na. Bentonity
s ukon&enou hydrataci 1ze dobfe aktivovat na formu Na, zatimco bentonity s neukonte-
nou hydrataci se aktivujf obtiZng.

V loziskovém profilu se tyto procesy projevuji vznikem charakteristickych pasem,
je% vyjadfuji stupeti rozkladu ptivodnich nerostl, odstranZni uvelnénych sloZek z
fazového rozhrani a pfestavbu zbytku piivedni horniny:

A - pasmo dokonale bentonitizovanych homin, kde probéhl v celém rozsahu proces
rozkladu mineraldl s kationty prvni i druhé skupiny (GOLDSCHMIDT 1937) a doslo
k odnosu uvoln&nych sloZek z fézového rozhrani (liplnd hydratace);

B — pdsmo nedokonale rozlo¥enych homin, kde doSlo k dokonalému rozkladu jen
minerslfi s kationty prvn{ skupiny a jen k &4stenému rozkladu minerdli druhé
skupiny a k Edstenému odnosu uvolndnych slozek z fizového rozhrani (nedplna
hydratace);

C — pasmo nedokonale rozloZenych homin, kde doSlo k dokenalému rozkladu jen
minerdln s kationty prvni skupiny a k obohaceni bentonitu o uvolnEné
roztoky z pasem A a B a vzniku novotvofenych minerdli (nedplnd hydratace,
cementace),

Narozdil od zv¥trdvacich profili v&t§iny kyselych a bazickych homin, popisovanych
napf. SMIRNOVEM (1983), je pro zv¥trdvini alkalickych homin v neovulkanitech Dou-
povskych hor typické cyklické opakovéni uvedenych profilli tak, jak probthaly za sebou
jednotlivé erupce; uvedend pisma mohou byt vertikdln& sefazena v riizném pofadi a
mohou se opakovat i n&kolikrat (obr. 6). Horniny pdsma A, pfedstavujici dokonale
hydratované bentonity, nachdzime zpravidla ve svrchnim horninovém cyklu, nebot jeho

60




I

m

Blov

ol . . velid
Qokle Rakla Hokle Reklo fvinafel Blesny Letov lotay ',-'es‘
w7 3v-210 K-4+ KC-48 fy-* 51128 B:-13 JH-"E BT
¥y |:
b
[
-
[ S
R =
e R
7R Eeg
% 128
5
b
,»5%
<\,>~
R
S
g Hi

6. Charakteristické profily zvétrdvan{ neovulkanitl ve v. ¢4sti Doupovskych hor

K - bentonitizace s pfechodem ke kaolinizaci; A — pdsmo A-bentenitizace: 1iplnd hydratace hornin, dobfe
aktivovatelny bentonit; B — pdsmo B-bentonitizace: nedplna hydratace, beatonit obtizn&ji aktivovatelay; C ~
pasmo C-bentonitizace: neiiplné hydratace a cementace (siderit, kalcit, dolomit), hor3f typy bentonitu; 7 —
kvartém( pokryv; 2 - bazélnf terciér v pis¢itém vyvoji; 3 - bazdlof terciér, pfskovce a Kdemence, ¢ —
baz4ln( terciér v jflovitém vyvoji; 5 — tufitické j{ly — pfechodné pismo; 6 — sladkovodnf k¥fda s proplésiky
ublf; 7 — hentonitizovany Cedi€; 8 —pevny fedil; ¢ —kaolin, kaolinizované permokarbonské arkézy: 70
— permokarbonské p{skovce a arkézy; 7/ — kaolfn, kaolinizovand ohersk4 ruta; /2 — ohersk4 rula
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pritbéh ovliviiovaly procesy ve svrchni aeralni &dsti zvétravacibo profilu. Pokud byly
pfiznivé podminky pro pohyb pozemnich vod atmosférického pivodu i v hlub%i Casti
profilu (napf. p¥i bazi vulkanickych hornin navazujici na dob¥e propustné podloZi —
piskovce, pisky bazdlniho terciéru), pak nachdzime horniny pasma A i zde a v extrém-
nim pfipadé i v celé mocnosti vulkanickych hornin. Horniny pdsma B, pfedstavujici
nedokonale hydratované bentonity, nachdzime v jednom nebo i ve vice cyklech vulka-
nickych hornin. atoi pod vulkanickymi pfikrovy, které ndsledovaly za sebou v relativng
rychlém &asovém sledu, coZ sv&d&i o velké rychlosti prvni faze ptem&ny pyroklastik na
bentonit. Hominy pdsma C, pfedstavujici nedokonale hydratované bentonity v riizném
stupni cementace, nachdzime pod bentonity pisma A nebo B, z nichZ byly pfemistény
uvolnéné roztoky alkalickych zemin a zeleza, jez vytvolily nové minerdly (kalcit,
dolomit, siderit). V nejsvrchn&ji{ ¢dsti pdsma A sc n&kdy setkdvime je3té s postupujici
hydrolyzou, kdy tdst bentonitového profilu pteristd do kaolinického zvétravani. Tyto
horniny si sice stale je¥t& udrfuji vn&jdi znaky bentonitu, majf viak jiZ vy$5f pfimds
kaolinitu, a tudi? neptiznivé technologické vlastnosti.

Geneze loZisek bentonitu v oblasti Doupovskych hor

Lo¥iska technologicky vhodnych bentonitii v Cechdch jsou vdzdna na produkty tfeti-
homitio vulkanismu. V soutasné dob¥ jsou v oblasti neovulkanith znima loZiska
bentonith v Ceském stiedohotf a ve v. a sz. Easti Doupovskych hor. Souhmné pojedndni
o jejich loZiskovych pomérech a kvalitativni skladb& zpracoval FRANCE (1982a, 1982b,
1985). Mezi nejvyznamnéj3i faktory ovliviujici jejich vznik, dloZni pom&ry a kvalita-
tivni skladbu je moZno uvést slozeni mateiné hominy, reliéf podloZ{ a charakter
podlozoich homnin, p¥tomnost vodniho prostfedf v dobé& ukldddni vulkanoklastik,
teplotu prostfedi, projevy tektoniky a ndsledné projevy vulkanické tinnosti a eroze a
ob&h podzemnich vod atmosférického plivodu.

Slozeni mateéné horniny

Bentonity vznikly bentonitizaci pyroklastik, pfedev3im tufi a tufitd, jsou v3ak doklady
i o bentonitizaci brekcif a aglomeré4th a ldvovych proudii. Matend homina ovlivituje
vyznamn& slo¥eni produktQ jejfho rozkladu —~ bentonitu. Bazické hominy davaji
pfedpokiad vzniku vy33tho obsahu montmorittonity, zatimco v kyselych diferencidtech
zlistdvaji nerozlozené podily nebo jejich rozkladem vznikaji dal¥i jilové minerély,
zejména hydroslidy a kaolinit. V diferenciadni fadg stratovulkdnu Doupovskeé hory byly
piznivé podminky na jejim poldtku a konci, kdy vznikaly bazické Eeditové hominy.
Z toho miieme usuzovat, ¥e i pyroklastika produkovan4 na pod4tku vulkanické Cinnosti
jsou vhodnym mateénym materidlem ke vzniku bentonith. MlZeme je jedté dile
roztlenit podie obsahu volnych minerdld na biotitickd a augitickd, pfi¢em? biotitické
tufy a tufity pfedstavuji nejvyznamnéjsi mate¢nou horninu, nebof odpovidaji bazickym
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“lenfim diferenciatni ¥ady a soulasng lépe podléhaji vlastni bentonitizaci. Tyto ndzory
jsme si mohli v prib&hu let 1980-1985 ové&fit na fad¥ lokalit.

Reliéf podlozi a charakter podloZnich hornin

Na viech zndmych loZiskach bentonitu se zachovaly zbytky bazdlniho terciémtho
souvrstvi ve formé pfeplavenych homin (kaolinitickych piskad, kfemennych piskd,
piskove a¥ kfemencil) nebo jilovito-pistitych sedimenti. Z priizkumnych praci na
kaolin miXeme usuzovat, ze vySkové rozdily tohoto terénu se pohybovaly nejvyle v
nékolika malo desitkdich metri. V mélkych pénvich byly pkznivé podminky pro
bentonitizaci pyroklastik hned od potétku vulkanické tinnosti, po urtitou dobu se v¥ak
materidly misily s terrigennim materidlem, takZe kvalitni bentonity nachdzime tam, kde
jiz nedochdzelo k misent pyroklastik se starSimi sedimenty. Horpiny v hlub¥(m podloZi
podie dosavadnich zkugenosti bezprostfedn& neovliviiuji procesy vzniku loZisek bento-
nitu. Na dosud znamych loziskich bentonitu se setkdvdme v hlub$im podloZi s kiido-
vymi sliny (Cerny vrch, Stfimice, Brafiany v Ceském stfedohoki), karlovarskou Zulou
(Hroznétin na Karlovarsku), oherskym krystalinikem (lo%iska na Kadaifisku) a s permo-
karbonskymi sedimenty (loZiska na Podbofansku). VSechny tyto horniny byly na svém
povrchu kaolinitizovéany (u kffdovych slini doslo k jejich odvdpnéni) a peneplenizova-
ny. Vznikla na nich mélo mocn4 poloha bazélniho terciémiho souvrstvi, kterd se ve
vysychajicich 84stech izemi vyvinula aZ do kfemencové polohy, ve vodnim prostfedi
se pak vytvofily polohy piskd, pistitych jild nebo kaolinitickych pisku. Procesy vzniku
bentonitu viak mohly vyznamné ovlivnit horminy bazélniho terciéru v bezprostfednim
podloZi bentonitizovanych pyroklastik, a to zejména v tola ptipad¥, kdy §lo o hommy
dobfe propustné (piskovce, pisky), umo#iiujici obéh podzemnich vod atmosférického
pavodu.

Vadni prostredi

K ptem&nd pyroklastik na bentonit je tfeba vodniho prostfedi. Ptiznivé podminky k
tomu mohly byt vytvofeny ndkolika zplisoby: tvarem paleoreliéfu p¥ed zatitkem
vulkanické tinnosti, tektonickou &innosti, jez doprovizela ¢innost vulkanickou, pfipad-
né i lavovymi proudy v priib&hu vulkanické innosti (v takovych ptipadech mohly byt
vytvofeny podminky pro bentonitizaci i ve vnitfni &4sti vulkanického komplexu). Pro
vznik bentonitu je dleita alkalick4 reakce vodniho prostfedi. ProtoZe pfed zatdtkem
vulkunické éinnosti probihala na ptedterciémim reliéfu kaolinitizace, vyZadujici kyselé
prostfedi, musela se nuing nejprve zménit reakce tohoto vodniho prostfedi v alkalickou,
nejspi¥e spadem jemného vulkanického materidly, zejména jemnoznych tuf, do
vodniho prostfedi. Rozklad jemné skelné hmoty probihal patmé velmi rychle. P¥i-
tomnost hydrotermalnich roztoki, které pfedpokidda CiLEk (1965), nelze rovnéZ vy-
loutit, zv1a§td kdy% se nam dnes jevi jako velice vyznamnd tektonickd Cinnost.
Dokladem hydrotermalni Sinnosti ve studovaném tzemi je vyskyt hydrotermélniho
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nerostu seladonitu, z¥ejm& viak vliv hydrotermdlni Einnosti byl stejné vyjimelny jako
vyskyt tohoto nerostu.

Teplota prostied}

Vulkanicka &innost nepochybn# pfinesla i celkové otepleni tizemi. V n€kterych obdo-
bich nebo v n&kterych vodnich bazénech mohla teplota vodniho prostfedi dostoupit i
znadnych vyek. Dokladem toho jsou %ilky aragonitu, které nachézime i v bentonitizo-
vanych homindch.

Nicméné kvalitn{ bentonity nachdzime i ve zcela okrajové tasti aredlu vulkanické
ginnosti, kde doklady o vy$¥i teplotf nemdme. V nejkvaliméjdich bentonitech se
aragonit nevyskytuje, proto vy3¥i teplotu prostfedi nepovazujeme za podminku vzniku
foZisek bentonitu, mohla probfhajici procesy pouze uspi3it.

Tektonicka ¢innost

Vliv tektoniky na vznik loZisek bentonitu je zfejm® mnohem vE&tsi, neX bylo moZno
dfive predpoklidat. Z magnetometrického méfeni je vidét, e osa nulové anomdlie,
pfedstavujici osu deprese s nejvét§i mocnosti bentonitizovanych hornin, mé smér
shodny s hlavnimi tektonickymi liniemi. Lze pfedpoklddat, Ze na styku dvou rlizné
uklon€nych tektonickych ker byly podminky nejen pro vznik vodniho bazénu, ale téZ
pro znainy hloubkovy dosah bentonitizace, pFi¢emzZ nastaly mj. i pHznivé podminky k
odnosu volnych sloutenin Fe. Na rozdil od dfivéjiich obecnych pfedstav, Ze bentonit
Jje pro kolob&h podzemni vody téméf nepropustny, nds zkuSenosti z prizkumu loZisek
bentonitu, zejména pak ze specializovaného hydrogeologického prizkumu loZiska
Hroznétin, pfesvédEily, Ze u vapenatohofetnatych bentonitd miiZe existovat ¢ily kolo-
bé&h spodnich vod.

Nasledné projevy vulkanické &innosti a eroze
Nislednd vulkanickd &innost znatné ovlivnila fyzikdlngé-mechanické vlastnosti
bentonitu. Napiiklad na Kadaiisku {loZisko Rokle) se setkavame se silng diageneticky

zpevnEnym bentonitem, coZ lze vysvEtlit vlivem teploty a ldvovych proudi, kterymi
byly bentonitové polohy pfeksyty. LoZiska bentonitu tak byla chrdngna pted erozi.

Kvalitativni skladba bentoniti

Rozkladem vulkanického materidlu ve vodnim prostfedi na jilové minerdly skupiny
smektitu (montmaorillonit, pfip. dal¥i minerdly) probéhla pouze prvni fize vzniku

64




bentonitu. V tomto procesu, ktery za pliznivych okolnosti mohl prob¢hnout velmi
rychle (je§t® pfed ulo¥enim pyroklastik, pfipadn¥ ldvovych piikrovi z dal¥f erupce),
dochézi v podminkéch alkalického prostfedi k uvolfiovén{ kationtl s iontovym potenci-
lem men¥im neX 3 [tj. 1. skupina ve smysiu Goldschmidtova ¢lenéni, GOLDSCHMIDT
(1937)], tj. zejména Na*, K*, Ca®*, Mg?™, kieré v priibdhu zvétrévani vytvalejl pravé
roztoky. K tomu, aby vznikl bentonit s pofadovanymi vlastnostmi, tj. bentonit schopny
snadné pfemény kationtového obsazeni z formy Ca-Mg na formu Na (ptisadou Etyfpro-
centn{ N22CO3 ve smyslu platné CSN), tzv. aktivovatelny nebo t€¥ natrifikovatelny
bentonit, je tfeba dal¥ich pochodd k uvoln¥ni kationth druhé Goldschmidtovy skupiny
s iontovym potencidlem 310, zejména pak Fe*, které se té%ko uvolfiujf a pfevdZné se
koncentruji v nov& vzniklé tuhé fizi. Uvolilovini probihd v silné alkalickém i siln®
kyselém prostiedf, je pozvolné a podminéno ob&hem podzemnich vod atmosférického
pfivodu. Tento typ bentonitu proto nachézfme ve svrchnf E4sti bentonitového profilu,
n&kdy ale té% pH bézi bentonitového profilu, a to na dobfe propustmych podloZnich
hornindch, napt. piskovcich nebo piscich bazélniho terciéru. Vyjimetn€ mohou byt ob®
polohy propojeny. VysréZenim roztokfi ze svrchni &dsti profilu vznikajf v niZiich
polohich bentonity s obsahem novotvotenych karbon4th (siderit, kalcit, dolomit) a jsou
z hlediska soutasnych jakostnich poZadavkil slévirenského priimyslu nepoufitelné.
Podle priib&hu druhé fize vzniku bentonitu pak mbZeme bentonity roztlenit do tfi
skupin:

A - dobfe aktivovatelny bentonit, ktery charakterizuje vysoky obsah montmorillonitu,
dokonald pfeména skelné fize a Zivclh v 1. fdzi alterace ve vodnim prostiedi,
uvolnéni a odnos karbonétd, dokonaly rozklad minerilfi Zeleza a uvolnéni kationth
Fe3* z fazového rozhrani,

B — b&%ny bentonit, obti¥n&ji aktivovatelny. Charakterizuje jej vysoky stupefi zjilovéni
v 1. fizi alterace ve vodnim prostfed{, av3ak nedokonalé uvoln€ni a odnos dal3ich
kationt8, zejména Fe3+;

C - bentonit s obsahem novotvofenych minerdlli, vysrdZenych z roztokd, zejména Fe-,
Ca- a Mg-karbonati:.

Z hlediska genetické klasifikace KUZVARTA (1984) 1ze vznik jakostnich aktivova-
telnych bentonitdl vysvé&tlit kombinaci dvou procest:
— argilitizace v jezernim prostfedf bezprostfedn& po uloZeni popela, jehoZ teplo
mohlo ohfétim vody m&lkych nddr#i ptispét k usnadnéni promény,

— néslednym zvE&tradvanim na povrchu pdsobenim atmosférickych vod.

Metodika vyhledavani, vyzkumu a hodnoceni loZzisek bentonitu

Viyhledavani loZisek bentonitu

Zikladni metodicky postup vyhleddvini loZisek bentonitu pouZity ve v. &4sti Dou-
povskych hor v obdobf let 1980-1985 zahmul nisledujici dokumentaci a prizkumné
price:

—reSer3e vrtné dokumentace a zpracovén{ mapy prozkoumanosti,
- zpracovén{ dlelové geologické mapy,
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— vyhodnoceni vysiedkd leteckého magnetometrického mefent a zpracovani mapy
facidlntho vyvoje vulkaniti,

- pozemni geofyzikdlnf price,

— vymezeni prognéznich dzemf a ovéfovini{ existence progndz vrtnymi pracemi,

— zpracovan{ mapy prognéz.

Mapa prozkoumanosti byla zpracovina v meéftku 1 : 25 000 (FRANCE 1980). Zahmu-
je jednak vymezeni jednotlivych prlizkumnych akci a vyhodnocen{ zdsob, jednak
studium vrth, pfipadn& jinych technickych pracf, provedenych v daném dzemf. Geolo-
gick4 mapa byla zpracovéna nejprve v mé¥itku 1 : 25 000 (FRANCE 1980), pozd&ji v
méfitku 1 : 50 000 (FRANCE 1985). Vulkanické hominy jsou v této mapé Elen&ny na
tedite (bez blizitho rozli¥eni), svétié vulkanity (fonolity, trachyty) a wufy, tufity,
aglomerdty a bentonit. Z podloZnich hornin je vyznateno bazélnf terciérni souvrstvi,
krystalinikum bez rozlieni (vietm® primirnich kaolind) a permokarbon bez rozlifenf
(vEetné kaolinitizovanych arkéz). Miocenni sedimenty jsou uvedeny bez dal3iho le-
néni, je viak samostatng vyznalen vychoz uhelné sloje.

Pro geologickou interpretaci magnetometrickych méfeni bylo pouZito zdkladniho
geofyzik4iniho vyzkumu CSR. Letecké magnetometrické méfenf v daném izem{ pro-
vedla Geofyzika Bmo v roce 1977. Letecké snimkovéni bylo provedeno ve dvou
urovnich letu, 50 a 300 m nad terénem, Pfeviiné bylo snimkovino pHi letu 50 m nad
terénem, v &asti izemi u NepomySle na drovni 300 m, v &4sti uzemi Doupovskych hor
nebylo snimkovin{ ukonteno. Magnetometrické méfen{ bylo vyhodnoceno v mapéich
1 : 25 000 (SALANSKY - MANOVA 1977). Pro potfebu vyhleddvén{ bentonitd byla
zavedena autorem této studie nové geologickd interpretace tohoto méfeni, kterd je ve
zjednoduiené form& na obrazku 7.

Aplikace magnetometrického mé&fenf na vyhleddvanf bentonitu vychédzf z poznatku,
e viechny horniny alkalické provincie jsou hominami silné magnetickymi, coZ plati
pfedevim pro vlasmildvové intruze. ZjilovEl4 efuziva maji znaény podil Zeleza vazany
v hydratované formé a pli magnetometrickém mé&¥eni poskytuji vyrazn& niZ¥f hodnoty
nT. PfestoZe v celém komplexu Doupovskych hor pfeviddaji pyroklastika, hlavnf podil
na sloZitém magnetickém poli maji vlastn{ vulkanity. Nejvyrazo&ji se projevuji mocné
pravé Zily a livové vypin€ sopouchl. Mén¢ vyrazné jsou ldvové proudy. Nemaly vliv
na prib&h magnetického pole md i sloZitd morfologie Doupovskych hor. Amplitudy
anomdlif jsou neobylejné vysoké a nemaji s vyjimkou stfedoleské magnetické anom4-
lie a vétsich ultrabazickych are4ld v Ceském masivu obdoby. Anomilie 8 000 nT jz. od
Doupova je nejvétsf v Ceském masivu a je autory geofyzikdlniho m&fenf oznatovéna
jako ,,magneticky p6l* Ceského masfvu, Ve studovaném dzemi se vyskytujf preva¥ns

7. Geologickd interpretace leteckého magnetometrického mafenf (upraveno a zjednodu¥enc podle mapy
facidlnfhe vyvoje vulkanith, J. Frante 1985)

1 - mocné polohy pevoych Zedifovych homin; 2 - mocné polohy pevnych pyroklastik, mifsty Efste&n
bentonitizovanych, mélo mocné polohy pevnych &edidovych hornin; 3 — mocné polohy bentonitizovangch
pyroklastik, mdlo mocné polohy ldvovych pifkrovh, velmi malé mocnosti vulkanith v blizkosti podloZnich
hornin; 4 - podioinf horniny; 5 - vychoz uhelné sloje, vymezuje p¥iblizng plo¥ny rozsab souvrstv(
hnédouhelnych skojf v nadloZ( vulkanith; 6 — tektonické linie; 7 — hlubinné zlomy. Prognézy loZisek
bentonitu, odvozené z facidlnfho vyvoje vulkanith, jsou v pifloze 1
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izometrické anomilie kladné polarity s hodnotami zcela bé2n& kolem 1 000 nT, a to
zejména v pruhu podél kruinohorského a stfezovského zlomu. Tyto anomdlie mohou
indikovat bud’ mocné pravé %ily, nebo vulkanity zapln¥né hluboké pfikopy, coZ je
pravdépodobné;jii, nebof pasma jsou $irok4 aZ 600 m. Velmi roziifené jsou hodnoty v
rozmezi 200 a% 500 nT, je% miiZeme povaZovat za mocné polohy lavovych pfikrovi.
Priib&h magnetické intenzity neodporuje dosavadnim piedstavim o stavb€ Dou-
povskych hor. Snad jen vice zdiirazituje dominantni kru$nohorsky smér pro vystupy ldv
po trhlindch tohoto sméru.

Relativng vysoké hodnoty kladnych anomdlii byly zji$t&ny i v s. &dsti pétipeské panve
pod sedimentimni vyplni p4nve. Jsou dokladem intenzivni Einnosti podél celého stfe-
zovského zlomu. Tento vulkanismus, ktery oznafujeme jako stfezovsky (FRANCE
1980), vyvinuty pfevdin® v podioZi sedimentd pétgeské panve, pfedstavuje zfejmé
propojeni doupovského vulkanismu s vulkanismem Ceského stfedohof{. Nem4 charak-
ter perifernich vuikanickych téles Doupovského stratovulkdnu, ale pravych mocnych
#il a sopouchi@l s mocnymi plo¥nymi vylevy lav.

Ve srovnani s dosavadni geologickou interpretaci, opirajici se pfevaZng o povrchové
mapovéni, ukazuje magnetické m&fenf na vyznamn4 t€lesa vulkanitd s jejich pffvodni-
mi drahami a naopak potlaiuje v diisledku celkem nizkych anomilif znatné plochy
nékterych pifkrovd, jeZ zdanlivé vytvifeji na povrchu velka t€lesa. Sv€dii to o jejich
malé mocnosti a o pfevlidajicim obsahu tufti v nich.

Hlavnim tkolem geologické interpretace magnetického méfeni bylo vymezen{
prostort s pfevlddajicimi vyskyty zjilovElych pyroklastik. Tyto hominy jsou indikovany
v magnetickém m&feni hodnotami kolem nuly, pffpadn€ velmi nizkymi kladnymi
anomiliemi (do 75, max. 100 nT) pfi snimkovén{ 50 m nad terénem. Vyhodnocenim
t&chto nizkych anomailii 1ze ziskat podklady pro orientaci dal$ich prizkumnych praci
na bentonity. '

Hodnoty ziskané z leteckého magnetometrického méfeni byly pouZity v mapé faci-
ilniho vyvaoje vulkanith k rozliSeni tfi zdkladnich typl vulkanickych hornin:

1. mocné polohy bentonitizovanych pyroklastik, milo mocné polohy ldvovych ptikrovii
a velmi malé polohy vulkanitd v blizkosti podloZnich hornin jsou vyjadfeny nizkymi
hodnotami nT, pfevding kolem nuly, nejvySe 75 aZ 100 nT,

2. mocné polohy pevnych pyroklastik, mfsty E4steZné bentonitizovanych, a milo mocné
polohy pevnych EediZovych homin jsou vyjédfeny hodnotami do 400 a% 500 nT,

3. mocné polohy pevnych Eedi¥ovych homin, zpravidlai s vlastnim pfivodn{m kandlem,
indikuji hodnoty ptes 400 a% 500 nT. V blizkosti kruSnohorského a stfezovského
zlomu dosahuji nam&¥ené hodnoty aZ 2 000 nT,

Mapa prognéz (piloha 1) byla zpracovéna ve dvou fazich. Z podkladl ziskanych
pfi zpracovén{ pfehledné geologické mapy a z vysledkd mapy facidlntho vyvoje
vulkanitd byla vymezena prognézni izemf, ovéfovand déle jednak pozemnimi geofy-
zikInimi pracemi, jednak vrty. K detailn¥j¥imu vymezen{ prognéznich dzemi byly
provedeny pozemmni geofyzikilni price (MAROUSEK 1985). K rozlifenf hornin na
pevné — Leditové — a jilové zvétraliny — bentonit — bylo pouZito symetrické odporové
profilovdnf (SOP) s hloubkovym dosahem ca20-25 m nebo odporové varianty
velmi dlouhych vin (VDV-R), jejich hloubkovy dosah je v prostfedi s vy33im
odporem vEt§i, Krok méfeni byl 10 m, vzdilenosti mezi profily v priméru 100 m.

68




Pri srovnéni vysledku geofyzikdlniho méfeni se jako modelové velmi dobte osvédiilo
v dob& m&fenf jiz geologicky ovifené loZisko Rokle, j. od obce Krasny Dvoretek,
plsobici odporové anomélie po obou stranich ddolf potoka. Podobn byla interpreto-
vinaianomilie v. a jv. od loZiska Rokle. Dal¥f oblast nizkych odporli byla zaznamenéna
v jz. &4sti lokality. P¥i ov&fovini naméfenych hodnot vrty bylo zji¥t¥no, Ze problema-
tické vysledky naproti tomu ddvajf profily s rychlym stf{d4nim Zedi€ovych ptikrovl s
vrstvami tufti. Z vysledkd m&fenf 1ze usuzovat, Ze pevnou feditovou hominu znatné
mocnosti 1ze otekdvat v mistech s nejvy$¥fmi zddnlivymi mémymi odpory — fidove
stovky ohm metri. Naopak mista 5 relativn® mocnymi zvétralinami a rozloZenou
teditovou hominou, kde je nejvEtsf naddje na vyskyt bentonitl, mbZeme olekdvat v
mistech s nejni¥¥fmi odpory, prakticky do 30 €2.m.

Vrné prizkumné price byly provedeny Geoindustrif, s.p., Praha. Po laboratomim
vyhodnoceni vzorkd z vrth byly vymezeny loZiskové progndzy s vypottem prognéznich
zésob.

LoZiskové prognézy prvé a druhé faze jsou vyznateny v mapé loZiskovych prognéz.
Ze srovnéni vysledkh prvé a druhé féze je zfejméd znatnd nad€jnost vyhodnocenych
prognéznich zemf na podkladé magnetometrického méfeni. V map¥ loZiskovych
prognéz jsou vyznatena i loZiska bentonitu, prozkoumané dnes jiz v kategoriich
loZiskovych zdsob.

Metodika mineralogického vyzkumu bentoniti

Metodologické zdsady vychdzejf z praci SINDELARE (1982, 1987). Byly pouZity v
pribéhu vyzkumu a geologického priizkumu loZisek bentonitu jak ve v. T4sti Dou-
povskych hor, tak i na dal3ich loZisk4ich a umoZnily tak jednoté zhodnoceni a vzdjemné
srovnan{ zjisténych vysledkil.

Makroskopicky popis

Zikladnfm kritériem je barva bentonitu, podmin&n4 zpravidla obsahem volné v4zané
vody a oxidaci. Jinak zbarvené jsou bentonity Cerstvé, jinak mohou vypadat bentonity
po vysuSeni. Bentonity jsou bil€, ¥edé, Zluté, zelené, Sedozelené, tmavosedé aZ femé,
rud€, rezav€ nebo fialové Smouhované. Zvétrdvacimi pochody bentonity zesvEthujf.
NejCast&j¥i a zpravidla zejména ve vulkanickém izemi Doupovskych hor jsou bentonity
zelené, Sedozelené a Zluté, Kvalin&¥i bentonity, zejména v Eerstvém stavu, mivaji
charakteristicky voskovy vzhled, celistvé typy maji lasturnaty lom, zmité typy
kostitkovy rozpad. Pouhym okem je na lomnych plochdch Sasto viditelnd okat4 textura,
na vzduchu po vysu¥eni vznikd charakteristicky systém prasklin a puklin. OkamZ¥ité
rozpojeni bentonitu ve vodé odlifuje bentonit od nZkterych podobnych homin, K
nejvyznamngj¥im vlastnostem bentonitu patf{ bobtnavost. P¥itomnost akcesorickych &i
vedlej¥ich nejflovych nerosth v bentonitech dokresluje odhad pravdépodobné jakosti
bentonitu. Nejlastéji to byvaji oxyhydrity Zeleza, afuZ v zrmech nebo jemné& rozptylené,
slidy, kfemen, dilomky mate&nych hornin, k¥{dovych nebo karbonskych sedimentd, rul
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apod. Celkovy obsah téchto soutdstek jako zbytek na sité o velikosti od 0,063 mm by
m&l byt do 5 %. Optick4 analyza p¥i pouZiti binokuldru nebo polarizaZnfho mikroskopu
dokresluje n&které struktumni prvky, podle nich¥ lze vétSinou dobfe rozlidit plvodni
matedné horniny, livy od pyroklastik a sedimentd, rozpoznat velikost a jakost pi-
vodnich zrn a urlit nejilové soudédstky, zejména karbonity, kfemen, slidy a cizorodé
souddstky.

Zrnitostni analyzy se provad&ji sitovanim a plavenim. Piskovy podil a hrubs{ podily
nad 0,063 mm identifikujeme binokuldrni lupou. Prachovy a jilovy podil bentonitu,
podsitné, se déle frakcionuje pH sedimentalni analyze vEtSinou podle Andreasena a dile
uréuje dal¥imi metodami. P¥ sedimentatni analyze pfirodnich bentonitd nedochdzi k
absolutnimu rozpojeni &4sti, Vedle granulometrické kfivky phrodnfho bentonitu se
obvykle potizuje i kfivka sodou upraveného bentonitu. Z rozdilu mezi granulometricky-
mi k¥ivkami ptirodniho a sodou aktivovaného bentonitu lze usuzovat, jak snadno lze
ten ktery bentonit aktivovat.

Rentgenova analyza

Rentgenové analyza poskytuje zdkladni informaci o pfitomnosti jilovych a jinych
ptimiSenych nerosth. Pokusy o kvantitativn{ stanoveni montmorillonitu (af uZ s pouZi-
tim vnitfniho nebo vn&j¥tho standardu) jsou vZdy zatffeny v&t§i ¥i men3i chybou,
z4vislou v podstaté na strukturnim uspofiddni nerostu. Za pouZitf vhodného zaffzen{
(napf. Guinierovy komfirky) a vipravy vzorku (Iépe je neorientovany preparit) lze v3ak
dosdhnout alesponi tidaje o relativnich obsazich jednotlivych nerostd ve studovanych
vzorcich. VELIKOV et al, (1973} pouZili k tomu fotometrickych zdznami pofizenych v
Guinierové komdrce.

Rentgenové udaje jsou dile vyznamné pro posouzcnf strukturn{ uspoi‘{ldanosn
montmorillonitu. VyuZivd se linies d =447 . 10" nmas d =2,56. 107 nm. Ostré
linie znamenajf vysoky stupeli uspofddanosti zdkladnich trojvrstvi nad sebou a jsou
vyjidfenim triklinické polytypie. Takovd vlastnost md negativni vliv napfiklad na
schopnost natrifikace. Naproti tomu difizni linie sv&d¢i o méné dobfe aZ ¥patnd
uspofidané monoklinické (psendomonoklinické) struktufe montmorillonitu, ktery lze
sodou snadno aktivovat,

Infratervena spektroskopie

Infratervené absorptni kfivky vhodné dopliiuji rentgenové studium, zejména pokud jde
o pfisludnost smektitu k triklinické nebo monoklinické polytypii. Podle poznatkil
VELIKOVA et al. (1973} byvéd u montmorillonitu bohat$tho hlinfkem zesilen nepravidel-
ny posun zédkladnich trojvrstvi (modifikace 1 M nebo 2 M), kdeZto u montmorillonitu
chudého na Al je stffd4n{ trojvrstvi nad sebou pravideln&ji{ (modifikace 3 T). Krom#
toho infralervend absorpin{ spektroskopie pomihd vysvétlit zplisob vazby nékterych
prvkili v montmorillonitu. Tyto poznatky mohou pomoci osvétlit zejména otdzky akti-
vovatelnosti bentonitu na sodnou formu.
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Termické analyzy

Diferenéni a gravimetrické termické kfivky dovolujf zjistit mnoZstvi voln® vizané
molekulém{ vody {plati za urtitych podminck Gpravy ) a vody struktum vézané
{hydroxylové) a podie dal¥ich endotermnich a exotermnich reakcf ur€it pipadn& n¥kte-
ré termicky aktivaf pfimf¥ené nerosty (napf. oxyhydrity Zelezité, karbondty a dalSf
jilové nerosty. Pokud jde o informace, tykajici se strukturnfch vlastnosti montmorillo-
nitu, jsou velmi orientatni. Mohou se napf. tykat posouzenf sorbovanych kationtil
alk4lif a alkalickych zemin, které se projevi na priib¢hu prvé mohutné endotermni
prodievy mezi 20 a 300 °C. Dal¥{ informaci poskytuje endotermnf prodleva odpovida-
jici dehydroxylaci, kterd obvykle nastdvd v oblasti 560-750 °C. Je-li tato teplota
sni%end, usuzujeme na zvySeny obsah Yeleza v oktaedrické vrstv¥, nebot vazba mezi
3elezem a hydroxyly je mnohem slab3i ne mezi hlinfkem a hydroxyly.

Podle obsahu hydroxylové vody lze rovn¥% vcelku dobfe odhadnout procento
montmorillonitu ve studovaném vzorku,

Chemicka analyza

Podfl bentonitu pod 1 pm vykazuje vZdy nejvétsi koncentraci montmerillonitu v daném
vzorku a na zdklad¥ jeho analyzy lze vypolitat pfiblizny krystalochemicky vzorec
montmorillonitu, ktery krom& kvantitativnich informaci o jednotlivych vzorcich
umoXiiuje zjistit velikost negativniho ndboje, ktery vznika substituct Al za Si v tetra-
edrech a zastupovdnim Al *mén&valentnimi kationty (Na, Ca, Mg) v oktaedrech.
Krystalochemicky vzorec montmorillonitu ma podobu bud

(Alx Fey>* Mg2y40 (Sig0—uAk) 020 (OH)4/M 244, nebo

(Alx Fey,™* Mgz)2,0 (Sid,0- u ALy} 010 (OH)2 / M* 244, kde M” je velikost negativofho
néboje vznikajictho substituci, ktery je kompenzovin vyménitelnymi kationty. Tento
tidaj sni¥eny o zneti¥fujicf nerosty a o hodnotu, kterou ovliviiuje napf. stupeit krysta-
li¥nosti, ud4vd tedy kapacitu vym&nnych kationtl montmorillonitu. Naprostd vEtSina
bentonitl mé jako vyménitelny kationt Ca a Mg. Mezi né patf{ i studované bentonity.
Bentonity s Na* jsou nepomémé vz4cn&jf (napt. n8které typy Wyoming). Podle ROSSE
a HENDRICKSE (1945) vykazuje tzv. prim&my montmorillonit 84 mekv/100 g.
Predpoklddd se, %e asi 80 % vyméeniteinych kationth je uzavieno mezi silikdtovymi
vrstvitkami a zbylych 20 % na okrajich. Negativni néboj je velky (1), stfednf (0,6-1)
nebo nizky (0,6). Néboj urtuje nejen vyménnou kapacitu, ale i viechny vlastnosti
souhmné oznadované jako sorptni.

Urteni bobtnavosti
Bobmini nile%i k zakladnim vlastnostern smektitd. Je zpisobeno roztaZitelnosti krysta-
lické mii¥ky ve sméru krystalové osy ¢ pfinosem moiekul vody. Ty jsou nepravidelné

uloZeny mezi silikitovymi vrstvitkami, Pohlcovéni a uvolfiovdn{ vody je zvratny
pochod aZ do teploty dehydroxylace (550 °C a vy¥e). Montmorillonity nasycené
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vyménitelnymi ionty sodiku bobtnaji siln&ji neZ montmorillonity nasycené ionty alka-
lickych zemin (Ca, Mg). Metodu pouZivime pro zédkladni orientaci pti préci v terénu
nebo pfi tfdéni vzorkd. Sodny typ bentonitu se projevi n€kolikandsobnym rlstem
objemu. Pro ptesné uréeni bobtnavosti v laboratofi je zpracovén pracovni pfedpis (napf.
pracovni pfedpis Ustavu nerostnych surovin v Kutné Hofe).

Dal$i zkouky

K dopin¥ni podrobného mineralogického vyzkumu mohou slouZit dal¥{ zkousky. Jsou
to zejména elektronoptické metody k uréeni strakturntho rozloZenf elementdmich E4stic
v montmorillonitu (GUVEN a PAESE 1973) a v posledni dob€ i Mdssbauerova
spektroskopie. Ta jednak dovoluje vymezit pfesné umisténi Zeleza ve struktufe smekti-
tu, jednak umoZfiuje zjistit pfitomnost Yelezem bohatych pfimé&s{ v montmoritlonitech
(TAYLOR et al. 1968, GOODMAN 1978). Nemé&lo by se zapominat i na pom&m# jedno-
duché ur¥ovini celkového povrchu Eéstic, které napovid4 o pochodech, které vedou k
dezagregaci bentonitfi. V posledni dob& se vyznamné uplatiiuje i metoda stanoveni
sorpce metylenovou modff k uréeni obsahu aktivniho jilu, a to zejména pro pouZit{
bentonitu k melioraci plid. Metoda je ji¥ dlouhou dobu b&Zn& uZivina ve slévirenskych
laboratofich.

Strukturni slozeni montmorilionitu v bentonitu

SINDELAR (1982) propotet] struktumni sloZenf osmi vzorkd ze severozdpadnich Cech a
provedl jejich vzdjemné srovnini. Jde o &tyfi analyzy z oblasti Doupovskych hor
(vzorky z loisek BlSany, Vysoké Tfebusice, Rokle, Hroznétin) a ¥tyfi z Ceského
stfedohoti (Britany, Cerny vrch, Stfimice, Strance). Kromé p¥irodnich bentonitd, jejich?
analyzy jsou uvedeny v tabulce 1, bylo stanoveno chemické sloZenf podilli pod 1 jtm,
které piedstavuji maximélni nahromadéni smektitového nerostu (tab. 2). Vysledky
chemickych analyz vypreparovanych jilovych podill byly pouZity k vypolitini krysta-
lochemickych vzorch. Vzorce byly politdny na 22 aniontovych valenc{ podle modifi-
kovaného zplisobu FOSTEROVE (1962). PfestoZe vét¥ina studovanych vzorki se opticky
od sebe ndpadné odlidovala, jsou jejich krystalochemické vzorce znain& podobné. Z
tabulky 3 byl vypolitan prim&€my vzorec, ktery lze psit:

Nao,02 Ko,09 Cao,15 Mg, 10 (Al1,20 Fe>*0,44 Fe**0.02 Mgo,34)
[(Si3,75 Alo2s) O10 (OH)2] . n H20

nebo zjednodu¥ené na misto vyménnych kationtd uvést prim&my n4boj Mo.o‘ﬁl. Z

vypoltll vyplyvd, %e hlavnimi vyménitelnymi kationty jsou vdpnfk a hof¢ik, v nepatmé
mife draslik a sodfk. V oktaedrické koordinaci je vedle hliniku trojmocné Zelezo a
vyznamné mnoZstvi holf¥iku. V tetraedrické koordinaci je &4st kfemiku nahrazena
hlinfkem. Ob&ma nevyviZenymi substitucemi vznika stfedné velky aZ velky nédboj,
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Tabulka 1
Chemické analyzy pfirodnfch bentoniti (bmot. %, podle J. Sindeldfe 1982)

Cerny o Vysoké
oxidy Bratiany vrch Stfimice  Strdnce BiSany  qyrpuxice Rokle  Hrozmdtin
Si0z 56,93 52,86 47,40 50,52 54,48 50,37 53,40 52,37
AL;Oa 2298 15,80 16,49 17,13 15,58 16,84 14,14 13,29
Fe203 3.8 11,24 13,19 13,77 785 10,18 8,62 8,74
FeO 0,98 0,04 0,04 0,08 0,20 0,05 0,20 2,77
MnO 0,01 0,04 0,01 0,02 0,01 0,07 0,03 0,08
MgO 2,64 4,56 3,92 2,71 4,58 423 3,30 3,54
Ca0O 1,44 1,34 2,78 0,94 2,83 2,53 2,34 2,75
Nax0 0,19 0,01 0,57 0,07 0,10 0,40 0,15 0,10
K20 0,40 0,02 0,83 0,38 0,67 0,90 1,20 1,67
TiO2 1,27 3,36 3,35 3,58 4,35 3,26 4,44 5,29
P20s 0,37 0,22 0,68 0,26 0,60 0,75 0.78 0.82
CO2 0.34 0,60 2,25 0.09 0,10 1,18 0,42 3,08
H0" 8,16 9,21 8,10 10,12 8,37 8,88 9,77 528
Tabulka 2

Chemické analyzy bentonitovych pod{lth <1 pm (hmot. %, podle J. Sindelste 1982)

. Cerny - Vysoké
oxidy Bratiany vich Stfimice  Stréince BRany qyepaxice Rokle  Hrozmtn
§i02 59,97 54,74 531,56 50,50 51,99 49,75 52,34 52,53
Al2QO3 18,84 17,32 18,41 17.99 15,95 17,90 16,23 14,16
Fe203 5,36 9,08 8,95 8,66 9,26 8,10 8,21 10,23
FeO 0,71 0,08 0,04 0,35 0,08 0,43 026 035
MnO 6,01 0,04 0,03 0,02 0,02 0.02 0,03 0,03
MgO 3,89 424 3,55 3,98 4,17 3,9%4 4,14 3,75
Ca0 1,15 1,21 3,00 1,41 372 2,66 1,91 291
NazO 0,11 0,02 0,39 0,13 0,07 022 0,08 0,06
K20 0,55 027 0.90 0,78 0,65 1,06 0,85 164
TiO2 1,50 3,08 3,2 4,96 5,11 6,12 5,52 6,26
P205 0,31 0,67 0,72 0,52 0,72 1,00 0.85 0,97
(007] 0,08 0,25 0,80 0,11 0,12 0,10 0,18 0,44
H0" 7,20 8,95 8,38 9,15 827 8,63 8,96 6,70
celkem 99,68 99,95 9,75 98,56 100,13 99.93 99,56 100,03
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zplisobujici pom&mé vysoké hodnoty kationtové vyménné kapacity, které jsou u pH-
rodnich bentonith sniZovény pfimi¥enymi nerosty a pohybuji se u studovanych vzorkd
od 55 az 75 mval/100 g.

Tabulka 3
Krystalochemické vzorce montmorillunitu v bentonitu podle J. Sindelafe 1982

Brabany
Nio.0tKo.01Ca0,16Mgo,09 (Al1 31Fed26Fed biMgo 42) [(SizssAlo,12) O10(0H)2] . a HzO

Cerny vech

Nag,e01Ko02Ca0,07Mgo,16 (A11.23F08§7Fe%3|Mgo,30) [(Si3.8)Al0,59) Q10{OH)2} . n H20

Stfimice

Nao 05Ko 08Ca0,1sMgo,07 (Ali 26FedasFed Mg, 24) [(Sizs9Alo31) O10(OH)2] . 0 H20

Strdnce
Nao,06Ko,07C0, 10Mgo,16 (Al 23Fed 40FedpMgo 28) ((Sisc0Alos0) O10(0H)2] . n H20

BEany
Naw,01K0.06Ca0,27Mgo,04 (Al1 0sFed 50F 5 5,Mg0,41) [(Siz73Al027) O10(0H)2] . n H20

Vysoké Tiebulice
Nao 03Ko,10Ca0,20Mgo 09 (Ah,ml’e%fid’eo.oJMg%fbs) ([(Si3,6sAl0.35) O10(OH)2] . n H20

Rokle
Nao,01K0,08Cag.0aMgo, (1 (A1} 24FedisFeopiMghbi) [(Sis saAlo,16) O16(0OH)2] . n H20

Hrozoétin
Nao,01Ko,15Ca0,18Mgo,a3 (Al; 03Fed 56Fe0,00Mghh2) [(Sia s2Alo, 18) O10(0H)2] . 1 HoO

Vz4jemni krystalochemick4 podobnost v¥ech studovanych vzork bentonitdl z oblas-
tj Ceského stfedohot{.a Doupovskych hor, prokdzani SINDELAREM (1982), vyznamné&
ovlivnila metodiku priizkumnych praci. Umo’nila soustfedit se pii geologickém vyzku-
mu na terény s mocnymi polohami zjflovélych vulkanickych homin, indikovanymi
nizkymi hodnotami nT pfi leteckém magnetickém snfmkovéni, pfpadné nizkymi
hodnotami pfi dopliikovém pozemnfm elektrickém sondovéni a k prizkumu tak vyuZit
vech dostupnych terénfi vulkanickych hornin a bezprostfedné pfistoupit k technolo-
gickému ov&fovani bentonitu z vrtnych praci.
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Moeiodika technologického vyzkumu bentoniti

Od samého potdtku priizkumnych praci na bentonitovych loZiskéch byl vyzkum techno-
logickych vlastnosti surovin zam&fen pfeviZné na pouZitelnost bentonitd ve slévé-
renstvf. Na pfelomu padesdtych a ¥edesitych let se objevil téZ zdjem o hodnoceni
bentonitu pro zem&d&lstvi. V posledni dobe stoupé zéjem o hodnoceni bentonitl i pro
dal¥f GZely, zejména pro stavebnictvi a hlubinné vrténi, Zikladem v8ak zlistdva meto-
dika technologického zkoumdini bentonith pro jejich pouZitelnost ve siévarenstvi,

Charakteristické viastnosti bentonitu

Bentonit je geneticky rezidudlni hornina, technologicky jilovitd zemina, vyznalujici se
v porovndni s jinymi drehy jilovitych zemin mohutnou sorpnf schopnosti, charakteri-
zovanou vysokou hodnotou vymény kationtd, déle vnitfnim bobm4nim ve styku s vodou
a znatnou plastitnosti a vaznosti. Tyto vlastmosti zplisobuje obsah montmorillonitu v
jilovém podflu.

Praktickd aplikace bentonitu vyplyvé pfedeviim z mimofidného charakteru této
suroviny v rozsahu reologickych, koloidnich a sorp&nich viastnosti. Bentonit se pouZivé
jako 1. pojivo, 2. suspenze, 3. sorbent,

Pouliti bentonitu jako ?pva ve slévidrenstvi pro zhotovovénf piskovych sléva-
renskych forem se stalo v CSR hiavnim a po dlouhou dobu témé&f jedinym zphsobem
vyuZiti bentonitu. Jakostn{ hodnoceni bentonitu pro slévédrenské 1tely vychdzf z tzv.
vaznosn slévarenské smési, vyjidfené pevnosti slévirenské smési za syrova (plivodn&
v g/cm dnes pascalech) pfi dané vlhkosti. Jakostnf tfidy jsou dosud vyjadfovédny
hodnotami pevnosti v g/cm2 {druhy bentonitu 450, 550, 650, 750), pfi¢emZ hranice
bilan¢nosti zisob se postupn€ posunula z druhu 450 na 5350 a m4 tendenci se posunout
na hodnotu 650, respektive jen do oblasti aktivovatelnych bentonith. DfivEj3{ hodnoty
lze pfevést na jednotky Pa vyndsobenim koeficientem 98,0665,

Dalf vyvoj ve slév é:enstv: vede k poZzadavku na dpravu kationtového obsazeni (tj.
nahrazen{ jontd Ca’* a Mg ionty Na*), coZ je oznatovéno jako natrifikace nebo
aktivace. Pro aktivaci je nutno pouZit kvalitnf bentonit. Aktivované bentonity jsou u nds
oznatoviny obchodnim ndzvem Sabenil. Vyzmaduji se pfedeviim pom&émeé vysokou
pevnosti pfi pfeviheni, a tudiZ vysokou provozni spolehlivosti. Dal3{ je vyuZiti bento-
nitu jako vazné slo¥ky pro peletizaci rud, pro vyrobu krmnych sm#sf a granulaci semen.
Jinou moZnosti je vyuZiti bentonitl jako pfisady pro zvy3enf plastitnosti vazné slozky
pfi vyrobé Zirovzdornych a izoladnich materiald.

PouZiti bentonitu pro vrtnou techniku, stavebnictvi, vyrobu barev a lakd aj. nabyva
na vyznamu. Toto vyu¥it{ vyZaduje bentonity s vysokym obsahem montmorillonitu,
pii¢em stile vice je poZadovin natrifikovany bentonit. K tomu pfistupuji pozadavky
na moznost vyroby organoderivitl bentonitu pro ndrolné zplisoby vyuZiti (barvy,
mazaci oleje, vitné vyplachy, speciélni slévirenské sm&si). Tyto specidlni druhy bento-
nitu jsou zpravidla odvozoviny od vy§3fch jakostnich druhl aktivovatelnych slévi-
renskych bentonith. V posledni dob& se bentonit u nés uplatnil ve stavebnictvi pfi
vystavbé vodnich d&l (GabZikovo).
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PouZit{ bentonitu jako sorbentu: Pro titely obalové techniky jsou po zvl4$ni dpravé
vyu¥iviny n¥které druhy bentonitu pod obchodnim oznalenim Dehydrosil (PNK
66 8471). Vyrobek nahrazuje dffve dovaZené vysousedlo Silikagel.

K odbarvovini olejfi jak mineralnich, tak rostlinnych se pouZfvajf kysele (H2504)
aktivované bentonity, které maji v¥t3{ odbarvovaci schopnost. Z nalich bentonitd jsou
k tomu delu vhodné jen nékteré bazilni polohy tzv. modrych bentonitd. Jakost téchto
bentonitfl je vyjadfovéna v procentech odbarvovaciho efektu po ipravé kysclou akti-
vaci. Bentonity Ize aktivovat na formu Al nebo Fe a pouZit je jako Edstelnou nebo pinou
nahradu flokulaénich &inidel. Vyznamnd mbiZe byt napf. aplikace Al bentonitu na
likvidaci odpadil z Listiren odpadovych vod, kde ptitomny bentonit pfiznivé ovliviiuje
vyuzitelnost téchto odpadi pro hnojeni zeméd€iskych phd (SEBEK 1987). Dal¥i moZné
vyuzitf sorpénich vlastnosti bentonitu je pro vyrobn katalyzitorh a jako nosite pesti-
cidnich prostfedkh. Pou¥itf bentonitu k ziirodiiovan{ piid se vyuZfva zejména v procesu
rekultivace. Jakostni pofadavky na vyuZitelnost bentonitu pro zem&d&lstvi nové roz-
pracovala PEKARKOVA (1988).

Hodnoceni bentoniti pro slévarenské Géely

V soutasné priizkumné praxi je pouZivina nisledujici metodika urtovénf jakosti slévé-
renskych bentonith:

a) Odb¥r a homogenizace vzorku

Z vrtného jadra uloZeného v typizované jadrovmici urdf technolog ve spoluprici s
geologem segmenty, které maji byt shrnuty do jednoho vzorku pro technologické
zkou¥ky. Vzorkovy segment je volen podle makroskopického vzhiedu suroviny s
uvézenim ptipadné minimé4lni mocnosti je§té ekonomicky vyt€Zitelné. Pokud by suro-
vina ziskan4 z vrtu vykazovala petrografickou homogenitu v mocnosti pfesahujici 2 m,
je tato poloha rozdélena do vice vzorkii. Vzorek pro technologické zkousky je odebirin
priab&zné z celého segmentu, obvykle je to polovina j4dra. Hmotnost jednoho vzorku
se pohybuje od 3 do 5 kg. Pro laboratorni zkou3ky je kaZdy ze vzorkd homogenizovan,
aby reprezentoval priimémou jakost celého vzorkovaného segmentu. Vzorek je usuden
pfi 60-70 °C a pak zdrobnén na Zelisfovém drtifi na zmitost pod 20 mm. Z takto
upraveného vzorku se odd&lf kvartaci podil o hmotnosti asi 500 g pro stanovenf zbytk®
na sitech. Zbyly podfl se mele na dezintegritoru na zmitost pod 4 mm. Kvartac{ se
odd&lf ptiblizng 30 g vzorku pro stanoveni alkality a vym&nné kapacity. Zbytek mietého
vzorku je ulo¥en v dokumentatnim skladu. Podle vysledku zékiadnich zkoudek urlf
technolog, které vzorky je moZno sloudit k provedeni zkouSek vaznosti. Z doku-
menta&nich vzorkd se provede sesyp v pom&ru mocnosti zdkladnich segmentd tak, aby
sloufeny vzorek m&l bmotnost asi 3 000 g. Tento vzorek je znovu susen pfi 60-70 °C
a dvojnisobnym mletim na desitegra®nim mlynu typu Alpine s vzdu$nym tfidZnim se
zjemni na zmitost, odpovidajici maximédlnimu zbytku 30 % na sit¢ o velikosti ok
0,063 mm. Takto upraveny vzorek sloui k provedeni laboratomich zkou3ek vaznosti.

b) Laboratomi zkou¥ky

Laboratom{ zkoutky jakostnich znakd bentonitd se provadéji podle CSN 72 1350 (tab.
4). Rozhodujicim znakem pro klasifikaci bentonitu je jeho vaznost pfi ur€ité vihkosti
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formovaci smési slo¥ené ze 7 % bentonitu a 93 % normového pisku. Mimo zkou3ky
pfedepsané normou se v prizkumnych laboratofich stanovuje jesté obsah a vzhled
hrubgich &4stic, a to ve frakcich v&tdich neZ 0,2 mm, 0,1 mm a 0,063 mm. Toto
stanoveni slouzf jako informace o charakteru matené horniny, druhotném zneliSt&ni
suroviny, pfipadng o jejf melitelnosti. Déle se stanovuje pHi zdkladnich laboratornich
zkouskich alkalita a kapacita vymény kationtd neupravené suroviny. Vysledky téchto
zkou¥ek jsou povatoviny do urtité miry za informativni ukazatel mnoZstvi montmo-
rillonitu v suroving. Dlouholeté zkuSenosti ukdzaly, Ze surové bentonity, které vykazuji
vyménu kationth men3f ne? 40 mekv NH4/100 g su¥iny, nejsou vhodné k dal¥imu
zpracovéni. Vysledek vymény kationtll tedy slou?f k eliminaci nevhodnych poloh
lo¥iska. Polohy s ni%¥i vyménou kationtd neZ 40 mekv NH4/100 g nejsou jiZ podrobo-
vény dal3im zkouSkim.

Ostatni zplsoby vyuZziti bentonitu

Zlepseni metodiky technologického prizkumu novych loZisek by mélo pfispét k doko-
nalej¥fmu jakostnimu charakterizovéni bentonitovych surovin. To vyZaduje, aby soubor
zkoudek, a¥ dosud zam&feny skoro vyluéné na klasifikaéni znaky bentonitli pro slévé-
renské t&ely, byl roziiten o zkouky, kterymi by se urlovaly jakostni znaky vyZadované
ostatnimi spotfebitelskymi odvétvimi. PH komplexnim posuzovani technologickych
vlastnosti bentonitu se sleduji zejména nésledujici zplisoby vyuZiti:

Keramika. V tomto primyslovém odv¥tvi je bentonit pouZivén jako plastifikitor
méné vaznych surovin. Jakostni pofadavky jsou uréoviny PNK 72 1359 — Keramicky
bentonit. Vzhledem k ndro&nym poZadavkém na obsah Fe203 (max. 2,5 %) nepfipadi
vyuZitf severoteskych bentonitd pro tento el v ivahu.

Farmaceuticky priimysl. Potadavky jsou specifikoviny PNK 72 1357 — Bentonit pro
farmaceutické titely. Pro vyuZiti severoteskych bentonitl ve farmacii je zdvadnd barva
suroviny (po¥aduje se bily nebo slab& naZloutly bentonit) a nebezpet! piitomnosti As
{(As nesmi byt ptitomen ani ve stopich).

Hlubinné vridni. Poutivé se bentonitické suspenze jako hustého vyplachu jednak k
vynaleni tilomk& homin ze dna vrtu, jednak k doZasné stabilizaci stén vrtu. PoZadavky
na jakost jsou vyjadfeny v nivrhu oborové normy pro vyrobek znatky Bentogan (PNK
72 1351). Jakostni po¥adavky a metodika zkougeni jsou odvozeny z americké normy
API CODE RP - 29,

Stavebnictvi. PouXfv4 se bentonitd jako t&snicich hmot pH vodohospodéfskych
stavbéch. Po¥adavky byly standardizovdny podnikovou normou Severoleskych kera-
mickych zdvodfi Most PNK 72 1360 — Bentonit pro stavebni i¢ely. Obchodn{ znatka
bentonitu pro stavebni viely je Sabenil G.

Obalové technika. VyuZivé vlastnosti bentonitd pohlcovat atmosférickou vibkost.
Po¥adavky na jakost vyrobku obchodni znatky Dehydrosil jsou obsaZeny v podnikové
normé SKZ Most PNK 66 8471 — Vysou3edlo pro obalovou techniku.

Bélent minerdinich a rostlinnych olejii a tuki: poufivé tzv. bélicf hlinku, coZ je
su¥eny, mlety a minerdlnimi kyselinami za varu aktivovany bentonit. V souZasné dobé&
platf jakostni ptedpis CSN 72 1599 Beliacia hlinka z roku 1978. Hlavn{m ukazatelem
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je odbarvovaci schopnost, vyjaddfend porovnanim se standardem (100 %). Tato nemd
byt mensi nez 90 %.

Pro peletizacni ifely je bentonit hodnocen PNK 72 1356, severofeské bentonity
nespliiuji n&které pozadavky tohoto pfedpisu (obsah FeaO3 + TiO3z).

Zemédelstvi: Stardi jakostn{ pozadavky se omezovaly na stanoveni sorpénf kapacity,
kterd mé&la byt min. 40 mekv/100 g pro I. tfidu a min. 30 mekv/100 g pro 1L tHdu. Ndvrh
novych jakostnich kondic (PEKARKOVA 1988) navazuje na obecné kondice ministerstva
stavebnictvi z 1. 1979, definuje nove jejich technologické vlastnosti a dopliiuje loZisko-
vé parametry u nepriimyslového zplisobu dobyvini. Byly navrieny nasledujici soubory
laboratornich zkousek:

Zikladni zkouky providené u viech vzorkl, charakterizujic{ litofacidlnf pomé&ry:

I. stanoveni vym&nné kapacity;

2. zmitostn{ rozbor za mokra (u neupravenych vzorkil) — frakce 8 mm, 2 mm, 1 mm,
0,25 mm, 0,063 mm, v p¥ipad® hrub& zmitého vzorku doplnit o frakce 100 mm,
30 mm;

3. stanovent jilovych &astic, frakce pod 0,002 mm.

Zkousky doplitkové, pouZivané u viech vzorki, charakterizujici petrograficko-techno-

logické typy nebo sdruZené t&Zebni dseky loziska:

4. stanoven{ sorpce metylénovou modfi (obsah aktivniho jflu};

. stanoven{ Na-, K-, Ca- a Mg-kationtll v sorp¢nim komplexu;

. stanoveni rtg.-analyzou (kvalitativni, semikvantitativni);

. stanoven{ uhli¢itan® (celkovych — vyjddfenych jako CaCQO3);

. silikdtovy chemicky rozbor (Si02, Al203, Fe203, FeO, TiO2, CaQ, MgO, Na20,
K20, Ma(, §O3, CaCO3, MgCOs3, voiny SiO2, ztrita 2ih4nim, nerozpustny zbytek);
9. stanoveni pH (aktivni a vymé&nné),

10. stanovenf{ organickych ldtek;

11. stanoveni bobtnavosti;

12. spektralni analyza;

13, orientalni mineralogicko-petrograficky popis zbytk® na sitech se semikvantitativ-

nim hodnocenim;

14. stanoveni pfirozené rozpadavosti. Zkouska se provad{ podle metodiky, kterou

zpracoval Vyzkumny dstav melioraci.

S0 -~ N

Kvalitativni kritéria zemadélskych bentonitlr (n&vrh)

1. Zakladni vlasmosti

— pfevaha jilovych E4stic (nad 50 % &4stic pod 0,002 mm),

— podstatny obsah minerdld skupiny montmorillonitu (nejmén& 25 %), ptipadn&
jiného bobtnavého materidlu (minerilu),

—sorpéni kapacita nejméné 30 mval/100 g pro priizkumné dilo (do suroviny lze
zahmout polohy se sorpcf min. 25 mval/100 g),

— pfevaha Ca-, Mg-kationtl v sorp&nim kompiexu,

— dobr4 pfirozend rozpadavost.
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2. Zavadné pfimési
— v&t¥i pHimss kaolinitu (nad 25 %),
— v&t§i pfimg&s volného SiO2 — napf. kiemen, cristobalit (nad 25 %),
— v&t3i ptimés kyseliny kfemitité — amorfni formy (nad 10 %),
— pfim&s hrubé zmitych pevnych t4stic 30-100 mm do 5 % hmotnostnich (napf.
klastick4 pfimés, Yelezito-vapenaté konkrece),
— latky po¥kozujici ekosféru — limitni mno¥stvi sledovanych prvki.

Pro jednordzovou aplikaci je nutné zajistit miniméing 500 tis. t bentonitu, coZ je v
souladu s minimaln{m mnoZstvim bilan¥nich zdsob podle obecnych kondic pro lofiska
bentonitu.

Zakiadnitechnologické typy bentonitu
a mozZnosti jejich Gpravy a vyuziti

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole o procesu zvétrdvéni a vzniku bentonitu, je pro
zvétr4vani alkalickych neovulkanith charakteristické vytvalten tff pdsem. J ednotlivym
pasmim odpovidajf i charakteristické typy bentonitd:

Typ A: dobfe aktivovatelny typ bentonitu. Charakterizuje jej vysoky obsah montmo-
rillonitu, dokonald pfem&na — bentonitizace skeln€ hmoty a ¥ivch v pribéhu prvni fize
alterace ve vodnim prostfedi, uvolnén{ a odnos karbondth a dokonaly rozklad mineralh
3eleza na limonitovou formu ve druhé fizi alterace. V makroskopickém popisu se
bentonit jevi jako ¥luté aZ Zlutozelend zbarvené, jilovitd rozlo¥ené psamitické nebo
pelitové tufy &i tufity, nékdy rezavé hinéd€ $mouhované, na puklinich s limonitickymi
povlaky, event. té% jako zelené i Sedozelen® zbarvené tufy s Lervenymi &i fialovymi
¥mouhami; vz4cné je pfitomen biotit nebo zcela chybi. Karbondty jsou rozloZené a
zpravidla pfemisténé do niXich poloh. V technologickém hodnoceni je charakteristickd
vysok4 vymé&na kationtli (kolem 50 mekv/100 g}, v nejsvrchngjsi, dokonale alterované
Esti je nékdy patmny i mirny pokles vymeny kationt (po¥dtek kaolinitického Zvétri-
vénf). Bentonit md vysoké hodnoty vaznosti pfi 3 % a pfi 6 % obsahu vody, snadno se
pfevidina formu Na natrifikaci sodou, aktivovany bentonit si podriuje vysokon vaznost
i pfi 10 % pfeviheni. Hlavni vyuZiti tohoto typu bentonitu je ve slévérenstvi a ve
stavebnictv{.

Typ B: b¥ny typ bentonitu, obtiZn&ji aktivovatelny. Charakterizuje jej vysoky obsah
montmorillonitu, zpravidla Gplné zjilovEni skelné hmoty a Zivch v prisb€hu prvai fize
alterace ve vodnim prostfedi, aviak neukongend alterace daldfch minerill, zejména
kalcitu, a minerdld Zeleza. V makroskopickém popisu se bentonit jevi jako jilovité
rozloZené psamitické, pelitové, poptipadé aglomeritové tufy anejrizngjffho zbarvent,
Velmi Zasté je zbarveni v $edych a zelenoedych, pfipadng modroSedych odstinech,
probihajicf, aviak neukon&eny proces pfemény miner4ll Yeleza vyjadiuje rezavé Serve-
né, popfipad? fialové Smouhoviéni, Zelezo je ptitomno z&4sti ve form¥ biotitu. Karbo-
néty jsou pfitomny v nerozloZené nebo &4ste¥n® rozlofené formé (%ilky kalcitu nebo
aragonitu). V technologickém hodnoceni je charakteristickd vysok4 vyména kationtd
(kolem 50-60 mekv/100 g), vysokd vaznost pti 3 % i p¥i 6 % obsahu vody. Bentonit se
obti¥n¥ji pfevddi na formu Na aktivac{ sodou, pro aktivovany bentonit je charakte-
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risticky urgity pokles vaznosti pfi 10 % pfevihZeni. Tento typ bentonitu lze doporulit
po speciélni dpravé pro iicely obalové techniky (Dehydrosil) k aktivaci na formu H
{(kysele aktivované bentonity k odbarvovin{ olejl), k aktivaci na formu Al pro sedi-
mentaci odpadovych vod, bez dpravy pro pouZit{ v zern&€d€lstv{. Ke zlep¥enf viastnosti
tohoto typu bentonitu pro slévirenské GEely by bylo nutno vytvofit pfiznivé podminky
k dokonteni jeho hydratace, tj. k dokonécnf hydratace minerild s kationty druhé
Goldschmidtovy skupiny, zejména Fe**, a k uvoinénf produktl rozkladu z fizového
rozhrani. Z k¥ivky rozpustnosti Fe203 (obr 5} je zfejmé, Ze jsou obecné dv& moZnosti.
Vedle kyselého prostfedf (pH = 2— 3) se 6inn& projevuje i prosttedf siln& alkalické (pH
= 10). Proto ke zlep3enf aktivovatelnosti bentonitu lze pfistupovat dv¥ma zdsadnimi
zpiisoby Upravy:

1. ptirozenou cestou — tzv. zrdnfm natéZené suroviny v oxidatnim kyselém prostfedi,
2. umélou cestou — v alkalickém prostfedi za pfsady NaOH v priib&hu procesu aktivace

(tzv. smésnd aktivace).

Typ C: horif typ bentonitu, obtiZn¥ji aktivovatelny. M4 v podstaté obdobné sloZenf{
jako typ B, aviak v disledku cementace uvoln&nych roztoklt z pdsma A, piip. B, a
vzniku novotvofenych minerdld — zejména kalcitu, pelosideritu, pffpadnd dolomitu —
doflo k podstatnému zhorSeni technologickych viastnostf suroviny z hiediska ja-
kostnich poZadavkd siéviren. Tento typ viak miiZe byt velmi dobfe vyuZit pro zirodiio-
véni pid.

Shrnuti vysledki

Vyzkumnymi pracemi v letech 1980-1985 bylo prokdzdno, Ze izemi v. &4sti Dou-
povskych hor je potencidlng nad&jné na zajidt€ni novych zdsob slévirenskych bentoni-
tl, odpowdajlcich vy¥§fm jakostnfm po¥adavktim slévérenské normy CSN 72 1350, Na
plo¥e ca 500 km’ byla nejprve zpracovéna relerSe dosavadnich priizkumnych praci a
uelové pfehlednd geologickd mapa. Dile byla ovéfena aplikace leteckého magneto-
metrického méfeni. Z téchto podkladi byly vymezeny zdkladni facidlni typy vulka-
nickych homnin pro stanoveni prognéz. V prvni fizi to bylo vymezen{ prognéznich
Uzemi, jeZ byla ve druhé fizi ovEfovina pozemnimi geofyzikélnimi pracemi a vrty. Ze
srovnani vysledkh prvé a druhé féze prognéz (pfiloha 1) je zfejmé4 vysok4 nad&jnost
vyhodnocenych prognéznich vizemi.

Nové poznatky ze studia geologickych a tektonickych podminek pro vamik lo¥isek
bentonitu se opiraji hlavng o geologickou interpretact letecké magnetometrie {(obr. 7).
Ta potvrdila strukturni stavbu stratovulkdnu Doupovskych hor, definovanou KoPEC-
KYM (1963), potvrdila dva tektonické systémy — kruinohorsky a sudetsky, pti¢em3 jetd
vice zdorazila vazbu vulkanické Cinnosti na krunohorské sméry tektoniky, zejména
podél krudnohorského a stfezovského zlomu. Na stfezovsky zlom se podle interpretace
magnetometrie viZe rozsihly vulkanismus v podloZi s. E4sti pEtipeské panve, oznaleny
autorem jako ,stfezovsky vulkanismus*, ktery patmé pfedstavuje propojenf vulkanismu
Doupovskych hor a Ceského sttedoho¥. Zlomy sudetského sméru se vyznamné uplatiiu-
jina stavb¥ terénu v kombinaci se zlomy kru¥nohorského smérn zejména v j. E4stivizem{
(Podbofansko), nejvyrazn&i¥i je linie zlomu sudetského sm&ru Poldky-Lib&dice,
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oznatend autorem jako ,, libédicky zlom “. Tato linie pfedstavuje z. omezeni ktidovych
sedimentt v podloZi pétipeské panve.

Vyznamnd lo¥iska bentonitu jsou v4zéna na bazélni pyroklastika o mocnosti 30 a2
50 m, misty i v&¥{, jeZ jsou vyvinuta v prubu Sirokém asi 15 km od linie libédického
zlomu smérem k linii Nepomy§l-Kl43terec nad Ohfi a dlouhém asi 20 km, tj. napfi
studovanym vizemim od Kadan¥ a% po Podbofany, pfevdZné viak v podlo#i pétipeské
panve. Pfiznivé podminky pro prizkum loZisek bentonitu jsou v s. &dsti dzemi v
prostoru Vlkaii—Blov-Krdsny Dvoretek-Rokle (kadafisk4 oblast) a v j. &4sti tizemi v
okolf Podbofan (pfiloha 1).

Ze studia procesu zvEtrdvani homnin je odvozen vznik bentonitu ve dvou fazich. V
prni f4zi dochdz{ k argilitizaci vulkanického skla a Edsti miner4ld pfi vniknutf valka-
nického popela do vodntho prostiedi, ve druhé fizi v probéhu pfirozeného stadijntho
zvEtrivAni nastdvé rizny stupeh hydratace zbylych mineralt. Podle prib&hu ptiroze-
ného stadijniho zv&trivéni lze rozlifit v zdvislosti na stupni hydratace zdkladni skupiny
bentonitu: bentonit s ukontenou hydrataci, charakterizovany ptitomnost{ montmorillo-
nitu a hydritd Zeleza (pdsma A), bentonit s neukontenou hydratacf charakterizovany
rovn¥% pHtomnosti montmorillonitu, pfevd¥nd st feleza v3ak zhstdvd ve formé
silik4th nebo oxidd (pdsmo B); rozlo¥ené karbondty se koncentrujf v niZSich polohdch
bentonitu a vytvafejl zde pdsmo cementace (padsmo C).

Na p¥ikladu 10 vrti (obr. 6) jsou uvddEny charakteristické profily zvétrdviani ve v.
t4sti Doupovskych hor. Nejvyznamngj¥imi faktory ovliviiujicimi vznik, dloZné poméry
a kvalitativni skladbu lo¥isek bentonitu jsou: slo¥eni matetné horniny, reliéf podloZf,
charakter podionich homin, ukl4déni vulkanoklastik do vodniho prostfedi, teplota
prostfedi, projevy tektoniky, nisledné projevy vulkanické Cinnosti a eroze a obéh
podzemnich vod atmosférického plivodu.

Z hlediska genetické klasifikace KUZVARTA (1984) lze vznik jakostnich aktivova-
telnych bentonitd v neovulkanitech Doupovskych hor vysvétlit kombinac{ dvou
procesi:

— argilitizace v jezernim prostfed{ bezprostfedng po uloZeni popela, jehoZ teplo
mohlo ohf4tim vody v mélkych nédrZich pFisp&t k usnadnén{ promény,
— nislednym zv¥trdvanim plsobenim atmosférickych vod.
Na podkladé definice procesu zvdtrévdn{ lze vymezit i zdkladn{ typy bentonitu,
odpovidajic{ jednotlivym pésmim zv¥trdvaciho profilu:

Typ A — dobte aktivovatelny typ bentonitu. M4 vysoky obsah montmorilionitu, do-
konal4 je pfeména — bentonitizace skelné hmoty a Zivch v priib&hu prvni
fize alterace ve vodnim prostfedi, uvoln&ni a odnos karbonith a dokonaly
rozklad minerilt ¥eleza na limonitovou formu ve druhé f4zi alterace.

Typ B —-b&ny typ bentonitu, obtiZn&ji aktivovatelny. M4 vysoky obsah montmoriilo-
nitu, zpravidla dplné zjilovEni skelné hmoty a Zivch v prib&hu prvni fize
alterace ve vodnim prostfedi, av¥ak neukontenou alteraci dal¥ich mineréld,
zejména kalcitu a miner4ld ¥eleza. V zévislosti na podminkéch rozpustnosti
Fe203 jsou uvddény dva zdsadni zplisoby zlepSenf aktivovatelnosti tohoto
typu bentonitu: 1. pfirozenou cestou, tzv. zrinim natéZené suroviny v
oxidatnim kyselém prostfedi a 2. uméle — v alkalickém prostfedi za pfisady
NaOH v priibghu procesu aktivace (1zv. sm&snd aktivace).

82




Typ C - hor3{ typ bentonitu, obtiZn&ji aktivovatelny. Je podobny typu B, aviak v
diisledku cementace uvolnénych roztokli z pdsma A, pfip. B, a vzniku
novotvofenych karbonath do¥lo k podstatnému zhorSeni technologickych
vlastnosti suroviny. Charakteristickd je pfitomnost pelosideritu, kalcitu,
popfipadé dolomitu.

Ze srovnan{ zékladni geologické stavby loZisek bentonitu v s. E4sti tizemf (Kadatisko)
a v j. &4sti dzemi (Podbofansko) 1ze vysledovat odlifny prib¥h druhé fize vzniku
lo¥isek bentonitu, tj. rizny pribéh pfirozeného stadijntho zv&trévéni. Na Kadafisku byla
bazélof pyroklastika ptivodn¥ pfekryta mocnymi lévovymi proudy, které byly v pribéhu
vytvaFeni pétipeské panve na linii stfezovského zlomu denudovény. To vyvolalo mainé
diagenetické zpevnéni bentonitu a dvojl hydrataci: na povrchu bazélnich pyroklastik a
pHi jejich bdzi, nebot zde dochézelo i k hydrataci bentonitl na styku s poréznim
podlozim vlivem pohybu spodnich vod atmosférického piivodu. Na Podbofansku doflo
pH okraji pétipeské pinve k podstatné mensfmu pfekryt( bazdlnich pyroklastik. Malé
vyskové rozdfly a rozdilné podioXf zplisobily vznik dobfe hydratovanych bentonitl
(pdsmo A) jen ve svichnf Cdsti bentonitizovanych tufd.

Ziskané poznatky byly vyuZity k vymezenf prognéz a k jejich prizkumu pro zabez-
peleni potfeb siévarenského primyslu. Znatné ovéfené zdsoby umoZiuji bentonit
vyuZivat v $irokém rozsahu i v jinych primyslovych oborech a v zeméd&lstvi.

K tisku doporuéil J. Viélensky
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Bentonites in the eastern part of the Doupovské hory Mts.

{Summary of the Czech rext)
JOSEP FRANCE

Received November 17, 1989

Research into bentonites in the eastem part of the Doupovské hory Mts. was induced
by higher quality requirements of the Czechoslovak foundry industry on foundry
bentonite resulting from the new quality standard valid from January 1, 1977 (tab. 4).
The area under study is part of Tertiary alkaline volcanism in NW Bohemia. It is known
from previous works that pyroclastic rocks prevail here considerable part of which
succumbed to argillization and bentonitization. The recent research has concentrated
on 1. elucidation of geological and tectonic conditions of the origin of the bentonite
deposits, 2. study of the regularities in the formation and development of bentonite
deposits, 3. processing of methods of detection, research and evaluation of bentonite
deposits.

Geological and tectonic condltions for the formation
of bentonite deposits
in neovolcanites of the Bohemian Massif

Tertiary volcanism in NW Bohemia is linked with Saxonian folding which was in the
Bohemian Massif accompanied by epeirogenetic movements. Saxonian tectonics is
manifested by the formation of three fault systems. In the studied area the faults of the
Kru3né hory direction (NE-SW) and Sudeten direction (NW-SE) (fig. 1) dominate.
According to the latest opinion volcanism in this area is linked with the formation of
the Ohfe rift delimited by KOPECKY (1972, 1977, 1985) as part of the Central Bohemian
rift system — fig. 2. The Ohfe rift is about a 280 km long and in midpart 25 km wide
neoid tectonic trench of ENE direction, partly filled with Tertiary to Quatemary
sediments of tectonically separated basins and products of alkaline magmatic activity
of Paleocene up to Quatemary age. The Ohfe rift is demarcated by two marginal rift
faults: the Kru¥né hory fault in the NW and Litoméfice fault in the SE. Through the
centre of the rift runs a line of the central deep-seated fault.

In the area under study we find the volcanic activity of the Doupovské hory strato-
volcano and Stfezov volcanism representing older volcanic activity overwhelmingly
covered with younger deposits of the PEtipsy basin. During the volcanic activity the
differentiation from basic volcanite members toward more acid ones terminated by
basic members again was passing off. The deposits of high-rate bentonite types are
restricted to products of basic volcanism, to a thick formation of basal pyroclastic rocks
stretching in an approximately 15 km wide and 20 km long belt transversally to the line
of the Ohfe rift in the area between Kadail and Podbofany (fig. 7). The volcanic rocks
set on here on the basal Tertiary formation or directly on the rocks of the crystailine
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complex (in the N) or the Permo-Carboniferous rocks (in the S). Volcanic activity here
started by the end of the Oligocene by mighty eruptions along the whole Kru¥né hory
fault, Enormous quantities of pyroclastic rocks were formed being in the first phase of
the volcanic activity most probably wind-transported over the peneplained terrain. In a
shallow water environment first the tuffs mixed with the deposits of the basal Tertiary
formation, later tuffs or finely redeposited tuffites prevailed in the profile. The late
Paleogene peneplain is within the course of the volcanic activity disrupted by successive
vaulting of the central part of the Kru$né hory-Ohfe tectono-volcanic zone and the
development of the Miocene Kru$né hory-Piedmont Basin. The continuing volcanic
activity accompanied by tectonic activity give rise to the stratovolcano of the Dou-
povské hory Mts, Stfezov volcanism, on the other hand, owing to the basin depression
formed along the Stfezov fault, plunges into greater depths and what we observe today
on the surface are just its remnants in form of the Stfezov Valley.

Figs. 7 and 8 show schematized geological conditions of the deposits in the N part
in the Kadai area and in the S part in the Podbo¥any area. Of the N part remains of lava
sheets in places complicating the mining conditions are typical. Due to the previous
extensive overlap by lava flows, high diagenetic solidification of bentonite and its
uncommon colour varieties are typical of this area. When worked, bentonite is liable to
quick weathering, disintegrates and passes into usual yellowgreen or greygreen shades.
As the basement is porous, groundwaters of atmospheric origin circulated not only in
the upper part of pyroclastic rocks but also at their base which has led to great thickness
of the exploitable raw material. Bentonite derived from this area is of high-rate quality
exploitable by foundry industry. In the southern margin of the studied area near
Podbotfany basal pyroclastic rocks along the margin of the Pétipsy basin were in a
substantially smaller extent superimposed. Small altitude differences and different
basement caused that well hydrated bentonites occur here only in the upper part of
bentonitized rocks. Bentonite from this area also displays high-quality composition
suitable for exploitation by the foundry industry. For the both areas deposit prognoses
have been worked out. Search for bentonite deposits performed at selected localities
disclosed extensive deposit reserves. The Rokle deposit has been worked since 1983,
bentonite is treated by activation into Na form and distributed into foundries under the
commercial designation Sabenil.

Regularities of the formation and development
of bentonite deposits

The resuit of the study is an accentuation of the zonal structure of the weathered mantle
and explanation of the bentonite origin as two-phase, depending on the behaviour of
cations in the weathering process according to Goldschmidt’s classification (1937). In
the first phase volcanic glass and part of the minerals were argillitized during the
penetration of volcanic ash into the water environment, during the second phase two
fundamental bentonite groups were formed in dependence upon the hydratation degree
in the course of natural gradual weathering: bentonite with terminated hydratation
characterized by the presence of montmorillonite and iron hydrates, and bentonite with
unfinished hydratation characterized also by the presence of montmorillonite, the
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prevailing part of iron remains however in form of silicates or oxides. Beside the
mentioned hydratation process decomposition and release of carbonates takes place,
the released solutions concentrate in lower-situated layers of bentonite and constitute
here a cementation belt - bentonite with high carbonate contents. The decomposition
processes during the weathering of alkaline rocks into bentonite can be classified into
three zones given in fig. 6. The ten boreholes in fig. 6 exemplify typical weathering
profiles in the eastern part of the Doupovské hory Mts. The most significant factors
influencing the origin, depositional conditions and qualitative composition of bentonite
is the composition of the parent rock, relief of the basement, character of the underlying
rocks, presence of water environment in the time of pyroclastic rock deposition,
environmental temperature, tectonic manifestations, successive manifestations of
volcanic activity and erosion, and circulation of groundwaters of atmospheric origin.
From the viewpoint of KuZvart’s (1984) genetic classification the origin of high-quality
activatable bentonites in neovolcanites of the Doupovské hory Mts. can be explained
by combination of the two processes:

—argillization in a lacustrine environment immediately after the ash deposition heating

the water of shallow basins which could support the alteration,
— successive weathering by the atmospheric water action.

Methods of prospecting for bentonite deposits,
their investigation and evaluation

The basic methodological approach to the prospecting for the deposits applied in the
eastern part of the Doupovské hory Mts. involves the following documentation and
exploration works:

— study of the drilling documentation and compilation of the preliminary research

map,
— compilation of a special-purpose geological map (1 : 25 000),
— evaluation of results of airbome magnetometric measurement and compilation of
the map of facies development of volcanites,

— surface geophysical measurements,

-~ delimitation of prognostic areas and verification of prognoses by drilling works,

- processing of the map of prognoses.
Application of magnetometric measurement in bentonite detection is based on the fact
that all the rocks of the alkaline provenance are strongly magnetic which holds
partticularly for the lava intrusions. Argillitized effusive rocks contain a considerable
proportion of iron bound in a hydrated form and during magnetic measurements their
nT values are strikingly lower. Aerial photographs were taken at 50 and 300 m above
the terrain. The pictures from the 50 m altitude appeared to be the most convenient.
Based on the results of this measurement a map of facies development of volcanites
was compiled distinguishing them into 3 groups:
1. Thick layers of bentonitized pyroclastic rocks, thin layers of lava sheets and very thin

volcanite layers near the underlying rocks having nT values mostly around zero,

75-100 nT as maximum.
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2. Thick layers of solid pyroclastic rocks, in places partly bentonitized and thin layers
of solid basaltic rocks reaching the values of 400 up to 500 nT as maximum.

3. Thick layers of solid basaltic rocks, as a rule with their own vent indicated by the
values exceeding 400 or max. 500 nT. In the proximity of the Kru¥né hory and Stfezov
faults the measured values reach up to 2 000 nT.

The facies development of volcanites is schematized in fig. 7. The map of the facies
development of volcanites was the basis for delimitation of prognostic areas in the
second phase verified by surface geophysical measurements and drillings. From the
comparison of resuits from the first and second prognostic phases (pl. 1) it follows that
the evaluated prognostic areas, based on magnetometric measurements, are very pro-
missing.

The part on the investigation and evaluation of bentonite deposits describes charac-
teristic properties of bentonite from neovolcanites of the Bohemian Massif and methods
of mineralogical and technologic investigations. Chemical analyses of bentonites and
comresponding crystaliochemical formulae are given in tabs. 1-3. The investigated
bentonites here represent the localities Bl3any (s. part of the studied area) and Rokle
(n. part). Methodology of the technologic research is focussed on the employment of
bentonite in foundry industry (tab. 4 — Czechoslovak quality standard for bentonite used
in foundry industry for moulding of raw bentonite). The quality standards and require-
ments for other kinds of bentonite exploitation are given too. The most significant is
the strength test of a foundry compound at 10 % overhumidificadon. Only well
activatable bentonites can meet the required strength values of this test, i.e. bentonites
well transferable from Ca-Mg form to Na form (substitution of Ca-Mg cations by Na
ones by a 4 % admixture of Na2CO3).

Based on the definition .of a weathering process the basic bentonite types
corresponding to the individual zones of the weathering profile can be specified:

Type A — well activatable bentonite type with high montmorillonite contents, perfect
alteration — bentonitization of the glassy mass and feldspars in the course of the first
alteration phase in water environment, release and removal of carbonates and total
decomposition of iron minerals into a limonite form in the second alteration phase.

Type B — common bentonite type with lowered activatability, with high montmo-
rillonite contents, as a rule total argillitization of the glassy mass and feldspars in the
course of the first alteration phase in water environment but unfinished alteration of
other minerals, namely calcite and Fe minerals. In dependence upon the solubility
conditions of Fe oxide two principal ways of how to improve the activatability of this
bentonite type are reported: 1) natural way, i.e. aging of the worked raw material in
oxidizing acid environment, and 2) artificial way — in alkaline environment with NaOH
admixed during the activation process (so-called mixture activation).

Type C - bentonite of worse type, hardly activatable. It has virtually similar compo-
sition as the B type bentonite, however due to cementation of solutions released from
the belt A and/or B and origin of newly-formed carbonates (Fe, Ca, Mg), the technolo-
gical properties of the raw material have considerably aggravated as to the quality
requirements of the foundry industry. Raw material of this type is exploitable in
agriculture for soil reclaiming.

Prelozila G. Viadykovd
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Explanation of tables

Table 1.Chemical analyses of natural bentonites (wt %).

Table 2.Chemical anatyscs of bentonite ratios <1 um (wt %).

Table 3. Crystallochernical formulac of montmorillonite in bentonite.

Table 4. Czechostovak state standard (CSN) 72 1350 — Bentonite for foundry purposes.

—

w

Explanation of text-figures

. Tectonic map of the area of N Bohemian volcanites with delimitation of the stdied area. According to the

Tectonic Map of the CSSR (sine 1961), schematized and supplemented by the author.
1 - Tertiary sediments; 2 — Tertiary volcanism; 3 - Cretaceous; 4 - Permo-Carboniferous; 5 — Variscan
and other granitoids; 6 — platform basement of the Bohemian Massif.

. Structure of the Ohfe rift. Schematized after L. Kopecky {1977).

I — sediments of the Tertiary basins; 2 ~ Tertiary alkalive volcanites; 3 — Upper Cretaceous platform
sediments; 4 —Early Paleozoic platform sediments; 5 - principal rift faults; 6 - terrain steps; 7 —margin
of the basins; 8 — inferred subcrustal lines of the 2nd and 3rd neovolcanic phases; 9 —alkaline trachytes
(A) and phonolites (B); 70 — melilitic basaltic rocks and polzenites; 11 — main volcanic centres.

. Scheme of the geological structure of the bentonite deposit Rokle in the Kadaii area.

I - Quaternary cover; 2 — bentonite; 3 —bentonitized neovolcanites and conglomerates; 4 —remainders
of a basalt nappe; 5 — basal Tertiary sediments {(kaolin sands); 6 — kaolin, kaolinized gneiss; 7 — gneiss.
Scheme of the geological structure of the bentonite deposit BlSany-Letov in the Podbofany region.

1 — Quaternary cover; 2 — clay and sandy sediments of the Pétipsy-Zatec basin; 3 — coal, coal clays of
the Pétipsy-Zatec basin; 4 — bentonite; 5 — kaolinitic clays, sands and sandstones of the basal Tertiary,
6 — kaolin, kaolinitic Podbofany arcose sandstones (Permo-Carboniferous); 7 - reddish-brown arcosic
sands (Permo-Carboniferous); 8 — tectonics.

. Comparison of the solubility of Fe, Si and Al oxides in dependénce on pH of the solution. According to V.

I. Smirnov {1983).

1 —4 zones of the weathered mantle:  ~of remains; 2 —of incomplete weathering; 3 — of half-decomposed
primary rocks; 4 — of primary rocks.

Characteristic weathering profiles of neovolcanites in the eastern part of the Doupovské hory Mits.

K — bentonitization with transition to kaolinization; A ~ zone of A bentonitization: total hydratation of
rocks, well activatable bentonite; B — zone of B bentonitization: iucomplete hydratation, hardly activatable
bentonite; C — zone of C bentonitization: incomplete hydratation and cementation (siderite, cakite,
dolomite}, worse bentonite types. / — Quaternary cover; 2 — basal Tertiary in a sandy development; 3

— basal Tertiary, sandstones to quartzstones; 4 — basal Tertiary in a claycy development; 5 ~ tuffitic clays
— transgressive zone; & — freshwater chalk with intercalations of coal; 7 — bentonitized basalt, 8 — solid
basalt; 9 - kaolin, kaolinized Permo-Carboniferous arcoses; 10 — Permo-Carboniferous sandstones and
arcoses; /I — kaolin, kaolinized Ohfe gneiss, 12 — Ohfe gneiss.

. Geological interpretation of airborne magnetometric measurements. Schematized and simplified according

to the Map of facies development of volcanites (J. Frane 1985).

1 — thick layers of sotid basaltic rocks; 2 -~ thick Jayers of solid pyroclastic rocks in places partly
bentonitized, thin layers of solid basaltic rocks; 3 - thick layers of bentonitized pyroclastic rocks, thin
layers of lava sheets, very thin volcanite layers close to the underlying rocks; 4 —undertying rocks; 5 —
outcrop of a coal-seam, it roughly delimitates the areal extent of the formation of brown-coal seams above
volcanites; 6 - tectonic lines; 7 — deep-seated faults. Prognoses of bentonite depesits inferred from the
facies development of volcanites are given in plate 1.

Explanation of plate 1

Prognoses of bentonite deposits in the Kadaf and Podbofany regions.
1 ~3 — volcanic rocks differentiated on the strength of airborne magnetometry: J — basaltic rocks of greater
thickness; 2 — thick layers of solid pyroclastic rocks in places partly bentonitized, thin layers of basaltic rocks,
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3 — thick layers of bentonitized pyroclastic rocks, thin layers of lava sheets, very thin layers of volcanites in
the proximity of the underlying rocks; 4 —underlying rocks; 5 — outcrop of a coal seam roughly delimiting
the extent of the formation of brown-coal seams above volcanites; 6 — proguostic area delimited on the
strength of airborne magnetometry, 7 - prognostic rescrves verified by field works (1st phase of drilling
works); 8 — explored deposits in the categories of deposit reserves (C2, C1); ¢ - tectonic lines;, 70 —
deep-seated faults.

BentoHuTol 8 BoCcTOUHOM YacTh Joynoscknx rop

HMecaenosarennckamu paboramn g 1980-1985 11 sokasano, yro o6nacTh BOCTOUHOM
dacty Jloynosenux rop ofnraszaeT UpCIBBIYANHO BAMKILIMY TOTEHUWAJLHLIMU Ppecypcamu
AODPUKAUMECTBCNULIX GEHTOHUTOB ANA JUTCHHOI'O [IPOMIBOICTRBA M APYTUX Uenel. 3Hauu-
TCHHRHBIC MCCTOPMHACHNA 6(3"'1"0}!"1'&!. 321CCk CBH3aHARI T ﬁaRaﬂhHUMM’ MNPOKTaCTUUCCKMMA
HOPOAAMM, B3AJCTAIOWUMMK N00cof npnbavaureasno B 15 X 20 km.  HocTynHule ans
pa'.spa.Gu‘r:m YHUACTEA HAXOUATCA B8 CeB. vacrm J.la,HHOlX obnacTu B OKPE€CTHOCTHAX I, Ka,L[a.H'h
M i IOKHOR YacTU B oxpecTHOCTAX I, IloxGopakanl, a 3HaAUUTERRLHAS UYACTb HAHHOMN
ODNACTU NEPCKPLITA 1aBOBLIMY TTOKPOBAMYM N OTACXCHUAMHU [leTunecckoro Saccedna. Jlas
$haLdaNLIOr0 PA3ANMRIIHA BYIKAUATOR M ONpeHCACHUA RPOTHO30B MPUMEHANACh aCpPOMAr-
HMTOPA3BCAKA, NONONHCHHAA [OACHLIMK 1'codM3nUyecKuMy ¥ BypoBuiMK paboramu. Ha
MIYHCHUA npaoiecca m,m(:'rpmsa.uun HbIBEJICHO Onpefenelide Tpex 30H 6€‘HTOHWTI633-UKM 4]
Tpex Tunop DeHTonmuTa, yAOGHLIX AaA obolraweHns B RaTpueryo Gopmy. B ilpeacrasnen-
nom ]‘)625()’1'() OALUTOHASCLERL llpm)()pe*re)mmc CHCACHHMA O TCONOrMYECKOM CTPOCHUHA BhlIe-
¥OOMANYTGH 0ONACTH, 0 3aKOHOMEPHOCTAX 0O pa3obalin i Hell M Pa3BATUA MECTOPOKAECHM I

BeHTalMTa U O METOANKe MX TTOMCKOB, Pa3Beagxky M ORCHKHM.

Preloz]l A, KFiZ
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