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Genetic model of sulfide mineralization
of the Ransko gabbro-peridotite massif
(Bohemia, Czechoslovakia)

Mode! geneze sulfidického zrudnéni
ranského gabroperidotitového masivu
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Received May 4, 1991

Bohemian Massif
Ransko Massif
Gabbro
Peridotite
1:50000 Sulfide deposits
1344 Haloes

HoLUB, M. et al. (1992) : Genetic model of sulfide mineralization of the Ransko gabbro-peridotite
massif (Bohemia, Czechoslovakia). — Sbor. geol. V&d, loZisk. Geol. Mineral., 30, 7—42. Praha.

Abstract: The Ransko gabbro-peridotite massif intruded along the discordance between the
mesozona! and epizonal crystalline complexes of the core of the Bohemian Massif, The oldest
partial intrusion of the massif, gabbro-dolerite, was followed by the main phase of low-pyroxene
olivine gabbros. Peridotite with rounded olivine cumulated in the lower zone and plagioclase-rich
rocks concentrated in the upper zone. The Ni-Cu mineralization was connected with troctolites of
the middle zone. The differentiation was disrupted by a younger intrusion of pyroxenc-rich
gabbros. Origin of the inner fluid-like structure of the massif is & result of an intrusion into the not
fully consolidated rocks,

The Zn-Cu deposit Obrézek (massive sulfide type) is younger than the quartz diorite intrusion
and related metasomatic hornfels. The Ransko massif togethes with both types of sulfide deposits
were affected by epizonal regional metamorphism.

' Geoindustria, r.p., Malinovského 78, 586 01 Jihlava
2 pHrodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy, Albertov 6, 128 43 Praka
* Ministerstvo Fivotntho prostfedt CR, Kodarskd 10, 101 50 Praha

Introduction

The small and blind Zn-Cu massive sulfide and several Ni-Cu disseminated ore bodies
are the main types of ore mineralization in the Ransko massif. The liquation of Ni-Cu
sulfides was supposed to take place at depth (MfsaR et al. 1974). The Zn-Cu ore body




was connected with the hydrothermal activity around a small intrusion of quartz diorite.

- POKORNY (1969) recognized long and complex thermal history of sulfides. KUDE-
LASKOVA-KUDELASEK (1964) supposed epigenetical origin of the Ni-Cu ore. The
chemistry of spinellides and structural observation of metasomatic homfels led
WATKINSON et al. (1978) to the conclusion that the xenolith of the Zn-Cu massive
sulfide body was incorporated in the Ransko massif. However, comparative study of
the contact phenomena of xenoliths, metasomatic hornfels and magmatic rocks (Mfsak
et al. 1974, NEMEC-HOLUB 1980), confirmed the original result of HOLUB-POKORNY
(1970) about the origin of the metasomatic homfels.

Geoiogical setting and age of the massif

The Ransko massif is located on the intersection of two major structural systems with
long geological history. The first system, trending NW-SE, corresponds to the southern
margin of the Labe tectonic zone. The second system, striking NNE-SSW, follows the
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1. Geological scheme of the Ransko massif vicinity
| - porphyry, 2 - granodiorite, 3 — Ransko gabbro-peridotite massif, 4 — phyllites and phyllonites,
S — porphyroides of the Vitanov group, 6 — gneisses of the Malfn group, 7 — migmatites of orthogneiss
type, 8 — gabbroamphiboliles, $ - Varied Group of the Moldanubicum and the Kutns Hora crystalline
units, 1 — gneisses and migmatites of the same units, /7 — serpentinite, /2 — main faults and mylonite
zones, /3 —prefoliation fold axis, /4 — pre-plutonic lineation of the Moldanubicum, 75 —younger lineation
of the Vftanov group, 16 — fold axis connected with Moldanubian pluton rise.




deep-seated boundary between the Czech and Moravian blocks of the Moldanubicum
and continues to the NNE as the Hlinsko graben zone. The Ransko massif is surrounded
by several geological units of the Bohemian massif. Relations of these units (Moldanu-
bicum, Kutné Hora crystalline complex, Zelezné Hory complex, Hlinsko zone) are still
under discussion (MfSAR et al. 1983).

The geological history of the area is shown in tab. 1. The Ransko massif intruded into
the structural discordance between the strongly metamorphosed Kutnd Hora crystalline
complex and the epizonally metamorphosed Vitanov group of the Hlinsko zone. Both
units are separated by a metakeratophyre zone. Xenoliths incorporated in the flat north,
west and south endocontacts of the Ransko massif build up a zone of bottom magmatic
breccia. The contact zone of the Ransko massif with the Vitanov group is steep and
xenoliths are very rare in it

Table 1
Correlation of tectonic, metamorphic and magmatic ¢vents in the Ransko massif and its vicinity (Holub
1977)

stage of Cadomian cycle Variscan cycle
development .
orogen platform orogen platform
Uppet Lower Ordovician — Carbosiferous -
Proterozoic Cambrian Carboniferous Permian
Kutnd Hora high-grade folding with polymetallic
area metamorphism, axis N-§, mineralization,
high diversity of migmatitization intrusgions of
Havi@kly fold axis porphyties,
Brod area lamprophyres
? and
granodiorites
NW vicinity younger flat
of the foliation with folding
Ransko massif sillimanite
Vitanov group low-grade thermal low-grade faulting
metamorphism, metamorphism metamorphism,
fold axis fold axis
N-S W-E
Ransko intrusion low-grade fanlting,
massif of mafic metamor- porphyry
rocks phism, dikes
Ni-Cu cleavage of
ore W-E direction
quartz
diorites
Zn-Cu ore




The mineral assemblage of xenoliths and their metamorphic grade is similar to that
of the country rocks. The epizonally transformed keratophyres of the Vitanov group are
thermally affected by Ransko massif. However, the massif itself was epizonally meta-
morphosed together with the Vitanov group. At least two different structural planes,
each connected with epimetamorphism, are present in the Vitanov group (HoLuB 1977).
Thus, the Ransko massif intruded between both stages of epizonal metamorphism. The
age of the intrusion is most probably Lower Cambrian (MAREK 1970}.

Fabric of the massif

The Ransko massif forms a conic intrusion rapidly narrowing to the depth of 3 km. The
mass of the body is geophysically indicated to a depth of 10 km (GRUNTORAD -VALEK
1971). The results of a new drilling made it possible to describe the fabric of the massif
to the depth of about 1 km. The west part of the massif is 2 part of originally flat limb
of a knee-like intrusion. The central part of the massif with a NE striking ore zone was
its steep limb.

The central ultrabasic body steeply continues without changes in mineral composi-
tion to the depth of more than one kilometre. Peridotite cumuli (several metres in
diameter) are surrounded by plagioclase peridotites and by troctolites with layering.

Peridotite-troctolite blocks and discontinuous layers (size from several centimetres
to hundred metres) occur in both pyroxene gabbros and together form zones of mixed
rocks. These zones of mixed rocks connect the large peridotite bodies. The layers of
Ni-Cu ores are situated in mixed zones or in their continuation into peridotite bodies.

Gabbrodolerites build up individual bodies mostly near the NW and SE contact of
the Ransko massif and rarely they were found also in mixed zones.

Petrology

Magmatic rocks of the Ransko massif can be divided into three associations. The oldest
is an Ni-Cu-bearing gabbro-peridotite association. Several small intrusions of quartz
diorite are younger, probably of Silurian age. Metasomatic hornfels and Zn-Cu ores are
connected with them. The youngest intrusion (Upper Carboniferous) is an association
of porphyry dikes.

Rocks of gabbro-peridotite association were described in detail by WEeIss (1962),
MIiSAR et al. (1974), and BOUSKaA et al. (1977).

According to KOMINEK et al. {1983) rocks of this association are divided in three
groups. Dark pyroxenic gabbros (first group) with doleritic texture (gabbrodolerites) is
located near the NW and SE contact of the massif and contain a lot of country rock
xenoliths. Euhedral islets of labradorite-bytownite are surrounded by andesine-labra-
dorite, clinopyroxene and primary homblende.

Autohydrothermal alteration and sulfide inclusions are rare. The second group of
pyroxene-poor olivine gabbros, a product of primary magma differentiation, builds up
the main part of the massif. Olivine cumuli were separated ncar the bottom, while
plagioclase near the roof of the magmatic chamber. A wide spectrum of different
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2. Geological scheme of the Ransko massif
1 —~Kutnf Hora crystailine unit, 2 ~ V{tanov group of the Hlinsko zone, 3 — xenoliths, 4 — gabbrodolerites,
5 — plagioclase peridotites and peridotites, 6 — troctolites, 7 — pyroxene-poor gabbros, 8 — pyroxcne-rich
gabbros, ¢ — mixed gabbro zone, J0 — orcbodies: 1 — Jezirka, 2 — Jezfrka-south, 3 — Doubravka, 4 —
Ttiné-west and south, 5 — THn&-north, 6 — Tan¥-ptikontaktni, 7 — Obrézek-north, § — Josef, 9 — Reka, 10 -
Reka-south and east, 11 — smalf east showings, 12 —blind Zn-Cu orebody Obrézek; [/ — porphyries,
12 — main fauits.
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3. Geological cross-sections
1 — metasomatic homfelses, 2 —Zn-Cu ores, 3 — quartz diorites. For further explanation see fig. 2.
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4, The rocks of the Ransko massif in olivine - plagioclase - clinopyroxene classification
Gabbro-troctolite group: ! — dunite, 2 — peridotite, 3 — plagioclase peridotite, 4 — troctolite, 5 — olivine

gabbro, 6 - gabbro, Pyroxene-rich gabbro group: 7 - olivine-pyroxene gabbro, 8 — pyroxene gabbro.
Resulis of thin-section planimetry are plotted.

12




varieties of olivine gabbros and troctolites was present in the transitional middie zone.
The differentiation was disrupted by an intrusion of clinopyroxene-rich gabbros (third
group). The fluid-like texture of the mixed rock types along the contacts between the
second and third groups is a result of the intrusion into not fully consolidated magma.
The association of quartz diorites is heterogeneous. The quartz diorites of the inner
part of the narrow stocks have a high content of sulphur (pyrite, pyrrhotite). The outer
apical parts of stocks are built of metasomatic homfels. Quartz diorite stocks
discordantly penetrate the rocks of the gabbro-peridotite association and xenoliths.
The dike swarm of the porphyry association divides the central and the cast part of
the massif. The intrusion of the dikes is connected with the creation of the Hlinsko
graben. The downslip of the east part of the massif is around 700 m. General difference
between the original altitude of the east and west contacts of the Ransko massif is

1.5-2km.

Chemical composition of the rocks

MIsAR et al. (1974) paid great attention to the chemical composition of rocks. BOUSKA
et al. (1977) studied the distribution of transition metal clements and REE. In the period
of 1978 — 1982 a new collection of about 8000 samples was assayed for trace elements
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tes, PPr - plagioclase peridotites, Tt — trocto- . Atz0s
lites, OG — olivinc gabbros, G — pyroxene FeO+Fes03+ Mg
gabbros, GD - gabbrodolerites, M -prob- 1o TR E— — e
sbie mean composition of primary magma. 4 Lo 20

13



Table 2

Chemical coraposition of magmatic rocks of the Ransko massif

I 2
" 14 12 14
x Sx X Sx x $x x Sz
Si02 3588 0.85 3675 148 3848 1.63 4196 1.58
TiO2 0.16 0.10 0.15 007 020 0.06 0.16 0.08
Al203 251 076 509 076 776 2.30 20.12 422
Fe203 858 1.96 547 0358 4.52 111 200 194
FeO 510 137 701 064 736 068 689 822
MgO 3480 244 3236 172 2626 1,16 11.78 372
Ca0 1.78 1.26 333 074 5.7 1.51 1201 1.75
Nax0 020 0.14 026 0.10 041 021 083 024
K20 0.08 0.05 008 005 0.10 0.06 0.14 0.16
H20 1078 093 8.39 243 777 074 368 121
5 6 7 8 9 10
" 18 1 1 I 6 2
x Sz X X
Si02 497 135 45.98 43.32 46.50 70.26 65.70
TiOz 028 09 0.26 0.20 027 0.57 0.30
Al203 2195 328 18.76 27.48 20.10 13.56 14.29
Fe203 156 1.05 1.20 2.29 1.33 0.68 0.36
FeO 435 148 5.28 1.69 3.95 2.58 2.68
MgO 844 2.69 10.01 4.79 9.63 2.95 1.37
CaO 1408 1.7 14.92 14.90 15.88 2.82 4.75
Na:0 1.11 0.36 1.13 1.20 1.10 3.78 3.30
K20 0.18 006 0.23 0.13 0.15 0.24 471
H20 381 1.16 1.03 328 1.17 1.54 1.82

1 — peridotite, 2 — plagioclase peridotite, 3 — troctolite, 4 — olivine gabbro, 5 — pyroxene gabbro, 6 —
gabbro-dolerite, 7 — plagioclase-rich gabbro, 8 — pyroxene-rich gabbro, 9 — quartz dicrite, /(# — porphyry,
7 — number of analyzed samples, x - mean, sx — standard deviation.

For original data see Misaf et al. (1974), Bouska et al. (1977), N&mec - Holub (1982), Komfnek et al, (1983).

and some of them for major elements, too (KOMINEK et al. 1983). The results are
presented in tabs. 1 and 2.

The study of macroelement distribution revealed that gabbrodolerite composition is
similar to the average one in all the massif. Gabbrodolerites have slighly lower contents
of Al and are rich in Mg and Fe. The gabbro-peridotite association is distinguished by
the content of alkalies and a very high Na/K ratio (Na/K in peridotites is 2—4, troctolites
10, gabbros 6 — 8 and gabbrodolerites 5). The average chemical composition of the
rocks of the gabbro-peridotite group shows that primary magma was depleted of alkalies




Table 3
The undisturbed geochemical field (in ppm) of main rock types

n Pb Zn Cu Ni Co B

i 273 2 100-260 80-300 300 40-200 10-60
2 88 4 120-300 140-300 400 100-150 10-60
3 246 9 140-240 50-350 400 50-150 10-60
4 101 211 90-150 50-350 250 45-160 13-65
5 260 2-9 120 100-300 50-450 20-150 20
6 25 10-50 40 8-40 10-25 4-12 4
7 21 30-90 50 10-60 7-20 36 20
8 59 10-50 50-140 45-300 30-200 10-60 20
9 51 5-50 50 20-100 5-40 43 4

Sb Ba Mn Cr Ti v
i 5-15 10 1000-1500 1600-2000 600-800 30-70
2 5-15 10 1000-1500 1000-2000 600-800 30-70
3 5-15 10 1000-1500 100M-2000 600-800 3070
4 5-15 10-50 200-300 200-300 1000-2000 40-200
5 5-15 10-50 200-300 200-300 1000-2000 40-200
6 ? ? ? ? ?
7 ? ? ? ? ?
& ? ? ? ? ? 1
9 ? 160-1000 ? ? ? 100-500

The contents of Ag is below 0.06 ppm, of Mo, Sn, W below 3 ppm in all cases.
1 — peridolite, 2 — plagioclase peridotite, 3 — froctolite, 4 — olivine gabbro, 5 — pyroxene gabbro, 6 —
quartz diorite, 7 — porphyty, 8 — gabbroamiphibolite, # — gneiss.

(Na/K ratio around 5), with SiO2 content 40 wt.% and contents of Al, Fe, Mg the same
as olivine gabbro.

Quartz diorite has high content of SiO2 (70 %) and relatively low content of alkalies
(45 % of K20 + Naz0) and high Na/K ratio {10-20).

Bouska et al. (1977) studied the distribution of transition metals, REE and alkali
metals in representative samples (except gabbrodolerites). They found out that the
distribution of Cr, Mn, Fe, Co, Ni and probably Cu and Za is connected with troctolites
and peridotites. The contents of K, Rb, Sc, Ti, V and the shape of chondrite-normalized
patterns of REE are identical for all members of the gabbro-peridotite group. Pyroxene
gabbros are rich in Sc, Ti, V, K, Rb, Cs, Ba and REE.

15



Table 4

Chemical composition of ore minerals {electron microprobe data)

Troilite
environment tocalization n Fe % Ni % Co% S$%
unaltered Jezfrka — main ore body 8 62.9 0.01 0.03 37.0
troctolites
Ton¥ - pfikontaktn( 3 62.3 0.01 0.03 37.6
altered Obrézek — vicinity of 2 62.7 0.01 0.05 373
rocks ZnCu ore
Hexagonal pymhotite
unaltered Jezfrka — main are body 5 61.1 0.05 0.02 38.8
rocks
Tané — prikontaktn{ 6 61.3 0.01 0.03 38.5
altered Jezfrka — south upper 3 60.4 0.92 0.05 38.7
rocks body :
Obrazek — north 7 59.7 0.38 0.04 9.9
altered Obrézek — vicinity 2 61.3 0.04 0.02 387
rocks of Zn-Cu ore
Zn-Cu ore Obrézek 4 61.0 0.04 0.04 389
Monoclinic pymbotite
unaltered Reka 7 59.4 0.27 0.06 402
rocks
Jezirka — main ore body 18 58.8 0.12 0.04 400
Thnd ~ pfikontaktnf 7 59.6 0.09 0.05 40.1
altered Jezfrka ~ upper part 2 59.5 0.73 0.06 394
rocks
Josef — uralitized 1 59.1 033 0.10 404
gabbros
Doubravka — upper part 19 59.5 0.40 0.08 405
Obrézek — vicinity of 9 59.4 0.13 0.07 403
Zn-Cu ore
Zn-Cu ore Obrézek 3 5%.6 0.01 0.07 403

A new geochemical exploration (KOMINEK et al. 1983) covered the whole massif and
showed that the content of elements depends on rock type, erosion level and presence
of sulfides (c.g. rocks of gabbro-peridotite group in the central block of the massif have
20 ppm of Cu, the same rocks in the strongly eroded west block 20-200 ppm of Cu, the
content higher than 200-300 ppm of Cu indicates zones of mixed rocks with Ni-Cu

mineralization).
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Table 4-continuation

Pyrite

environment lecalization ” Fe% Ni% Co% 5%
Pyrite 1 of Ni-Cu Jezfrka — south upper part 1 435 0.01 3.64 52.8
ore in altered rocks Doubravka — upper part 12 447 001 140 531

Obrézek — north 455  0.05 1.37 53.1
Obrézek - vicinity of Zn-Cu ore 453 0.1 1.04 535
Pyrite A of massive Zn-Cu ore 2 463 001 0.01 53.7
Pyrite A of disseminated Zo-Cu ore in light hornfels 12 4565 0.03 0.03 538
Pyrite 2 of altered Jezfrka — south upper part 3 472 001 0.01 52.8
rocks Doubravka — upper part 12 465 0.09 003 53.8
Obrézek — north 1 47.9 0.01 0.01 52.0
Obrézek — vicinity of Zn-Cu ore 3 459 007 002 540
Pentlandite
disscminated sulfides  gabbro 1 331 31.3 4,09 1.5
of unaltered rocks troctolite 1 30.0 364 2.03 315
Ni-Cu ore in Reka - gabbro 5 317 315 404 326
unaltered rocks Jezfrka — main body, gabbro 9 33.0 31.6 1.91 334
troctolite 16 340 30.8 2,02 332
Thne — pfikontaktn( 10 334 336 241 33.5
Ni-Cu ore Jezfrka — south upper part 200 347 295 328
in altered rocks Obrézek — north 28.8 317 6.19 332
Doubravka — upper part 19 25.8 325 4,67 33.0
Josef - scrpentinized ore i 355 320 1.70 308
uralitized ore 1 29.6 338 2.74 33.9
Obrdzek — vicinity
of Zn-Cu ore 4 349 290 194 339

According to BOUSKA et al. (1977) quartz diorites do not belong among the diffe-
rentiates of the original basic magma. However, the higher content of Mg indicates any
“basic” contamination of quartz diorites.

17



Table 4 -continuation

Chalcopyrite
environment jocalization Cu% Fe % S%
Ni-Cu ore in Reka 335 313 35.2
unaltered rocks
Tund - pfikontaktnf 333 310 350
Jezfrka 335 315 351
Ni-Cw ore in Doubravka — upper 32.7 31.9 349
altered rocks part
Josef 34.8 33.1 32.1
Obrizek — vicinity 32.7 322 5.0
of Zn—Cu ore
Zn-Cu ore Obrézek 33.0 315 35.1
Cubanite
Ni-Cu ore in Jezfrka 227 41.5 356
unaliered rocks
Thng — piikontakem{ 232 42.4 354
Ni-Cy ore in Obrdzek — porth 21.8 424 359
altered rocks
%Zn
30 a a-——— 7
. a e 2
A 3
» o—- — 4
«a e 5
.4 L] 13
2
I3 o
-+ - -.\' -
o5 \
\
\ 2
02 i
or \ .
a0 %o %FeO

6. Contents of Zn in spinellides

I —green spinellide, 2 —monophase dark spincllide, 3 - polyphase spinellide, dark phase, 4— polyphase
spineliide, bright phase, 5 — ilmenite, 6 — chromite.
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7. The structure of the Ransko massif

I —porphyries, 2 —ultramafites, J — genemlized strike of differentiated zoncs in ultramafites, 4 — gabbros,
5 - mixed zones, 6 — gabbrodolerites, 7 — outcrops of orebodies.

Rock metamorphism

The metamorphic changes of rocks of the Ransko massif can be possibly divided into
five stages :

— contact metamorphism of country rocks and xenoliths,

19



— autometamorphism of mafic and ultramafic rocks,
— metamorphism in the vicinity of quartz diorites,

— hydrothermal metamorphism,

— low-grade regional metamorphism.

More than 1600 cross- and level sections were constructed mainly in the southern
part of the Ransko massif. The next characteristics were followed for each section:
tectonics, rocks composition, amount of sulfides, trace element contents and ratios,
nature and intensity of metamorphism. All features were used for the exploration of the
hidden and blind ore bodies.

Contact metamorphism of country rocks and xenoliths

The exocontact rocks and xenoliths are metamorphosed into pyroxene and hornblende
homfels. The thickness of the pyroxene homfels rim is less than one metre. The knots
of biotite, porphyroblasts of albite-oligoclase and rare cordierite are present in fine-
grained homblende homfels zone. The xenoliths in peridotites are surrounded by a zone
of strongly serpentinized rocks, which are penetrated by the albite-oligoclase and
quartz-aplitic leucosome (HOLUB 1967). The composition of the leucosome
corresponds to the eutecticum of the Ab-SiO2-H20 system at the pressure less than 100
MPa and temperature over 850 °C. The veinlets of prehnite, xonotlite and hydro-grossu-
larite are a result of autohydrothermal metamorhphism of medium-size xenoliths.

The assimilation of small xenoliths is typically developed around the flat west contact
of the Ransko massif. The result is homblende gabbrodiorite with zonal plagioclase
islets and quartz-plagioclase-hornblende matrix. Mineral associations of the endo-
contact rocks around the east steep contact of the massif originated from metasoma-
tically reworked matrix, enriched with K and H20 from the exocontact, {olivine+
plagioclase inside poikilitic phlogopite).

The serpentinization of thin channels inside the olivine grains, kelyfitic rims and
scarce uralitization (with green spinellides) are probably autometamorphic. Contacts of
disseminated Ni-Cu sulfides and primary silicates as well as their contacts in sideronitic
ore are sharp. In zones with slight uralitization of clinopyroxenes the intergrowing of
sulfides and uralitization products (homblende, green spinellide and phlogopite) is
common. Such mineral association is equilibrated only at the absence of CO2 and at
temperature around 700 °C (WINKLER 1976).

Metamorphism connected with quartz diorites

Rocks containing hyperstenic orthopyroxene were described by MISAR and POKORNY
(1960) as hyperite and norite. HOLUB and POKORNY (1970) considered these rocks as
metasomatites. WATKINSON et al. (1978) supposed the xenolithic origin of the orthopy-
roxene rocks in the vicinity of the massive sulfide deposits Obrizek, NEMEC-HOLUB
(1982) studied contacts of different xenoliths, orthopyroxene rocks, quartz diorites and

20




8. Developmental stages of the Ransko massif

A —stage before the intrusion of pyroxene-rich gabbros, B — stage before the intrusion of quartz diorites,
C - today's situation; I — gabbrodolerites, 2 — xenoliths, 3 — pyroxene-poor gabbros, 4 — ultramafites,

5 — mixed zones, 6 — Ni-Cu ores, 7 — quartz diorites, & — Zn-Cu ores, 9 - porphyries, 70 ~normal
faults.
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9, The distribution of rock alteration
1 —orthopyroxenitization, 2 — serpentinization, 3 — saussuritization, 4 — uralitization, 5§ — chloritization,

prehnitization, 6 — faults, 7 — ore outcrops.

other magmatites of the Ransko massif. They found that metasomatic hornfels is

younget than quartz diorite.
Metasomatic hormnfels forms tongue-shaped and columnar zones in apical parts of

quartz-diorite bodies. Quartz-containing and quartz-free cordierite-orthopyroxene-pla-
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10. Distribution of some alteration in the southern part of the massif (near the surface and at the depth

of 250 m)
Orthopyroxenitization: I — surface, 2 — depth; metasomatic homfelses: 3 — surface, 4 — depth; quartz
diorites: 5 — depth only.
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- gioclase homfelses are present. The sillimanite needles, absent elsewhere, are present
only in the quartz. The ore-bearing homfelses contain sulphides and gahnite in addition.
Other minor components are Mg-hercynite, magnetite and pyrrhotite, younger
anthophyllite apd biotite, Anthophyllite originated by alteration of orthopyroxene,
biotite (phlogopite) is a reaction mineral. It appears in barren homfels only, in cordierite
intergranulars, rimming magnetite or pyrrhotite grains.

The quartz-bearing and quartz-free homfels have originated by metasomatic altera-
tion of quartz diorite or gabbro-troctolite. A typical concentric metasomatic zonation
is developed around small bodies of quartz diorite in mafic rocks. The following
assemblages succeed from the centre outward: Cord+Opx, Plag+Opx, Plag+Opx+0l,
Plag+Cpx+Ol. The continuous Ca increase is the most striking feature of the zonation.

Geochemical investigations reveal a distinct concentric zonation of some trace
elements (Ag, Zn, Cu, Mo, Co, Ni) in wall rocks of the stocks of cordierite hornfelses,
even of the barren ones. This zonation corresponds to that developed around hydrother-
mal polymetallic deposits. These haloes, as well as metasomatic zonality, are supe-
rimposed on all primary varieties of rocks (inclusive of xenoliths) in the vicinity of
cordierite hornfels stocks.
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Mineral assemblages of metasomatic hornfels correspond to the temperature about
800 °C, medium pressute of H2O, absence of CO2 (WINKLER 1976, YODER 1979) and
high portion of sulphur (KULLERUD -YODER 1965). The boron content is by two orders
higher in metasomatic hornfels than in other rocks of the massif. Then the assemblage
of volatiles is necessary to complete by boron.

The strong hydrothermal alteration affects all varieties of rocks around the Zn-Cu
massive sulfide body Obrézek (HOLUB-POXORNY 1970, NEMRC-HOLUB 1980).
Hydrothermally altered mafic rocks show the following mineral assemblages:

1.1 Serpentine, chlorite, homblende, oligoclase, Mg-spinel, magnetite, pyrrhotite, py-
rite.

1.2 Clinozoisite, chlorite, talc, pyrite, Mg-spinel.

1.3 Prehnite, analcime, harmotome, calcite, natrolite, Mg-chlorite, saponite.

The last assemblage forms veinlets in the outer zone of hydrothermally altered rocks
(POKORNY 1969).

Regional metamorphism

Products of regional metamorphism appear mostly in the SE part of the Ransko massif.
Higher temperature assemblages build up broader zones than the low-temperature ones.
The latter are concentrated in and near the fissures. This is opposite zonality as
compared with hydrothermal alteration. Mineral assemblages of regional metamorphic
origin are:

- 2.1 Tremolite, oligoclase, Mg-spinel, serpentine.
2.2 Clinozoisite, epidote, oligoclase, chlorite, talc,
Mg-spinel.
2.3 Veinlets of prehnite.
2.4 Zeolites (apophyllite, pectolite etc.), calcite.

Discussion of the metamorphic grade

The assemblages of metasomatic hornfelses from the Ransko massif have been equi-
librated at temperature higher than 700 °C and low to medium pressure (c.f. data of
WINKLER 1976). The assemblage of the outer zone requires high partial pressure of H20
and temperature below 700 °C. The main hydrothermatl alteration surrounding Zn-Cu
ore bodies equilibrated at the P-T conditions of 350-700 °C and 200 MPa. Presence of
H20, CO2 and Mg-Ca enrichment were important.

The main assemblages of regional metamorphism originated at similar conditions as
the assemblage of the outer contact zone of quartz diorites. The saussuritization affected
narrower zones in consequence of temperature lowering. Prehnite veinlets indicate the
feeding water channels still working after the temperature decrease below 350— 400 °C
(HYUING SuIx K1M 1984).

The orthopyroxenitization of the autometamorphosed mafites confirms the rise of the
temperature connected with intrusion of quartz diorites.
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Spinaliides

A great attention was paid to spinellides of the Ransko massif (see ROST 1969,
WATKINSON et al. 1978, MisaR 1979, KOMINEK et al. 1983, TRDLICKA ct al. 1985).

The grains of primary spinellides of the olivine gabbro-peridotite group are nearly
euhedral. The ovoidal inclusion of pyroxene and, rarely, K-rich phase are present.

These spinellides are usually composed of bright phase (magnetite) and dark phase
with variable composition {magnesioferrite, chrompicotite). The association analysis
of more than 100 results published by above mentioned authors, indicated the depend-
ence of the dark phase composition on the rock type. The increasing content of Cr (up
to 30 %) and decreasing content of Al with increasing amount of olivine are the main
features. Ilmenite admixtures are common in primary spinellides in plagioclase-rich
gabbros. The Fe-content of the dark phase increases with the presence of Ni-Cu ore (Cr-
and Al-rich magnetite). It is necessary to distinguish this magnetite from the secondary
one in Ni-Cu ore. The first contains less than 0.1 wt.% of Ni, Co and below 1 ppm of
Ag. The secondary magnetite contains 3-6 % of Ni, 0.1- 0.4 % of Co and more than 1
ppm of Ag.

Another type of fine-grained magnetite evolved during the autometamorphic
serpentinization of olivine and fills fine serpentinized channels in olivine grains. Green
irregular spinellide is a common product of uralitization. Gahnite was found only in
primary halo of the Zn-Cu ore bodies.

Assemblages of ore minerats

Assemblages of the scarcely disseminated sulfides
in unmetamorphosed magmatites (rock sulfides)

The assemblage and composition of rock sulfides is practically identical in all unmeta-
morphosed mafic and ultramafic rocks of the Ransko massif. Two main assemblages
are present:

1.1 Hexagonal pyrrhotite, chalcopyrite and less common pentlandite.
1.2 Troilite, cubanite and pentlandite.

The second assemblage prevails in troctolites.

Assemblages of Ni-Cu ores in unmetamorphosed magmatites

Main minerals of the unmetamorphosed Ni-Cu ores are monoclinic, hexagonal (or a
mixture of both) pyrrhotite, troilite, chalcopyrite, cubanite and pentlandite. The margins
of sulfides and host silicates are sharp, the lamellae and needle-like intergrowths with
clinopyroxene are less common. Sideronitic textures are typical. Polyphase magnetite,
when present, is euhedral. The texture of sulfide aggregates is mostly holocrystalline
without distinct succession. The textures of decay of solid solutions are present in Fe
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12. Ni/Cu ratio
/ — unaltered Ni-Cu ore in troctolites, 2 — unaltered Ni-Cu ore in gabbros {excluding the Reka orebody),
3 — Reka orcbody, 4 — altered Ni-Cu orc in ultramafites, 5 - altered Ni-Cu ore in gabbros; primary halo
Ni-Cu ore in: 6 — troctolites, 7 — gabbros, 8 — primary halo of Zn-Cu ore.

sulfides. The small number of sulfide mineral varieties (3 —4) in one sample is a distinct
feature of these assemblages. The unmetamorphosed ore bodies (more detail description
see in MISAR et al. 1974) are present in the northern part of the massif. Some parts of
the deposits Jezirka and Tdn& in the south of the massif belong to these assemblages,
100.

Three main assemblages are present:

2.1 Hexagonal and H-M mixture of pyrrhotite, pentlandite, chalcopyrite.

2.2 Hexagonakand H-M mixture of pyrrhotite, troilite, pentlandite, chalcopyrite and
less abundant cubanite.

2.3 Pentlandite, chalcopyrite, cubanite with less common troilite or monoclinic pyrrho-
tite.

The first assemblage occurs mostly in gabbros. The H-M mixture of pyrrhotite is

common in the southem ore bodies. The ore bodies in troctolites and plagioclase
peridotites contain minerals of the second assemblage. POKORNY (1969) described
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13. Ni/Cu, NifCo, (Ni + Cu + Co})/S ratios and sulphur content in P-I adit, main layer, Jezirka orebody
1 —plagioclase peridotite, 2 — troctolite, 3 — pyroxene-poor gabbro, 4 — mixed gabbro zonc.

veinlet-like massive Ni-Cu sulfides intergrowing only slightly uratitized clinopyroxe-
nes. The third assemblage builds up these veinlets, similarly as apical parts of the Tiné&,
Pfikontaktni and Jezitka ore bodies. Euhedral plagioclase and clinopyroxene and
exsolution of sphalerite are common in this assemblage which probably represents
“pegmatite ore” known from other Ni-Cu deposits.

Assemblages of sulfides in metamorphosed mafites
and ultramafites

The next sulfide assemblages are present in strongly metamorphosed and altered rocks:

3.1 Monoclinic pyrrhetite, Co-rich euhedral pyrite 1 and less common chalcopyrite.
3.2 Monoclinic pyrrhotite, Co-poor xenomorphic pyrite 2, chalcopyrite.

3.3 Euhedral pyrite 3.

3.4 Pentlandite, magnetite and other Fe-oxides.

These assemblages are end members. The primary simple assemblages of 3 — 4
minerals are partly substituted by new or recrystallized minerals. The result is a high
number of “coexisting” minerals in one sample. The most complicated is the mineral
composition of Ni-Cu layers overprinted by primary halo of the Zn-Cu orebody.
Hexagonal, monoclinic and H-M mixture of pyrrhotite, Co-rich pentlandite, chalcopy-
rite, cubanite together with pyrite 2, sphalerite, millerite and Ni-mackinawite are
present. All these minerals are intimately connected with pyroxenes and their alteration
products (uralite or anthophylite).

28




&

&
s

L4
3

|
o

v

=/
ﬁ 7
%

7

/

\
\\

— gabbros, 2 — troctolite, 3 — plagioclasc peridotite, ¢ — Ni-Cn ore.

I

i4. Geological cross-section of the central part of the Jezirka orebody
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The euhedral pyrite 1 (TRDLICKA - HOFFMAN 1985) is Co-rich and is present in
slightly metamorphosed rocks where the primary troilite and cubanite are gradually
disappearing. The uralite in the vicinity of pyrite 1 is enriched with Ni. Pyrite 1 and
monoclinic pyrrhotite are probably products of alteration of the primary sulfides. The
released Co concentrated in pyrite 1 and Ni in monoclinic pyrrhotite and uralite. The
temperature of the recrystallization was higher than 500 °C. The resistance of the pyrite
1 to the youngest plastic deformations is probably the reason of the microscopically
apparent succession of sulfides (ATKINSON 1975, ROSCOE 1975).

The assemblage with xenomorphic, Co-poor pyrite 2 is connected with intensively
uralitized rocks. Mostly euhedral and trace-elements free pyrite 3 is connected with
veinlet assemblages containing clinozoisite, epidote or prehnite.

The relics of primary sulfides surrounded and penetrated by magnetite and other
Fe-oxides are present in serpentinized ultramafites. Pentlandite and less chalcopyrite
are present as armoured relics in fully hydrothermally oxidized ore. Magnetite and other
Fe-oxides (with high Cu, Ni, Co and Ag content) form veinlets and fan-like aggregates
(TRDLICKA - HOFFMAN 1985). This type of ore alteration (typical of metamorphosed
Ni-Cu ores of the Petchenga area {POLFEROV 1979)) requires high temperature, high
pressure of H20 and acid environment (ROSE - BURT 1982).

Zonation of Ni-Cu ores

POKORNY (1969) found the Ni/Cu ratio to depend on the host rock olivine content
{gabbro 0.4-0.7, troctolites 0.8—1) of the Jezirka orebody. The distribution of Ni, Cu,
Co and S in orebodies Reka and Josef was described by MISAR et al. (1974). The
complex evaluation of more than 30 000 ore samples brought more information about
Ni, Cu, Co and S distribution.

The Ni/Cu ratios for intersections of the orebody in unaltered gabbros is 0.3-1, in
troctolites and plagioclase peridotites 0.7--1.7 and in “pegmatite ore” it is below 0.7.
Some ore bodies exhibit stable ratios (Reka). other distinct zonation. The central part
of the Tan¥-Pifkontaktni body has the Ni/Cu ratio of gabbros 0.55, increasing toward
the wings to 0.8—1.2 and from 1 to 2-3 in troctolites. Likewise the Ni/Co ratio increases
from 7— 8 to 14-15. The apical part of this blind orebody is built by “pegmatite ore,”
the wings and lower part of the orebody are relatively enriched with pyrmhotite.

The largest orebody Jezirka has the most complex distribution of elements mentioned
above. The lower part of the main layer follows the contact of gabbros and plagioclase
peridotite. The Ni/Cu ratio is relatively stable (gabbro 0.9, troctolite 1 and plagioclase
peridotite 1.1) along the main rock contact. However this ratio decreases along the dip
of the upper layer {from 1.2 to 0.3). This zonation is similar to that of the syngenetic
Ni-Cu of the Petchenga area, SSSR (POLFEROV 1979). The southern Jezfrka orebody
shows the minimum of the ratio in altered gabbros above the quartz diorite stock. Ni/Co
ratio increases positively with the increasing content of S (from 8-10 to 14-15). The
highest values are again in “pegmatite” ore (18 — 20) and lowest in a pyritic layer of
the hanging wall of the main layer (4-5). A similar Co-rich pyritic halo is in the upper
part of the Doubravka orebody.
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The Ni-Cu ratio of Ni-Cu orebodies in the vicinity of metasomatic hornfels and
Zn-Cu orebodies is very variable with the average of 0.6-0.2. The mineral parage-
nesis of the Ni-Cu sulfides indicates its barrier function for penetrating solutions.

The serpentinization influences the Ni/Cu ratio of the Ni-Cu layers in different ways.
The ratio decreases to 0.7 in the case of the slight serpentinization. Cu was mobilized
from strongly serpentinized rocks and the Ni/Cu ratio increased to 20. The Ni/Cu ratio
is mostly constant during serpentinization but the content of S significantly decreases..

Ni/Cu (0.5-0.7) and Ni/Co (8~-9) ratios are constant in Ni-Cu ores of uralitized and
saussuritized gabbros. But the high content of S and presence of pyrite are distinct
features of these ores.

Primary haloes of the Ni-Cu ores

Twenty one elements (Ag, As, B, Ba, Bi, Co, Cd, Cu, Cr, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn,
Ti, V, W, Zn, Zr) were estimated by a combination of optical emission and roentgen
fluorescence analyses. The data evaluation was carried out by system modelling
(HoLus - KOMINEK 1985). ’

As main pathfinders were found Ag and Ni. Their content is more than ten times
higher in primary halo than in normal field. Contents of Cu, Co, Cr, Pb and Zn were
found to be three to ten times higher (subordinate pathfinders). Elements depleted as
compared with normal field were not found. Zn and Ni change their order when primary
halo is situated in altered rocks. W and B are next subordinate indicators in such case.

The thickness of the primary haloes in cross sections, as indicated by new multipli-
cative variables Ag X Pb x Zn and Ni x Co x Cu, is 50200 m. A positive correlation
exists between the thickness of ore bodies and size of haloes. The Ni-Cu ore zone of
the Ransko massif is indicated by a 200 ppm content of Cu. The hidden orebodies inside
the ore zone are indicated by the Agx Pbx Zn value of the order of thousands. The
primary haloes in the serpentinized plagioclase peridotites are several hundred metres
thick. Around the orebody Josef, exists a distinct transversal zonality to the contact of
altered gabbros with serpentinized plagioclase peridotite. Co and Ag are concentrated
in ultramafites close to the contact. The zones rich in Pb, Zn, Cu and Ni follow farther
in serpentinized rocks. Such a zonality was not found at the contacts of the unmeta-
morphosed rocks. This transversal zonation is most probably connected with regional
metamorphism and water circulation,

Primary haloes of Ni-Cu orebodies in fresh rocks have relatively low contrast and
slight zonation. According to GRIGORJAN et al. (1976) these features are characteristic
of syngenetic Ni-Cu ores.

Assembiages of the Zn-Cu ores

The Zn-Cu mineralization is connected with metasomatic hornfelses of both types.
Sulfide layers are flat with either sharp or disseminated contacts. Massive ore penetrates
all hydrothermally altered rocks. The xenoliths of gneisses and gabbroamphibolites are
penetrated by massive sphalerite, rimmed by disseminated pyrite and chalcopyrite. The
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16. Geological cross-sectivn (A} and distribution of alterations (B) of the Zn-Cu Obrdzek orebody
A: [ —pyroxenec-poor gabbros, 2 —troctolite, 3 — xenoliths, 4 — disseminated Fe-sulfides, 5 —massive
Zn-Cu ore, 6 — disscminated Zn-Cu ore, 7 — metasomatic hornfelses; B: / — metasomatic hornfelses,
2 -- strong orthopyroxenitization, 3 --slight orthopyroxenitization, 4 — uralitization, serpentinization
and chloritization, 5 — prebnitization, 6 — strong chioritization.

banded structure of the massive ore is a result of the changing amount of sphalerite,
barite and pyrrhotite as well as variability of their grain size.

Xenomorphic grains of brown sphalerite form aggregates and veinlets. Sphalerite is
usually inclusion-free, rarely, some grains contain chalcopyrite, pyrrhotite and galena.
Contents of Fe (8 — 9 %) and Cd (less than 1 %) are constant. The content of Co (up to
6 %) increases close to the contact of the orebody.

Mostly automorphic grains of pyrite (up to several centimetres) are surrounded and
penetrated by sphalerite, chalcopyrite and pyrrhotite. Contents of Ni and Co are less
than 1%. TRDLICKA and HOFFMAN (1985) described this pyrite as pyrite 1 common for
both, Ni-Cu and Zn-Cu ores. A detail revision of the samples localization reveals that
the typical pyrite 1 (with high Co content) is present only in intensively altered Ni-Co
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17. Primary haloes in the same cross-section

layers near the Zn-Cu orebody. Automorphic pyrite of the Zn-Cu ore with contents of
Ag and Mn in tens of ppm and Cu in thousands of ppm we describe as pyrite A.

Xenomorphic grains of pyrrhotite form aggregates and veinlets, commonly penetrate
as the sulphides mentioned above as the rock-forming silicates. Pyrrhotite is mostly
monoclinic, the content of Ni is less than 1 %. Contents of Ag and Mo are higher than
in pyrrhotites of Ni-Cu ores. The lowest contents of trace elements showed pyrrhotites
from quartz-cordierite homfelses.

Xenomorphic chalcopyrite forms aggregates and veinlets closely connected with
pyrrhotite. Chalcopyrite of the Zn-Cu ore is rich in Ag and Cd and poor in Co and Ni
as compared with chalcopyrites of Ni-Cu ore.

The gray to white, mostly cataclastic barite, penetrated by sulfides, appears in
sphalerite ore in the upper part of the Obridzek orebody.

The secondary pyrite (pyrite B) forms aggregates, veinlets and less automorphic
grains in metasomatic hornfelses. This pyrite penetrates and corrodes all minerals
mentioned above, Pyrite B is rich in Ag, Mo, Mn and depleted in Bi, as compared with
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pyrite 2. Pyrite B is probably of the same age as pyrite 2 of the Ni-Cu ores and both are
connected with regional metamorphisn:.

Zonation of Zn-Cu ore

The orebody Obréizek has distinct mineralogical zonality. The massive sphalerite-barite
ore builds up four flat layers in the upper part of the orebody. The content of barite
decreases with depth. The massive pyrrhotite-chalcopyrite-pyrite ore with some mo-
lybdenite, connect sphalerite layers in the central part of the orebody. This zonality is
fully developed in metasomatic hornfelses. The massive ore, penetrating hydrothermal-
ly aitered gabbros, consists mostly of monoclinic pyrrhotite, chalcopyrite and subordi-
nate sphalerite. Pyrite A, pyrite B and rare troilite are present. The mineral assemblage
of monoclinic pyrrhotite {poor in trace elements), pyrite B, magnetite, polyphase
spinellide and haematite is present below the orebody, in quartz-cordierite hornfelses.

Primary halo of Zn-Cu ore

The primary haloes around the Zn-Cu ore body are built up by two zones. The inner,
differentiated zone {20-50 m thickness) continues flatly from blind orebody to the
surface forming an anomaly 100-150 m to the south of the orebody. The inner zone
disappears 200 m below the orebody in metasomatic hornfelses. The main pathfinders
of the inner zone are Ag, Pb, Zn, Mo, Ba and Cu (anomaly contrast 10-160). Hg, Sn,
W and B are subordinate indicators. Anomaly contrasts of Ni, Co and Cr are less than
one. The longitudinal zonation of the inner zone is very distinct. Maximum of Ba is in
the upper part of the halo. The main orebody is surrounded by Ag, Pb, Zn, Cu and Mo.
The value of multiplicate variable Ag X Pb X Zn is by more than three orders higher in
the inner zone than in the outer zone.

The outer zone of the primary halo differs from the inner one in the absence of
zonality. Most pathfinders have lower anomaly contrast. The outer halo zone is similar
to the haloes of the Ni-Cu ore except the presence of B, Sn and W. The size of the outer
zone is several hundreds of metres,

Genetic model of the sulfide mineralization

The original olivine tholetitic magma differentiated in the transit magma chamber into
gabbrodolerites and parental magma of the gabbro-troctolite group. This type of
differentiation describes Distler et al. (1979} from the trap formation of the Norilsk area
(LUSSR). The chemical composition of gabbrodolerites is probably very close to that of
the primary magma. The differentiation of the gabbro-peridotite group followed the
intrusion in the flat part of the body. The practically constant composition of olivines
and plagioclases ts probably a result of preintrusive crystallization of these minerals.
Olivine cumulated in the lower part of the magma chamber, plagioclase in the upper
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part. Some elements and minerals (Cr, Ni, Co, Cr-spinellides) concentrated in the
olivine layer, other (V, Ti, illmenite, Mg-magnetite) concentrated in the upper, gabbro
layer.

The contents of Ca and Fe in clinopyroxenes differ in the layers mentioned. Pyroxe-
nes in troctolites are Fe-rich, in gabbros Ca-rich. The Ni-Cu ore assemblage in trocto-
lites are Fe-rich (troilite, cubanite), too. The iron-rich troctolites build probably a
transition zone between the gabbros and olivine cumulates. This stage of differentiation
can be characterized as a differentiation in a closed system.

A partly-open system of differentiation continued in the steep part of the intrusion.
The presence of sulfides in the today “ore zone” with mantle composition of sulphur
(POKORNY 1969) and presence of autometamorphism confirm the additional supply of
the volatiles from the deeper level of the magmatic chamber. The Ni-Cu sulfides
concentrated mainly in the troctolite layers and less in adjoined gabbros and plagiope-
ridotites. The pausity of both, sulfides and autometamorphism in the flat west part of
the Ransko massif, confirm this model.

The pyroxene gabbros intruded into a not fully consolidated environment. Both
groups of rocks mixed and ultramafite layers were transformed into blocks (xencliths)
floating in the gabbros. Sulfide layers moved with magma and due to more mobile state
penetrated into both gabbro types for the distance of several hundreds of meters
(Doubravka and Reka orebodies). The main feature of the Ransko massif Ni-Cu sulfides
is the affinity to the Fe-rich troctolites. The zonation of elements, minerals and primary
haloes of most ore bodies is a result of the differentiation in situ. Ni concentrated in
olivine host rocks, Co in pyrite rich halo of orebodies (pyrite 1). The slight contrast
zonation of primary haloes as well as simple mineralogy of the unmetamorphosed ores
confirm the syngenetic origin of the Ni-Cu orebodies.

After a considerable span of time, the quartz diorites intruded mostly along the zones
of mixed rocks. The metasomatic reaction in their apical parts led to the origin of
cordierite metasomatic hormnfelses. The rise of Zn-Cu sulfide mineralization followed
the homfels origin. The zonation of ore minerals and primary haloes as well as
hydrothermal alteration of host rocks confirm epigenetic origin of this massive sulfide-
type mineralization. Qre mineral structeres and textures show the metamorphic influ-
ence.

Regional metamorphism affected the Ransko massif including the ore content.
Temperature of metamorphic conditions gradually decreased from 700 °C to 350 °C.
Metamorphism was conducted by a large carry in of H20 from the east contact of the
massif. The next stage of metamorphism, below 350 °C, was concentrated in narrow
zones and at last, along main dislocations. The regional metamorphism and the intrusion
of quartz diorites are of Silurian age.

K tisku doporulii Z. Mfsa¥
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Model geneze sulfidického zrudnéni
ranského gabroperidotitového masivu

(Résumé anglického textu)
MiLAN HOLUB - EMIL JELINER - EMANUEL KOMINEK - OSKAR PLUSKAL jun.

PtedloZeno 4. kvétna 1991

Ze zpracovani vysledkli novych priizkumnych praci plyne, Ze ransky gabrovy a pla-
gioperidotitovy masiv je vicefdzovou intruzi, pivodng kolenovitého tvaru, V prvé fizi
intrudovaly gabrodolerity, které tvofi magmatickou brekcii podél plochého podloZniho
kontaktu v z. &dsti intruze a samostatné Qiléi téleso na JV. V daldi fézi intrudovaly
hominy troktolitové ¥ady (typ A, Bouika et al. 1977), v nichZ p¥i diferenciaci
trapového typu vznikly likvaZni polohy Ni-Cu-sulfid( v pffvodnf £4sti intmze. Dife-
renciacf vznikl4 stavba byla porufena intruzi mlad8ich pyroxenickych gaber (typ B).
Intruze pith kfemennych diorith je vyrazn¥ mlad$i a je pravd®podobng soutasnd s
epizondn{ metamorfézou postihujici zvI4$t€ v. C4st masivu.

V ranském gabrovém a plagioperidotitovém masivu je znidmo nékotlik sulfidickych
asociaci li¥fcich se genezi. Jsou tady Fe-sulfidy (pfevaZn€ pyrit 2 a monoklinicky
pyrhotin), vyskytujici se podél kontaktl masivu, které vznikly pravdépodobng v disted-
ku sniZené rozpustnosti sulfidli v kontaminovanych gabrech. Primirni, syngenetické
sulfidy vytvéfeji sulfidickou fdzi vtrouSenych sulfidli jednoduchého sloZenf. Tyto
vtroudeniny neobsahuji pyrit. Obdobné sloZeni maji asociace Ni-Cu-rud v nepfeméné-
nych homindch, u nichZ rovn&Z konkrétni mineralogické sloZeni zdvisi na obsahu
olivinu a na elezitosti pyroxendt v okoln{ homning. Cést téchto rud dospéla a% k
pegmatitovému stadiu vyvoje. Pfi mlad§ich pfeméndch v okoli kfemennych diorith a
metasomatickych rohovch dollo ke vzniku sloZitych minerdlnich asociaci a novych
rovnovaznych stav{i mezi sulfidy, silikdty a oxidy.

S vyvojem hydrotermélnfch systémh v okolf piil kfemennych diorit je spjat i vznik
kyzovych Zn-Cu-rud. Pfetrvdvajici epizondlni metamorféza, postihujici za p¥inosu
H20 v. a j. ¢4st masfvu, zplisobila vznik reliktnich asociaci sulfidéi v serpentinizova-
nych hornindch, ddle vznik asociaci obohacenych sirou v pfem&nénych gabrech a
rekrystalizaci ¢4sti minerdl® Ni-Cu a Zn-Cu-rud. Hydrotermalni pfemény v okolf
dislokaci byly pak provézeny vznikem pyritu 3 a monoklinického pyrhotinu.

Vysvétlivky k tabulkdm

Tabulka 1. Korelace tektonickych, metamorfnich a magmatickych pochodt v ranském masfvu a jeho
okoll.

Tabulka 2. Primémé chemické sioZenl magmatickych hornin masfvu, I - peridotit, 2 — plagioperidotit,
3 — trokeolit, 4 — olivinické gabro, 5 — pyroxenické gabro, 6 — gabrodolerit, 7 — typické gabro-
troktolitové Yady, 8 — typické gabropyroxenické Fady, ¢ — kfemenny diorit, 10 — porfyrit.




Prim&mé hodnoty vypolteny na zdklad€ analyz publiiovanfch in Mfsaf et al, (1977), Némec - Holub
(1982) a Komfnek et al. (1983).

Tabulka 3.Hodnoty neporufentho geochemického pole (v ppm) hlavnfch borninovych typii.

Tabulka 4. Chemické sloZenf rudnich minerdh (v¥sledky elektronové mikrosondy).

Vysvétlivky k obrdzkim

—

. Schéma struktumf stavby v okolf ranského mastvu.
1 - fuiové porfyry, 2 — granodiority centrdiniho moldamibického plutonu, 3 — ransky gabroperidotitovy
masfy, 4 - fylity vitanovského souvrstvl a fylonity v pfibyslavské mylonitové 26n¥, 5 — porfyroidy
vitanovské série, 6 — jemnozrnné pararuly typu mailfnské skupiny, 7 — migmatity ortorulového vzhledu,
8 —gabroamfibolity, 9 — pestrd skupina moldanubika a kutnohorského krystalinika s. 1. {prab&h pestrych
viloZek), 70 —ruly a migmatity moldanubika a kutnoborského krystakinika s. 1., J7 — hadce, 12 —hlavn(
zlomy a mylonitové z6ny, I3 - osy vrds starS{ch neZ hlavnf foliace, 74 — hiavnf lineace starf( ne¥
periplutonickd migmatitizace v moldanubikn, 15 — mlad3f lineace typicky vyvinutd v hlinské 26n&, 16 ~
osy vi4ds spjaté s vystupem centrélntho moldanubického plutonu.
2. Geologickd mapa ranského gabroperidotitového masfvn,
I —kutnohorské krystalinikum, 2 - vftanovsk4 skupina hlinské z6ny, 3 — xenolity krystalinika, 4 -
gabrodolerity, 5 — plagioperidotity a peridotity, 6 — troktolity, 7 — gabra a olivinick4 gabra troktolitové
fady, & - gabra pyroxenické fady, 9 — smés obou typh gaber, [0 — vychozy sulfidickych poloh: 1 —
Yezfrka, 2 — Jezfrka-jih, 3 — Doubravka, 4 ~ Thn-zdpad a jih, 5 — Tan&-sever, 6 — Thod-plikontaktni, 7 —
Obrazek-sever, 8 — Josef, 9 — Reka, 10 — Reka-jih a vychod, 11 — drobné vyskyty ve vychodafm bioku
masfvu, 12 ~ slep€ loZisko Obrdzek, f! ~ Yulové porfyry a syenitové porfyrity, /2 — hlavnf dislokace.
3. Geologické Fezy masfvem.
i ~ metasomatické rohovce, 2 — Zn-Ce-rudy, 3 — kftmenny diorit, Ostatnf vysvEtlivky jako obr. 2.
4. Schéma Jokdlnf klasifikace hornin s vynesenymi v¥sledky planimetrickych analyz.
Horniny troktolitové fady: [ — dunit, 2 — peridotit, 3 — plagioperidotit, 4 — troktolit, 5 — olivinické
gabro, 6 - pyroxenické gabro; horniny pyroxenické fady: 7 — olivinicko-pyroxcmicks gabra, 8 —
pyroxenick4 gabra.
5. Prim&rné analyzy hornin masfvu vynesené do diagramu pro urenf relativntho obsahu hlinfku v bazaliech
(Bogatikov et al. 1981).
{ —bazalty s nizkym obsahem hlinfku, 2 — bazalty s normAln{m obsahem hlinku, 3 — bazalty s vysokym
obsahem htinfku. Horniny ranského masfvu: Pr — peridotity, PPr — plagioperidotity, Tr — troktelity, OG —
olivinicks gabra obou fad, G - pyroxenické gabra obou fad, GD —~ gabrodolerity, M — pravdépodobné stfednf
sloZenf intrudujfctho magmatu.
6. Obsahy Zn ve spinelidech ranského masfvu.
I —zeleny spinelid, 2 - jednofdzovy tmavy spinelid, 3 — vicefzovy spinelid, tmav4 féze, 4 — vicefdzovy
spinelid, svEtld fize, 5 - ilmenit, 6 — chromit. Ojedinglé pozorovani jsou vyjddfena znakkou.
7. Schéma vnitfn{ stavby masfvu,
I — porfyry a porfyrity, 2 ~ ultrabazika, 3 ~ generalizovany priib&h diferencovanych z6n v ultrabazikach,
4 - gabra obou fad, 5 — z6ny pestrého stffd4nf hornin, 6 — gabrodolerity, 7 - vychozy sulfidickych
poloh.
8. Schéma vyvoje ranského bazického masfvu.
A - pfed intruz{ pyroxenickych gaber, B - pled intruz( kfemennych diorith a porfyrt, C - dne¥nf stav:
1 — gabrodolerity, 2 — xenolity okolniho krystalinika, 3 — gabra troktolitové fady, 4 — plagioperidotity
troktolitové Yady, 5 — pestré stffddnf pyroxenickych gaber a gaber troktolitové Fady, 6 —~ N i-Cu-rudy,
7 —kfemenné diority, 8 — Zn-Cu-rudy, ¢ —porfyry, 10 - poklesové dislokace.
9. Roz3(Fen intenzfvnich pfemnén hornin v masfvu.
i - hyperstenizace, 2 - serpentinizace + mén¥ intenzivni saussuritizace, 3 — saussuritizace, 4§ —
unalitizace, 5 - pfemény hydrotermdlntho typu v j. E4sti masfvu vEetnd prehuitizace, & — dislokace, 7 —
vychozy sulfidickych poloh.
10. Rozsah hyperstenizace, metasomatickych rohovcl a kfemennych diorith v jiXn( 84sti masfvu pti povrchu
a v hloubce 250 m.
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Hyperstenizace: / - pfi povichu, 2 —v hioubce; metasomatické rohovee: 3 — pti povrchu, 4~ v hloubce,
5 — kfemenné diority (pouze v hloubce).

11. Minerdlnf slo¥enf homin (B) na kontaktu ofivinického gabra (A) a tmavého metasomatickéhe rohovee ©)
(upraveno podle Holuba - Pokomého 1970).
ol — olivin, cpx — klinopyroxen (pigeonit), pi — plagioklas, opx — ortopyroxen, cor — cordierit, ¢ — kfemen
s akcesorickym sillimanitem, sulf — pyrhotin, pyrit.

12. Diagram poméra Ni/Cu.
1 - peptem&néné rudy v troktolitech a plagioperidotitech, 2 —nepfem&n€né rudy v gabrech mimo loZisko
Reka, 3 — lotisko Reka, 4 — zrudn¥nf v alterovanych plagioperidotitech (lo¥isko Josef), 5 - rudy v
alterovanych gabrech; primamf anreoly Ni-Cu-rud: 6 — v siln olivinickych hornindch, 7 —v gabrech,
8 —primdrnf aurecla Zn-Cu-rud.

13. ZmEny pomérh NifCu, Ni/Co, (Ni + Cu + Co)/S a obsahil § v lofiskové poloze Jezirka, pfekop P-I1.
I — plagioperidotit, 2 - troktolit, 3 — gabra troktolitové fady, 4 — stfd4nl gaber troktolitové a pyroxenové
fady.

14. Geologicky tez stfednf Edstf loZiska Jezirka,
i — gabra obou fad, 2 ~ troktolity, 3 —plagioperidotity, 4 — Ni-Cu-rudy.

15. Distribuce Ni/Cu, Ni/Co a (Ni+ Cu + Co)/S na toruté Yezu loZiskem Jezfrka.

16. Geologicky fez (A} a distribuce pfem¥n (B) na loZisku kyzovych Zn-Cu-rad Obrdzek.
A: 1 —gabra a olivinickd gabra troktolitové Fady, 2 — troktolity, 3 — xenolity homin kutnohorského
krystalinika, 4 — vtrouSend mineralizace (pfevaZnd pyrit 2, pyrhotin, mfsty pyrit 1 a Ni-Cu-sulfidy),
5~ mastvof rudy (sfalerit, pyrhotin, chalkopyrit, ve svrchnl ¥st baryt), 6 —obrys &1 vtrouienych
a protilkovych Zn-Cu-rud, 7 — obrys t¥l metasomatickych roboved; B: f — metasomatické rohovce,
2 —vyraznd hyperstenizace, 3 —nevyrazn hyperstenizace, 4 —uralitizace, serpentinizace a8 nevyrazni
chloritizace, 5 — prehnitizace, 6 ~ vyraznd chloritizace.

17. Lo¥isko Zn-Cu-rud Obrdzek, Primirnf aurcoly na tomté fezu.

MeHeTUUECKan Mofenb 0BPazoBaHUA CYyNbGUAHOrC OpYAEeHEHNR
Panckoro ra66po-nepuAcTUTOBOro MaccKiBsa
{Hexua, Yexocnosakun)

Pasickiit 1aGbpo-MepuaoTHTOBSI MAacCUB BHEAPW/CA BAOAL HECOTZACHOI® COTIPMK-
GCHOBEHUS ME3G30HANLHORO Y EMN3OHANLHOTD KPHCTALTNUECKUX KOMIekcos aapa Hem-
CKOP'O MACCUBA. 33 ApEBIeHUIMM YACTUYHRM BHEAPEHNEM MACcCHBA, COCTOALNM 13 rab6po-
MOACPATOB, CIEA0BANA FIABHAR Ba3a BREAPERUA OJHBUHOBOIO rabipo ¢ HUSKUM conepKa-
HueM TUpoKceHa. [lepyaoTwuT, colep:kRalumit OKpyTIeHHMe 3CPHA ONVMBUHA, HAKOHKIACSH B
gipkenexaltelf, a Mopoasl, CoORepalme Bobine NAaCMOKIala, — B Bhlenemamedk 3one.
Huxcneso-MenHoe opyeHenne Buino cBA3aHO ¢ TPOKTONMTAMMU B CpelHeH 3oHe. Indde-
PEHUMALIMS MaTMEL IPEPBANAch Ciaeay lOUIMM BHeaApenreM rabbpo ¢ BLICOKMM COAepHanLeM
nupokceHa. BHYTpeHHAR TeKCTYpa MACCUBa, NoAoGHas daonaanbHol, ARIACTCA pely ihTa-
TOM BHePeHUA Malr'Mbl B HE AMOAHE KOHCOAINAMPOBAHHbIe TOPOALL.

MeAHO- LITHKOBOE MECTOPOWAeHne OBpasex (MaccUBHOTO CyAbPUANOTO THHA) MOJOKE
KEAPLERO- AMOPHUTOBOH MHTPY3NM 1 PONCTBRHHOL'O METACOMATUUECKOTO PoroBuKa. Panckuil
MACCUEB BMECTE ¢ 0BOWMM THIAMMU CY ThDUAEBIX MECTOPOXK,IEHMH MOABEPICA EITU30HATHLHOMY

PErvoHaANALHOMY MeTaMOphHIMYy.

Prelozil A. Kiiz
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Bentonity ve vychodni ¢asti Doupovskych hor

Bentonites in the eastern part of the Doupovské hory Mts.
Joskr FRANCE!

P¥edloFeno 17. listopadu 1989

Bentonite

Volcanaoes
150000 Geophystes
12-11,11-22 Doupovské hory Mts.

FRANCE, J. (1992}: Bentonity ve vychodnl &4sti Doupovskych hor. — Sbor. geol. V&d, loZisk. Geot.
Mineral., 30, 43-90. Praha.

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
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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

61

C o
Kreue
<

Dwvur




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

63



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
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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.
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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).
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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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Barrandienské mramory

Barrandian marbles

VACLAV RYBARIK'

PiedloZeno 30. listopadu 1989 .
Bohemia
Barrandian
Silurian
Devonian

1:50000 Limestone

12-41,12-42 Marbles

RYBARIK, V. (1992): Barrandienské mramory. — Shor . geol. V&, loZisk. Geol, Mineral., 30, 97
ai 123, Praha.

V ytah: Barrandienské mramory, jedny z nalich nejoblfbenéj¥ich a nejdéle vyuZfvangch uilechti-
I¥ch kamend, jsou biodetritické aZ mikritové vapence svrchntho siluru aZ spodntho devonu
barrandienského synklinoria, které jsou leStitelné a pro tuto i dal¥( viastnosti vyuZitelné v archi-
tektufe i sochafstvi. Petrograficky to tedy nejsou mramory s.5., ale prakticky se jim vyrovnajf a
jsou proto jako mramory nazyviny a vyuZfvdny uf od stfedovéku. V minulosti se jich l4mala a
zpracovdvala celd fada drubli na mnoha mistech a to bud' samostatng, anebo selektivné pfi t82b€
sousednfch vapencl pro jiné dlely. Uplatiovaly se pfedevifm v architektufe k (hlavné vnitfnfm)
obkladiim, dla¥bam anebo riznym architektonickym prvkim, v men3( mffe i v sochafstvi. Vedle
toho se pouZ{valy i pro n&které b&Zn&js( stavebnf prvky, venkovnf dlaZbu (zcjména chodnfkovou)
a réizné hospodé¥ské i jiné uitkové pfedméty. Nejoblfbenjif byly mramory Eervené az nich nejvice
raramor slivenecky a suchomastsky. Oba se 14mou i dnes a vedle nich i nazelenale Sedy mramor
zbuzansky, vesmés v lomech s.p. Pramysl kamene Dobfichovice.

\GMS, a.s., P¥stavni 24, 170 04 Praka 7
Uvod

Mezi nafimi u¥lechtilymi kameny jsou jedn&mi z nejobliben&jfich a také nejdéle
vyuzivanych n&které vdpence ze silursko-devonské ¢4sti Barrandienu v jz. sousedstv{
Prahy, souhmn€ nazyvané barrandienské mramory.

Jsou to biodetritické a¥ mikritové vdpence, které jsou ledtitené a které pro svoji
barvu, texturu (zbytky schrinek organism@, Zilky, shluky apod.) i celkovy vzhled byly
a jsou kamenicky nebo socha¥sky zpracovdviny pro umélecké nebo praktické tGtely
jako mramory. Témito mramory jsou oviem jen v technickém, nikoliv v petrografickém
smyslu, a proto se také nékdy oznaduji jen jako lestitelné vipence. Termfn mramor je
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1. Vyskyty a loZiska barrandienskych mramorl

1 — terciémf sedimenty, 2 -~ kffdové sedimenty, 3 - silurské a devonské hominy, 4 — ordovické a star{
horminy, 5 — historicky dolo¥ené mramorové lomy, 6 —loZiska mramorh t8%end, 7 - loZiska mramorh netéZend,
8 — provozy na zpracovans myamoru, 9 — hranice CHKO Cesky kras, 70 — hranice okresd a hl. m&sta Prahy;

{geologick4 situace podle pfehledné geologické mapy CSSR)

v¥ak pro nékteré z mich uzivén uZ od stfedovéku a natolik vZit, Ze byl n&kdy pouZiti v
dfivEjsi stratigrafické terminologii (napf. slivenecké mramory: KREIC 1877 a dalf,
karl3tejnské mramory: SVOBODA - PRANTL 1949; suchomastské mramory: CHLUPAC
1956). Nékdy se s timto terminem setkdvdme i ve zdej¥im mistnim pojmenovinf (napf.
vrch ,,Mramor* u Litn& anebo katastriloi tra,,Na mramoru* jz. od Sv. Jana pod Skalou).

Barrandienské mramory se 14maly a limou na riznych mistech silursko-devonské
C4sti Barrandienu, zhruba mezi Lochkovem na SV a Suchomasty na JZ (obr. 1). Jsou
vazény na souvrstv{ svrchniho siluru (od stupné ludiow) a zejména spodniho devonu
(po stupeii dalej — viz tab. 1). Vyskytujf{ se tedy ve znatném plo$ném i vertik4lnim
rozsahu, ale byly a jsou vyuZivany jen tam, kde vychdzeji na povrch (jddra antiklindl,
sousedstvi zlomi, ddoli apod.) a kde jsou pro to vhodné €Zebni i jin€ podminky. Nékdy
se ldmaly i selektivn® z vhodnych poloh pfi t€2b& vipench pro vyrobu vépna nebo
cementu (napf. Lod€nice, Dob¥ic) anebo drceného kameniva (napf. Cefinka). Jednotli-
vé druhy zdej¥{ch mramord byvaly obvykle nazyviny podle mista svého plivodu, barvy
(nap¥. ey slivenecky mramor), fosilii (napf. ortocerovy mramor) i jinak (napf.
kapitolsky mramor), n€kdy i cizojazy¢né (napf. druhy suchomastského mramoru Rouge
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tcheéque, Rouge national a Rouge royal tchéque). Nékdy byval tentyZz druh mramoru
nazyvin rizng, napf. suchomastsky mramor jako tmafisky apod.

Kvalita zdej8ich riznych druhdt mramort i jejich ostatni vlastnosti (napf. blokovitost,
celistvost, opracovatelnost) je ritiznd (a to Zasto i z rfiznych poloh téhoZ souvrstvi), a
proto je rznd i jejich vyuZitelnost a tim i historicky nebo soucasny vyznam. Existuji
zde tak lomy t&Zené prakticky nepfetrZité od stfedovéku (Slivenec) vedle lomb opu¥té-
nych zanedlouho po jejich otevfeni, pfitemZ fada dal3ich byla jiZ zasypéna a rekulti-
vovdna.

Nejvéts§iho rozmachu zde 1dméini mramoru dosédhlo koncem minulého a potitkem
tohoto stoleti v souvislosti s celkovou stavebni konjunkturou. P¥iznivE se na tom
podilela vyhodna poloha oblasti v blizkosti Prahy s nejv&t3im stavebnim ruchem. Proto
také v jejim jz. sousedstvi bylo zaloZeno nejvice mramorovych lomd, které zde vytvo-
tily jednu z nadich lomafsky nejvyuZivan&jsich oblasti vibec.

Opracovéni mramoru zde na rozdil od ldmdni nedosdhlo vé€i$iho rozsahu. V lomech
se vyrdbé&ly jen mén¥ ndrotné kamenické vyrobky, zatimco bloky k fezéni se odvéZely
do specidlnich dilen v Radoting, Zlichov€, Praze anebo v Beroung. Vyjimku tvofily jen
lomy ve Slivenci a v Zadni Kopanin, u nichZ se kdmen také strojné zpracovéval.

Jakkoliv byly a jsou barrandienské mramory populdm{ a vyznamné a svym plivodem
vazané na jednu z nadich geologicky nejzajimav&jSich a nejbohatéji popsanych oblasti,
nebyly doposud souhrnn€ (s vyjimkou nepublikované loZiskové zaméfené studie
PRANTLA a CTYROKEHO z . 1966) zpracovany. Tato monografie se proto snaZ{ vyrovnat
tento dluh a podat souhmny pfehled minulosti i souasnosti téchto nasich oblfbenych
uflechtilych kamena.

Piehled literatury a pramenc: o barrandienskych mramorech

$ barrandienskymi mramory se v literatufe setkdvdme u¥ od 17. stoleti, ale aZ do
poloviny 19. stoleti se jednd jen o drobn&j§{ zminky v literatufe jinak, pfedeviim
pfirodovédné nebo vlastivEdn&, zaméfené.

Nejstar¥i zndmé zminky ¢ nich obsahuji latinsky psané Historické rozmanitosti
Krélovstvi Ceského (kniha prvni} od BALBINA z 1. 1679, v nichZ se na n&kolika mistech
pi¥e o mramorech od Dobfichovic a Karlitejna, ojedingle i Berouna. Je zajimavé, Ze se
autor pfitom nezmiiiuje o jiZ tehdy proshulém mramoru sliveneckém, a Ze tak &inf aZ v
r. 1700 BECKOVSKY v Cesky psané Posclkyni starych pfib&hiiv. Prval odborm#jsf
zminky pak pochazeji od FERBERSE 21. 1774, ktery v némecky psaném mineralogickém
pfehledu Cech uvidi mramory od Prahy, Tetina, Sv. Jana pod Skalou a Kosofe (Cemy
lasturovy mramor) a z neznimé lokality ,, Hermanomierstik* na Berounsku.

Dal3{ zminky o barrandienskych mramorech, resp. lomech v nich, nalézime v
némecky psanych topografiich Krdlovstvi &eského od SCHALLERA (1788) a SOMMERA
(1849). Prvy piSe o mramorech u Sv. Jana pod Skalou, Dobfichovic, Slivence a Kosofe,
druby o mramorech u Slivence, Suchomast, Kon&prus a Korna. V této souvislosti n¥kdy
citovani podobné topografie PONFIKLA a STREINZE z r. 1828 pf¥e jen o vépencich,
atkoliv v ne¢kterych pfipadech mohlo jit i o mramory,

Ponejprv se mramory specidlné zabyval CZ3Zex, ktery v pfehledu mramort tehdejii-
ho Rakouska zr. 1851 uvéddi mj. i mramory z lomii u Slivence, Karlika, Tetina a Berouna
s jejich strulnou charakteristikou.
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Poté se a¥ do 1. svétové vilky setkdvime s barrandienskymi mramory v fadé praci
zaméfenych technicky (CECH 1869, BUKOVSKY 1870, HANISCH - SCHMID 1901,
VELELIK 1914 a 1917), geologicky (KREIC 1862 a 1877, KORENSKY 1876 a 1878,
KAFKA 1892, JARN 1903, SEEMAN 1907 aj.) i jinak (ARBES 1887).

V roce 1917 pak BARTA, syn spolumajitele ji% tehdy vyznamné, mj. i mramor ifské
firmy Barta a Tichy, pfedkldd4 svoji prvni specidlni prici o sliveneckém mramoru a
lomech a pak dal¥i s mnoZstvim péivodnich velmi cennych informacf o mramorech ve
Slivenci (1919, 1928, 1929, 1930, 1932) a ckoli (1922). Siteji zamétené, ale strutn&ji(
informace o barrandienskych mramorech podévajf na ptelomu 20. a 30. let KUBICEK
(1928, 1929), WEINZETTL (1930), JAHN (1930, 1931, 1933) a HAJEK (1931, 1935).

Potdtkem 2. svétové vilky zadind VACHTL se soupisy lomd v tehdejiich okresech
Beroun, Praha-jih a pozd¥ji a z&4sti i v okresu Praha venkov-sever, které vychédzejl v
letech 1949 a 1951. I kdy¥ se mu nepodafilo doplnit tyto soupisy zamy3lenym (1949)
piehledem historie zdej¥iho lomafstvi, jsou celkovE nejiplngj¥im zdrojem informaci o
lomech v barrandienskych mramorech.

Jinak se v povéletné literatufe s barrandienskymi mramory setkivime v Zetnych
geologicky zam¥fenych studifch J. Svobody a F. Prantla i dalSich, oviem jen ve
viceméni stru¥nych zminkich (proto také neni vét¥ina té€chto prac{ v seznamu literatury
uvedena). V¥jimkou je jen monografie o vysokoprocentnich vipencich Barrandienu od
SvOBODY, PRANTLA a KUKALA z 1. 1957.

V té dobé také zating obdobi geologickych, lo¥iskové zamé&fenych vyzkumb a pak i
prizkumi, které pfind¥eji mnoho novych detailn&jich poznatkd, obsaZenych v zévé-
re¢nych zpravich, ulofenych v Geofondu. Mezi nimi vynik4 loZiskov4 studie PRANTLA
a CTYROKEHO z r. 1966, shmujici problematiku barrandienskych mramori v poloving
$edesétych let.

V posledni dobg se barrandienskymi mramory a jejich vyuZitim zabyvali zejména
SVOBODA a ZAHRADKOVA (1974) a SLOUKA (1980, 1982, 1985) a spolu s ostatnfmi
vdpenci i BRUNNEROVA (1974, 1988), sliveneckym mramorem podrobnéji RYBARIK
(1990).

Neocenitelnym zdrojem paivodnich a dosud nepublikovanych informaci o barrandi-
enskych mramorech jsou fondy (bohuZel Easto neipiné) byvalych panstvi, velkostatkd
nebo cirkevnich instituci ve Stitnim ustfednim archivu Praha, Stitnim oblastnim
archivu Praha a v okresnich archivech Praha-z4pad a Beroun i v né€kterych archivech
dal¥ich, Stejny vyznam maji i obecni, fami nebo soukromé kroniky i jiné pisemné
zdznamy, razné rozptylené, stejné jako katastrilni a jiné mapy a pozemkové knihy.
Nékteré informace byly ziskdny i od mistaich nirodnich vybord, té¢Zebnich podniki i

vras

VyuZivani barrandienskych mramord v minulosti

Zajimavy vzhled a vcelku snadnd dobyvatelnost i opracovatelnost nékterych vipench
v Barrandienu pfitahovaly pozomost nepochybné uZ od praddvna. Kdy se v3ak t€chto
vdpenci zalalo vyuZivat jako mramorf, neni zndmo a nejspis se to uZ nezjisti. Nejstarst
dochované artefakty nebyvaji datované, piserné ditkazy jsou az z mladSich let.

Je pravdépodobné, Zze potitky zdejSiho mramorafstvi souviseji s Cervenym mramo-
rem od Slivence z prostoru dne¥ntho lomu Cikénka, ktery byl vzhledovE nejzajimavZjsi,
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snadno dobyvatelny a pomémé blizko Prahy. N€kteH autofi kladou potitky jeho tézby
dor. 1160, vychdzejice z informace BARTY (1919), Ze obec Slivenec v tom roce hradila
néklad na opravu Juditina mostu v Praze. To je oviem omyl, nebot uvedend informace
(mj. nedoloXend) o mramoru nemluvi a navic je nepravdépodobnd, protoZe uvedeny
most byl podle BECKOVSKEHO (1700) stavén v letech 1171 — 1174 a nemohl tedy byt v
r. 1160 opravovan. Jin{ autofi pak kladou potéitky ldméni sliveneckého mramoru do r.
1253, kdy kral Véclav 1. vénoval ves Slivenec Fidu k¥iZovnikd s Cervenou hvézdou s
povinnosti petovat o opravy Juditina mostu v Praze, ptipadng o rok dfiv, kdy tento ¥ad
zatal na starom&stském konci tohoto mostu stavét sviij §pitdl a kostel. Tato verze je jiZ
pravd&podobni;jsi, ale listinné nebo hmotné dikazy schazeji. V kazdém pfipadé viak
podnikavi kfiZovnici v historii sliveneckého lomu, ktery jim aZ do r. 1923 (kromé let
1619 az 1621) patfil, hrli dhleZitou roli.

BELOHLAVEK (1931) jako prvni pisemnou zminku o sliveneckém lomu uvid{
listinn z kfi¥ovnického archivu z r. 1338, podle niZ f4d koupil skilu (lom) ,Leth*
ve Slivenci. Z dochovaného origindlu této listiny viak vyplyva, Ze 3lo o lom na
nyn&j$i Letné v Praze, nikoliv ve Slivenci. BECKOVSKY (1700) se zase v sou-
vislosti s koup{ mlyna na potoku Vrutice u Slivence kfiZovniky 8. 12. 1361
zmifuje o sousedni skéle, resp. hofe mramorové, ,, v niz se mramor k rozlitné
potfeb& 14me a do mést prazskych a okolnich mist se rozvaZi*. V rovnéZ zachovaném
origindlu kupni smlouvy v3ak o tom nenf ani slovo, Také v ostatnich archivovanych
listindgch (1233 — 1872) neni o sliveneckém lomu 24dnd zminka. V ostatnich pi-
semnostech fidového archivu je prvni takovouto zminkou asi zdznam z 1. 1525 v urbdmi
knize, kde se mezi sliveneckymi usedliky wvadi i ,,Waczlaw, miynarz pod mramorem “
(HRADEC 1931) a pak ndvrh smlouvy na prondjem lomu praZskému kamenikovi V.
Lacinému z r. 1570 (CANOVA 1975).

Jako nejstar3i dochovany artefakt ze sliveneckého mramoru uvadi BARTA (1917) s
odvolinim na J. Brani¥e ndhrobky Pfemyslovc v gotické C4sti chrdmu sv. Vita v Praze
od P. Parléte z let 1356-1397. Téchto celkem Sest ndhrobkd je viak vesmés z opuky a
navic z let 1373~1378. Na drubé strané jsou v§ak v této &dsti chrdmu n&které nepochyb-
0 phvodni prvky z &erveného, nejspi¥ sliveneckého mramoru. Prokazateln® to jsou
nZkteré desky na hrobech &trnécti biskupl v dlaZb& chérového ochozu. Tyto desky i
broby zde nechal zkidit v r. 1374 Bene$ Krabice z Weitmile, jak o tom piSe ve své
kronice. To je také mj. nejstar§i zndmd pisemnd zminka o pouZiti mramoru nejen v
chrdmu sv. Vita, ale v nds viibec a plivodni ndhrobni desky (£4st jich byla v letech 1928
az 1929 vyménéna) jsou nejstar§im takto datovanym artefaktem.

Z vy¥%e uvedeného je ziejmé, jak problematicki je rekonstrukce pofatkd vyuZivani
barrandienskych mramori a jak je nutno pfitom dodrZovat vécny a kriticky pfistup.

I kdyZz dochovanych dokladdi z doby Karla IV. je pramdlo, je nepochybné, Ze v
bouflivém stavebnim rozvoji gotické Prahy za tohoto panovnika i jeho syna Viclava
IV. s budovanim fady novych kosteldl, kld¥terli, honosnych domé apoed. nalezly své
uplatnni i mramory z blizkého Barrandienu. Tento slibny rozvoj byl ale pferulen
husitskou revoluci a neobnovil se ani za Jifiho z Pod&brad a Jagelloncili. Obrat pfinesl
a% pfichod italskych stavitelt a kamenikil za vliddy Ferdinanda L. v r. 1534, ktef{ si ze
své vlasti kromé& nového renesan¢niho stavebniho slohu pfinesli i zruCnost v dobyvian{
a zpracovani mramoru. Z tohoto renesanéniho obdobi se v Praze zachovala fada
néhrobnich kamend (napf. ndhrobek Tycho de Brahe z r. 1601 v Tynském chriamu),
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portdlit (napf. ve Staromdstské radnici z konce 16. stoleti) a fragmenty nejpozoru-
hodn&j$iho dila, tzv. Krocinovy kainy z r. 1591 ze Staroméstského rynku (nyni re-
konstruovand v lapiddriu Nirodniho muzea), vesmés anebo pfevdin€ ze sliveneckého
mramoru. Také tento slibny vyvoj byl pferuden, tentokrite stavovskym povstdnim a
nédslednou tficetiletou viikou.

Pobélohorské obdobi vieobecné katolizace s budovanim novych a dpravami starych
Kostelil, kla¥terd a pal4ch spolu s novym baroknim slohem je doprovézeno zv1&3t silnym
zdjmem o slivenecky mramor. Sami kfi¥ovnici stav&ji (v letech 1679-1688) novy kostel
sv. Frantitka s bohatou vyzdobou z nejlep§ich odréd tohoto mramoru, nejbohat3f ze
viech kostells v Praze viibec. Jinym ptikladem tehdej$iho vyuZ%itf{ tohoto mramoru je
honosny néhrobek Jana Viclava Vratislava z Mitrovic z let 17141716 v kostele sv.
Jakuba v Praze. Kromé sliveneckého lomu byly v té dob& (a moin4 i dfiv) v Zinnosti
mramorové lomy u Dobfichovic-Karlika, Karl$tejna, Berouna, Tetina, Sv. Jana pod
Skalou a Korna, jak o tom nalézdme zminky v literatufe a pramenech, a moZna i jinde.
Toto obdobi slibného rozvoje kon¥{ rozsshlym rufenim nékterych kl43terf i kosteld po
r. 1781 za vl4dy Josefa II. i ndstupem nového rokokového slohu.

Na druhé strané tehdej8im zru¥enfm nevolnictvi dochdzi k rozvoji femesel a potit-
ktim priimyslu, kde mramory nachézejf dal¥iho uplatn¥ni. V té dob& mél lom ve Slivenci
(a mimoto i v Karliku) pronajat prazsky kamenik Kranner, ktery v n€m pry zam&stndval
a% 300 lid{. Kromé dlaZebnich desek, architektonickych prvki a riznych uZitkovych
pfedmétfi zde vyrdb&l i vrtané vodovodnf roury, které vyvdZel i do ciziny. Kolem
poloviny 19. stoleti se také zatala (zpotitku pravé ze zbytkfl t&chto rour) vyrdbét i
chodnfkov4 mozaika pro Prahu a pak i daldi mésta. Zhruba z té doby jsou také prvni
zminky o suchomastském mramoru a lomu, ktery zaznamenal velky rozvoj v posledn{
tfetind 19. stoleti, kdy byl jeho ndjemcem J. Velik.

V tom obdobi se také v Praze stavi fada vefejnych budov v novorenesantnim siohu
{(N4rodnf divadlo, M&stsk4 spofitelna, Zemskd4 banka aj.} a zalin4 obnova a novogoticka
dostavba chrimu sv. Vita, coZ vie d4v4 pfileZitost k uplatmén{ sliveneckého i jinych
barrandienskych mramorii. Tato konjunktura vede k roz3ifovani stavajicich lomd a
k zakl4ddn{ novych, které po vzoru kfiovnikf zfizuji i dal¥i instituce cirkevn{ (kapitula
vy¥ehradsk4, kapitula viech svatych) i feudalni (panstvi Zbraslav).

Vyznamnym meznikem v tomto Zivelném vyvoji je r. 1895, kdy si k¥iZovnické lomy
u Slivence pronajima pra¥sk4 firma Barta a Tichy. Tato firma, zaloZend vr. 1875 avr
1921 sloutend s firmou Max Herget v akc. spoletnost Spojené praZské tovarmy na
staviva, od r. 1924 Prastav, byla a¥ do znérodnéni v r. 1946 nejvétsim praZskym
vyrobcem staviv (BARTA 1971). Jeji kamenické oddéleni se specializovalo prakticky
jen na mramory, pfedevifm barrandienské a mezi nimi na mramor slivenecky. Jeho
t&%bu postupné zracionalizovalo (¥idil ji horni inZenyr) v¥etné plislu¥né a v té€ dobé u
nis neobvyklé mechanizace (pneumatické vrtdni, fezdni lanovou pilou). Kromé slive-
neckého lomu si postupng pronajimala lomy dal§i, zejména od zbraslavského panstv{
(v letech 1910~1929 lomy V Klapici a U Cépti v KosoFském idol, v letech 1917 aZ
1929 lomy u Roblina a Solopysk). Jiné lomy pffmo kupovala, jako napt. v r. 1904 lom
Na Hvixdalce, v 1. 1922 lom u Lochkova a v . 1923 se ji podafilo od kfizovnfkl koupit
i slivenecky lom. Zavedla také strojni fezdni a le§t¥n{ mramoru (nejprve v byv.
radotinském mlyn& U Brouchfl, pak na Zlichovg), vyrobu strojng Stipané chodnfkové
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mozaiky, mramorovych drti aj. Ji praktikovany zpdsob vyuZiti lomd, zejména slive-
neckého, a vytéZené suroviny i odpadu je mo#no i nyni povaZovat za pHkladny.

Konkurovat této firmé mohla prakticky jen dali prazska firma L. Saldy. Tato nejstarii
kamenické firma v Praze (zaloZena 1847) zpolitku zpracovédvala a osazovala jen
mramor kupovany. V r. 1909 si viak najala Cerveny lom u Suchomast, pozdgji i u
KonZprus a {od kapituly vySehradské) n&€kolik lomd u Kosofe a zalala vyu¥ivat
mramory pfedeviim odtud, neZ koncem tficatych let zanikla. Lim4nim a zpracovénim
barrandienskych mramorfi se zabyvaly i n&které men§f praZské firmy, jako A. Jiras a
synové (Zadni Kopanina), J. Vinduka (Zbuzany), J. Gabriel (Dobfi¥), Kamenické
zdvody, df. Ing. J. Vi¥ek (Komno), a nékteré mistni drobné firmy a Zivnostnici (zejména
na mozaiku).

Obdobi secese a% do 1. svétové vilky znamenalo urdity dstup od pouZivén{ barrandi-
enskych i jinych mramori, i kdy% i zde se setkdvame s pozoruhodnymi p¥iklady jejich
pouZiti (v Praze nap. Obecnf dfim nebo Mé&stsk4 poji¥tovna). Podstatn® vyznamné&jiim
a v historii vyuZivani barrandienskych mramori nepochybn nejvyznamngjsim bylo
obdob{ mezi ob&ma svétovymi vilkami. V € dob€ v Praze vznikala Yada ministerstev,
bank, spofitelen, poji¥foven a jinych vyznamnych vefejnych i soukromych budov s
hojnou vnitfni i vnéj3{ vyzdobou z barrandienskych mramord, které tak dsp&¥né odols-
valy konkurenci ostatnich domdcich i cizich mramord. V nejv¥t$fm rozsahu jich bylo
pouZito v tficdtych letech k vnitini vyzdob& Nérodniho pamitniku na Zizkovs.

Toto vyznamné obdobi pferufila druhd svétové vilka a po kritkém oZivenf po ni
obdobi mdroditovani, kdy byly veskeré tehdej3i firmy postupn zndrodnény a t&¥ba v
lomech omezovina nebo zastavovana.

Posledn{ obdobi v dlouhé historii vyuZivini barrandienskych mramord za{n4 kon-
cem 50. let. Tehdy bylo obnoveno laméni mramoru ke kamenickym teltim v lomu
Zbuzany (1955) a Slivenec (1958}, kde byl ptedtim mramor dobyvén k vyrobg cementa.
Vroce 1969 byla zahdjena pokusni otvirka a t%ba v novém lomu M&any-Ujezdec, v
1. 1978 ale opet ukonfend. Namisto toho byl v tomtéZ roce znovuotevien Cerveny lom
u Suchomast, kde se predtfm mramor prileZitostné ldmal k vyrob& drtf a stavebnfho
kamene. Uvedené lomy postupné patfily riznym podnikim &s. kamenopriimyslu, v
soucasné dob¢ s. p. Priimys] kamene Dobfichovice. V Dobtichovicich byla také v r.
1967 vybudovéna velkd modemi{ provozovna na zpracov4n{ barrandienskych i jinych
nafich i cizich mramor{i. Od r. 1967 zaal vyuZivat mramort ze svych lomf i n, p. Rudné
a nerudné lomy Ejpovice, nyni Rudné doly, s. p., Ptibram, zdvod Mofina, k vyrobg
pfirodnich, pozd&ji konglomerovanych dla%dic a blokd.

Od Sedesdtych let se také barrandienské mramory znovu a ve v&t§{ mife uplatiiujf v
obkladech interiérii (napf. v Praze n&které stanice metra, rekonstrukce Nirodniho
divadla} a v posledn{ dob& na (fezanou) chodnikovou mozaiku (napf. Viclavské ndm¥sti
a klidov4 zéna pfi jeho spodnim konci). '

Druhy barrandienskych mramord a jejich charakteristika

V Barrandienu byly v minulosti ldmény rfizné druhy mramort, jejich% uplny vy¢et je
nyni prakticky nemozné sestavit. V ndsledujicim jsou proto uvadény jen takové, onich%
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v literatufe nebo pramenech existuj{ n&jaké zminky. Jednotlivé druhy jsou pfitom
popisovany pfibliZn& v pofadi podle jejich stafi (viz tab. 1).

Silur

Ze silurskych vdpench byly v Barrandienu jako mramory v minulosti vyuZiviny
pfedevi{m malo mocné polohy ledtitelnych ortocerovych vdpencd svrchnésilurského
kopaninského (stupeil ludlow), event. i pfidolského (stupeti p¥idol) souvrstvi. Jde o
hrubd lavicovité svétle aZ tmaveé ¥edé bitumindzni vipence s mikritovou zdkladni
hmotou a velkymi (a2 1 m dlouhymi), vét3inou subparaleln& vspofddanymi schrinkami
ortocerh aj. fosilif, druhotn® vypln&nymi bilym kalcitem. Tente ortocerovy (téZ
hlavonoZcovy, lasturovy, muslovy, muslitkovy aj.} mramor, na le¥téné plofe cfektniho
vzhledu, se lamal pfi sv. okraji silurské Casti Barrandienu v n€kolika lomech mezi
Lochkovem, Zadn{ Kopaninou a Kosoff, dnes vesm&s opuSt€nych. PouZival se praktic-
ky jen v interiérech na sokly, dlaZby, parapety, zdbradli, &4sti oltath, stolni desky apod.
Byl zndm zfejm& u ve stfedoviku, ale ve v&tS§im rozsahu se zadal pouZivat aZ v 18.
stolet{ (napt. €4st zabradli nihrobku sv. Jana Nepomuckého v chrimu sv. Vita nebo
Lésti oltafd ve strahovském kostele Nanebevzeti Panny Marie). Tehdy (1774) se také o
né&m (od Kosofe) poptvé zmifiuje FERBERS.

Nejznaméjsim z téchto ortocerovych mramord byl svétle aZ tmavé Sedy anebo ak
temy lasturovy mramor lochkovsky (BARTA 1922) z lomu byv. firmy Prastav v sz.
strani ddoli jz. od Lochkova. V Praze byl poutit (i kdyZ obvykle pod ndzvem kosofsky)
v budovich Méstské spofitelny (sokl v dvorané), ministerstva financi, nyngj$tho mi-
nisterstva prace a socidlnich v&cf CR i jinde.

Podobny kopansky (kopaninsky) mramor byl hnédofedy, ojedinle Sedohnédy, se
svétlej3imi pruhy a bilymi kalcitovymi Zilkami, jindy nahn&€dle svétle aZ tmavé Sedy.
L4mal se v lomu praZské firmy A. Yiras a synové v Zadni Kopaning, kde se také v
pfilehlych dilnich strojné zpracovdval. Tento mramor byl pouZit v Nirodnim paméitniku
na Zizkov¥, na vn&j¥f obklad lizni na Smichové aj.

Dal3i ortocerovy mramor kapitolsky byl Zlutoedy aZ Sedy. Lamal se v Budenicich
uKosofe v lomu vySehradské kapituly (odtud i ndzev mramoru), ktery méla v dvacatych
letech tohoto stoletf pronajaty praZsk4 firma L. Saldy. Z t€ doby také pochézeji jediné
zminky o ném (KUBICEK 1928 a 1929), pozd&jiich plivodnich zprdv neni.

Ojedindle se v literatufe (PRANTL a CTYROKY 1966) setkdvdme s ortocerovym
mramorem budrianskym, ale bez W1Z8i lokalizace jeho nalezi¥tg.

Kromé t€chto ortocerovych vapenci byly v barrandienském svrchnim siluru l1dmény
i tmavé Sedé deskovité vipence p¥idolského souvrstvi. Pro jejich dobrou odlutnost a
$t&pnost se z nich vyrdb&la chodnikova mozaika, z ojedin&lych vEtSfch kusd i dlaZdice
nebo desky. Tyto mramory se lamaly hlavng v jiz zmin&ném lomu firmy Prastav jz. od
Lochkova (v nadloZi mramoru ortocerového), poliatkem tchoto stoleti i v lomu
zbraslavského panstvi v Solopyskich (derny mramor tFebotovsky — podle zdejéiho
lesniho reviru Tfebotov, ktery lom spravoval) a snad i jinde. K nim pravd&podobné pattil
i terny mramor butovicky (JAHN 1931), ktery ldmala u Butovic firma L. Saldy a o
kterém v3ak nenf dal3ich zprav.



Devon

Lochkov
(lochkovské souvrstvi)

Jako mramory se z nejstar§iho stupné spodniho devonu v Barrandienu vyuZivaly
pfevd¥nd tmavd Jedé vytfidéné jemn€ biodetriticko-mikritové bituminézni deskovité
vapence radotinské, reprezentujic lochkovské souvrstvi pfi sv. okraji barrandienského
devonu.

Lamaly se zfejm& uZ od stfedovEku na Fad€ mist (Vachtl v r. 1949 uv4d{ 10 hlavnich
lomb, z v&t§i $4sti jiz opusténych) u Kosote, Slivence, Lochkova a Radotina, zejména
v tzv. Cemé (téz Koso¥ské) rokli v. od Kosofe, a byvaly oznaloviny vétinou jako
mramor kosofsky (BARTA 1922). Je to Sedy aZ Lemy, jemng, misty aZ stfedn& zrnity
vépenec, Easto s bilyminebo svétlymi ¥ilkami, pom&rmé tvrdy. Podle charakteristického
zvuku pfi Gderu se mu dfive fikalo ,.cinkava* (KORENSKY 1876, 1878). M4 vyraznou
deskovitou rovnoplochou odlunost {desky mocné 2 — 40 cm), podminEnou mj. Eastymi
vlozkami vpnitych bFidlic, a dobrou rovnou §t&pnost. Proto byval vyuZivan pfedeviim
na dla¥ebni ttely, zpotdtku pro ruén® ¥tipané a dobrufované dlaZdice, od poloviny
minulého stoletf i pro rovnéz ¥tipanou chodnikovou mozaiku. Pouze z masivngj3ich
poloh fezala firma Barta a Tichy dlaZebnf nebo obkladové desky mendich rozmérd a
z &4sti odpadu (kterého pfi vyrob¥ mozaiky vznikalo a hromadilo se velké mnoZstvi)
vyrib¥la mramorovou drt. Rezané desky i $tipanou mozaiku vyrébéla z téhok mramoru
pozdé&ji i firmaL. Saldy, kterd si v r. 1924 u Kosofe pronajala lom vy3ehradské kapituly.

Kosofsky mramor byl prakticky jediny tmavy mramor v okoli Prahy (a v Cechich
vibec), a proto v ni byl &asto pouZivéin, obvykle v kombinaci s mramory svétlymi. V
interiérech to bylo na dla¥bu (napf. v chrdmu sv. Vita, Klinové chodb® a obrazidmé
Pra¥ského hradu) i na men¥i obklady, zejména sokly (napf. ministerstvo price a
socidlnfch vé&ci, ministerstvo dopravy), v exteriérech na chodnikovou mozaiku. PouZi-
val se i na oltdte, zdbradli, ndpisové desky apod.

Podobny, ale masivngj§i, byl i mramor, ktery se vyjimetné 1dmal v lomu Cikidnka u
Slivence (v podloZi mramoru sliveneckého) jako derny mramor slivenecky. Z n&ho
jsou napf. n€které obklady v nové budove® ruzytiského letisté.

Jiné takové vépence se lamaly v Karlickém ddoli sz. od Karliku (¢4st obce Dobfi-
chovice}, v literatufe (BARTA 1922) znamé jako karlicky mramor. Poprvé se o mramoru
u Karliku zmifiuje CZ1Zex v r. 1851, ale je pravdépodobné, Ze §lo o tentyZ mramor
{,,Lerny, protkany zlatoXlutymi Zilkami®), ktery jiZ v 1. 1679 vvadi BALBIN od Dobfi-
chovic z mist, kde pry kiifovnici pfedtim dobyvali zlato. Témto kfiZovnikim také
Dobfichovice od r. 1235 nileZely a podle HRADCE (1931) byl jejich zdej¥i zdmek
v 18. stoleti vyzdoben zmifiovanym mramorem. Podle BARTY (1922} se z karlického
mramoru v druhé poloving 18. stoleti vyrdb&ly dlaZdice, pomniky, desky s ndpisy,
ozdobné stolky aj., zEasti vyvaZené i do ciziny. Pozd&ji si lom pronajal praZsky kamentk
Kranner, ktery zde podle svého vyndlezu vrtal mramorové vodovodni roury pro Prahu
a také je vyviZel do ciziny. Lom zanikl v druhé poloving 19. stoletf rozvojem Zeleznini
dopravy a s tim spojenou konkurenci temych mramord belgickych a francouzskych, a
nyni ani neni pfesné zndmo, kde tento vyznamny lom byl.
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Prag (prazské souvrstvi)

Tento stupeth spodntho devonu je z hlediska mramord v celém Barrandienu nejvy-
znamnéjsi, a to jak mnoZstvim jejich druhd, tak i rozsahem vyuZiti n€kterych z nich.
Jako mramory byly a z¥asti je¥té jsou vyuliviny vdpence prakticky viech litofacif
tohoto stupné &i souvrstvi. JelikoZ v¥ak jejich litologické vlastnosti jsou znaln& rzno-
rodé, jsou stejn¥ tak rhiznorodé i jejich technické a estetické vlastnosti a tim i jejich
pouZitelnost a vyznam. Tyto mramory se vyskytuji 2 byly a zE4sti jeS€ jsou ldmdny
pfevainé pfi sv. nebo jz. okraji barrandienského devonu.

Nejvyzmamn&j$im z nich a soutasné i jednfm z nafich nejvymamn&j3ich mramorf
viibec je mramor slivenecky. Je vizin na stejnojmenné narlizovElé aZ Lervené biodetri-
tické (pfevd2né krinoidové) lavicovité vdpence z okolf samoty Cikénka u Slivence.
Barevné je dosti variabiln{f (BARTA v 1. 1917 a 1919 uvddi 10 barevnych odrdd), tak¥e
vedle klasické Zervené (nejdekorativn& i tmave Eervend, dnes jiZ prakticky vyZerpand
odriida, byvala obchodn¥ nazyvina ,rouge antique) se vyskytuji odrlidy zbarvené
viceméné ¥ed&, hn¥d¥, zeleng, #lut® nebo modfe, tasto i kombinaci téchto barev.
Mramor mimoto obsahuje bflé, 3edé nebo i Eemé nepravidelné Zilky, ojedinéle i skvmy.

Slivenecky mramor se 14mal hlavné v lomu Cervens sk4la, zalofeném v jv. ktidle
antiklindly Cik4nky u stejnojmenné samoty na kat. izemf Slivenec (nynf Radotin). Ten,
nazyvany nyni Cikfinka, je nejvétiim a zfejmé také nejstar¥fm mramorovym lomem v
Barrandienu, &innym prakticky nepfetrZit€ od sttedov&ku. V men¥im rozsahu a vét¥inou
jen kritkodobé se podobny mramor 14mal i na nékterych mistech v okolf, napf. (BARTA
1917) v nedalekém lomu Na HviZzd'alce (lom na pravém b¥ehu Radotinského potoka na
kat. izemf Kosof, ktery v r. 1863 na pozemku zbraslavského panstvi zaloil V. Sila ze
Slivence aktery v . 1904 koupila i s okolnimi pozemky fa Barta a Tichy) anebo u Zadni
Kopaniny. KUBICEK (1928} se zmifiuje 0 druhém lomu ve Slivenci, ktery byl otevien v
r. 1924, pat¥il vy¥ehradské kapitule a m&la ho pronajaty fa L. Salda; bliz¥f podrobnosti
o tomto lomu se nepodafilo zjistit. Nékdy byly anebo json slivenecké mramory doby-
vény spolu s jinymi vipenci k vyrobé vipna &i cementu (naposledy v lomu spiéka,
pivodné Na skile, zaloZeném v 1. 1948).

Potdtky lomu Cikdnka sahaji aZ do stfedov&ku a jsou uzce spojeny s potétky
mramori¥stvi v Barrandienu. Proto je nejstardi historie lomu vylitena v pfedchozi
kapitole a zde neni, aZ na vyjimky, opakovédna.

Lom zaloZili pravd€podobné kfiZovnici s &ervenou hv&zdou, kte¥i ves Slivenec s
okolnimi pozemky ziskali darem v r. 1253, moZn4 i o n&co dfive. ZpoZitku v né¢m snad
l4mali sami, ale pak ho pronajimali riiznym praZskym a pozd&ji i mistnim kamenikm,
nékdy i nékolika najednou. Tim vznikaly vedle praplvodniho lomu dal§i nové, které se
tasem propojily v dne¥ni lom jediny.

Nejstarsi dochovana nijemni smlouva (kterd je soufasn€ i nejstar$f zndmou docho-
vanou pisemnou zminkou o lomu) pochézi z r. 1570, kdy si lom najal praXsky kamenik
V. Laciny (CANOVA 1975). V fidovém archivu se dochovaly i dal3i takovéto smlouvy,
ponejvice viak aZ z 19. stoleti. V jeho prvni poloving byli ndjemci pra¥§ti kamenici
Krannerové, zE4sti i kamenici mistni, pozdéji pfedeviim tito. V té dob¥ se pronajfmaly
jednotlivé dily lomu o rozméru obvykle 10 x 10 sahi.

Obrat nastal v r. 1895, kdy si lom (dosti zpustly) pronajala praZzsk4 firma Barta a
Tichy, kterd ho postupné zalala zvelebovat. V roce 1903 zavedla strojni fez4n{ a le$téni
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(v nedalekém mlyn& U Brouchfi - &p. 12 Radotin), v r. 1926 pneumatické vrtani, pozd¥ji
¥ezani lanovou pilou. V roce 1923 tatd¥ firma, resp. uZ ake. spolenost-Spojené praZzské
tovAmy na staviva (pozd¥ji Prastav), lom spolu s okoln{mi pozemky (celkem 78 ha) od
kfitovniki koupila a vlastnila ho a% do zndrodnéni v r. 1946.

Tehdy lom pfevzal nové zfizeny n. p. Ceské cementdmy a vdpenice Prahaa vr. 1950
n. p. Pragocement Radotin. V té dob¢ zde byly mramory nesetrné dobyvany k vyrob&
cementu v radotinské cementdmné& (ZARUBA 1949). V roce 1958 lom pfevzal n. p.
Povitavsky priimys] kamene Praha, v r. 1966 Ceskomoravsky primysl kamene, n. p.,
Hradec Krilové, v 1. 1969 Pra’sky primysl kamene, n. p., Praha, v r. 1976 Primysl
kamene, n. p., Pfibram a konetné v r. 1990 Priimysl kamene, s. p., Dobfichovice, ktery
ho provozuje doposud.

Slivenecky mramor je na¥im nejdéle a prakticky nepfetrit€ vyuZivanym uslechtilym
kamenem, ktery se k stavebnim, architektonickym, sochafskym i jinym Gelbm vyuZiva
u% od st¥edov&ku, Zphsob i rozsah jeho vyuZiti se bEhem této doby pochopiteln ménily
podle hospodafské i spoletenské situace v tom kterém obdobi. VyuZivan byl pfedevsim
v blizké Praze, s rozvojem dopravy i v jinych mistech u nés a n€kdy i v cizing.

V gotickém obdobf byl v Praze pouZit na n¥které vyznamné cirkevni stavby, napf. v
chrdmu sv. Vita (¢4sti dla¥by, oltaft a zdbradli, ndhrobky), snad i pti stavb€ plivodniho
k¥izovnického ¥pitslu a kostela (zalofeny r. 1252) u byv. Juditina mostu. V obdobi
renesance z n&j byla vytvofena mj. tzv. Krocinova ka¥na z r. 1591 (plvedn® na
Staroméstském rynku, v . 1862 zbotena, nynf rekonstruovand v lapidriv Nérodniho
muzea) a ndhrobek Tycho de Brahe (# 1601) v Tynském chramu. Zv143f intenzivné bylo,
vyuZivano sliveneckého mramoru v obdobi baroka k vyzdobg kosteld a kl43terd, kterd
je nejbohatdi v novém k¥izovnickém kostele sv. Frantigka (1679-1688). Z téhoZ obdobi
pochazi i nejkrdsn&j¥{ prazsky barokni nshrobek J. V. Vratislava z Mitrovic v kostele
sv. Jakuba (1714-1716). V obdobi klasicismu po&itkem druhé poloviny 19. stoleti byl
slivenecky mramor pou¥it ve vestibulu (sloupy a pili¥e) a na sokl Stavovského divadla.

Hlavni rozmach vyuZfvéan{ sliveneckého mramoru v Praze nastdvé v posledni tfetin®
19. stoleti, poinaje jeho uplan&nim v Nérodnim divadle (sokly a ffmsy ve foyer, dveini
osténi v lodZii a krilovské 16%i, vie od sliveneckého kamenika J. Volfa z let 18721873,
od dal&iho sliveneckého kamenika J. Sily z r. 1868 je z tohoto mramoru i jeden ze
zékladnfch kamenh a &dst stavebniho kamene v zdkladech). Potom byl pouZit v fadé
dal¥ich vyznamnych vefejnych budov, napf. M&stské spofitelné (1891-1894; sloupky
zébradli), byv. Zemské, nyni Investi¥ni bance (1894-1896; zébradli kromé kuZelek) i
dal¥ich. VE&tSinu téchto praci provedla praZsk4 firma L. Saldy.

V prvnf poloving 20. stoleti byl slivenecky mramor pouZit na obklady, zdbradli,
stoupy, nékdy i stupné a dla¥bu v celé fad¢ dal¥ich vefejnych i soukromych budov,
zejména v ministerstvech, bankéch, spofitelnich, poji¥tovnich, nejreprezentativaji v
Nérodnim pamitniku na Zi*kov&. Mimo tyto interiérové price zalal byt po 1. svétové
vélce uplatiiovdn i na obklady fasad, napf. budov YMCY, Vieobecného penzijntho
dstavu, D&lnické drazové pojistovny, CKD v Karlin® a Zifkovské spofitelny. Po
stagnaci ve 40. a 50. letech nastdvé oZiveni v 60. letech, kdy byl slivenecky mramor
pouzit k vnittnim obkladim mnoha staveb novych, napf. smichovského nddraZi nebo
stanic metra (Florenc, 1. P. Pavlova, Starom&stski, Smichovské nadraZi) anebo k
rekonstrukcim staveb star§ich, napf. M&stské spofitelny, Nirodniho divadla nebo Ceské
nérodni rady.
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Slivenecky mramor byl pouZivén i pro jiné ne architektonické ucely. Byla to napf.
prazské dlazba (piivodng dlaZdice, od poloviny 19. stoleti mozaika, obrubniky), vrtané
mramorové roury (vyvaZené i do ciziny), riizné interiérové ozdobné price (krby, lavice,
kititelnice, kropenky), galanterni vyrobky i pro sochafskd dfla (napf. Mafatkovy sochy
na byv. Délnické drazové pojiftova) a ndhrobky (napf. stary Zidovsky hibitov). V
soutasné dobé se slivenecky mramor vyuivd prakticky jen na obkladové, mén€ i
dlazebn{ desky a na (fezanou) chodnikovou mozaiku, n€kdy i na n&které atypické price.

Stratigraficky a z&4sti i vzhledovEé obdobny mramoru sliveneckému byl mramor
dobFidsky, ktery prazsk4 firma J. Gabriel limala selektivné v lomu u Prostfedniho
mlyna na kat. izemi Dob¥{¢. Byl pouZit hlavné na vnitini obklady v budovE ministerstva
financi v Praze.

Po sliveneckém mramorn je v praZském souvrstvi barrandienského devonu v soutas-
né dob& nejvyznamn&j¥i mramor zbuzansky, l1dmany v lomu Mramorka asi 2,5 km jjz.
od Zbuzan. Je vizdn na dvorecko-prokopské vépence v nadloZ{ vépench feporyjskych
a v podlozi vépench zlichovskych (ty uZ patfi stupni zlichov). Je to Sedy, n€kdy
nazelenaly nebo nahnédly (vyjimeZn¥ namodraly nebo nariZovEly) mikritovy nebo
biomikritovy vépenec s typickymi Zilkami bilého sekunddmiho kalcitu. Je hrubé lavi-
covity (mocnost lavic a% 1 m) a ¥idce rozpukany, coZ umoZiiuje vylom i velkych blokd.

Lom byl zalofen v r. 1926 ). Jelinkem z Ofechu, ktery ho pozd&ji pronajal praZské
firmé J. Vindu$ka. Po zndrodnén{ pfevzal lom v r. 1955 n. p. Povltavsky primysl
kamene Praha, nyni ho t&%{ Primys] kamene, s. p., Dobfichovice.

Zbuzansky mramor je barevné nevyrazny, ale dobfe ledtitelny a dobyvatelny ve
velkych blocich. ReZe se na obkladové, vyjime&né i diaZebni desky, pouZité dfive napf.
v Nirodnim pamdtniku na ZizkovE, v novéjd{ dob& napf. v podchodu uprostfed
Viclavského nimdsti, ve stanicich metra (zejména Hlavni nddra%f a PraZského povstd-
nf) anebo pi rekonstrukci Nérodniho divadla. NEkdy se ho vyuZivé i na price sochafské
(4 reliéfy K. Pokorného o rozmérech 3,3 X 2 m z let 1937-1938 v Ndrodnim pamétntku
na Zizkovs), atypické price kamenické (dvefnf osténi v rekonstruovaném Nérodnim
divadle, geologicky pomnik pod Klonkem u Suchomast), v poslednf dob¢ i na fezanou
chodnikovou mozaiku.

Pfechodnou facii mezi vy$e uvedenymi vdpenci sliveneckymi a dvorecko-pro-
kopskymi jsou lavicovité intenzivnt Eervenav¥ zbarvené hliznaté mikritové vapence
teporyjské. Ty se v omezené mife a selektivn€ ldmaly v lomech (PoZéry 7) v Dalejském
tdoli u Reporyj a vyutivaly jako Feporyjsky (Feporejsky) mramor. Zmifiuje se o tom
KORENSKY (1878) bez bli%¥ich podrobnosti. V posledni dob€ je zalal lamat s. p.
Priimysl kamene Dobfichovice v lomn Mramorka u Zbuzan z podlo#i zbuzanského
Mramoru.

Jinou pechodnou facii mezi vépenci sliveneckymi a dvorecko-prokopskymi jsou
deskovité aZ lavicovité pestfe zbarvené biodetriticko-mikritové vipence lod€nické. Na
né je vazin mramor lodénicky (VACHTL 1938), ktery se 14mal v prvn{ poloviné tohoto
stoleti v lomech (nejvice v tzv. Zalozenském) na BranZovech, asi 2 km jv. od Lodénice
v sz. kfidle Barrandienu. Tento mramor je typicky pestfe zbarveny, nejlast&ji syté
Zerveny az ervenohn&dy, fasto s velkymi zondlnimi nadedlymi aZ Sedozelenymi
skvmami, nebo zelenofedy s bilymi kalcitovymi Zilkami. VSechny barevné varianty
majf obvykle krémove hn&dé, naZloutlé i isté bilé Zilky a dali rizné inhomogenity. Je
dobfe ledtitelny a byl proto pouZivin na obklady stén, krby, podstavce pomnikh a rlzné
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dekorativni pfedméty. V Praze je z n&j obklad stén vestibulu a schodi¥t¢ Nérodniho
pamétniku na ZiZkov, obklad st&n a pilith v budov¥ ministerstva financ{ na Dra¥ického
namé&sti a rlizné vnitini préce v nékterych dallich budovach.

Podobny lod&nickému byl zfejm& i mramor od Sv. Jana pod Skalou, o n¥mzZ se
zmitiuji FERBERS (1774) a SCHALLER (1788). Nalezi¥t& neuvadiji, ale §lo zfejme o lomy
U stydlych vod asi 1 km v. od Sv. Jana pod Skalou na tomtéZ kat. {izem{. Jinych zpriv
© tomto mramoru nenf.

Stejného stifi pravdépodobné byl i hn&€doerveny (FERBERS 1774) anebo tmavo-
Cerveny skvmity (CZyzek 1851) mramor, ktery se Idmal u Tetina na bliZe nezndmém
misté (Damil 7). Také snad z této lokality, ze viech v diivéjsi hiteratufe zmifiovanych
nejbliz8i Berounu, pochdzel mramor, o n€mZ se uZ v r. 1679 zmifiuje BALBIN jako o
mramoru ,,0d Berouna®.

Stratigraficky ekvivalentni mramoru lod&nickému je mramor karistejnsky, 1amany
dfive v lomu ve v. svahu Cisafské rokle (Capug) sz. od Koma v jz. {4sti barrandienského
devonu. Je to biodetriticko-mikritovy, misty hlfznaty vapenec, svétle nebo tmavé
¢erveny, s charakteristickymi riznymi skvmami a Zitkami bfl¢ho kalcitu. Je hrubé
lavicovity a fidce rozpukany s moZnostf vylomu blokfh a2 2,5x 1,5 x 1 m.

O mramorech z okolf Karl3tejna (a snad tedy i o tomto) se zmitiuje uZ BALBIN v 1.
1679, ale bez pfesné;jsi lokalizace. Prvnf zndmd informace o 1dmén{ mramoru v Capusi
je zr. 1841 v kronice litefiské fary, podle niZ zde v 60. letech 18. stoleti praZiti kamenici
ldmali mramor k vyzdob& kostelll a chrdmf. Podle JAHNA (1931) byl lom otevien
vlaSskymi kameniky jiz ve 14. stolet{ pfi stavb& nedalekého Karl3tejna a pouZit na jeho
vyzdobu (ostén{ a oltdini desky v kapli sv. Kiffe aj.). Podle VACHTLA (1949) byl tento
mramor pouZit i pfi rekonstrukci Karl¥tejna koncem 19, stoleti. Prvni (nedoloZend)
informace je nejspi¥e myln4 (mj. proto, %e vla$stf kamenici p¥i§li do Cech a% vr. 1534),
druhd pak v rozporu s informaci ZAJICKA (1941), podle niZ bylo pfi rekonstrukci hradu
pouZito mramoru suchomastského.

V dvacitych letech tohoto stoleti lom znovuoteviela praiskd firma Kamenické
zdvody, df. Ing. J. Vi¥ek, a mramor byl pouzit na sarkofdgy v Narodnfm pamétniku na
Zizkové a v interiérech n¥kterych budov v Praze i jinde.

V lokilni litofacii pfevdin€ Cervenavych a nartiZovélych biodetritickych a biodetri-
ticko-mikritovych vépench vinafickych v kon&pruské oblasti barrandienského devonu
zahéjil v r. 1972 Ceskomoravsky priumysl kamene, n. p.. Hradec Krélové pokusnou
t82bu méfanského (djezdeckého) mramoru v novém lomu na s. vipatf kéty Ujezdec,
asi 2,5 km zjz. od M&ian (nyni kat. dzemi Vinafice u Suchomast). Limaly se zde
povrchové vrstvy vinafickych védpencd, které ale nemély nileZitou celistvost a také
otekédvanou barevnost (jen b&loSedé anebo narliZovéle ¥edé odstiny). Z téchto diivodd
a také pro znovuotevieni nedalekého perspektivngj¥ihc Cerveného lomu (viz déle) zde
n. p. Priimysl kamene Pbram v r. 1978, krétce po pfevzet! lomu, té2bu zastavil,

Dalej (souvrstvi dalejsko-tfebotovské)
V dalejsko-tfebotovském souvrstvi se mramory vyskytuji mén& ne% v pfedchozim.

Jednim z nich je ale mramor suchomastsky (d¥ive nazyvany té2 tmarisky ), ktery mezi
barrandienskymi mramory mél a nyni opét mé4 vyznam mimot4dny. L4me se s pie-
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stdvkami jiZ nejméné 150 let v tzv. Cerveném lomu na zjz. (bo¥f vechu Kobyla asi
2 km sv. od Suchomast na kat. \izemi téZe obce. Pati{ tzv. suchomastskym vipencim,
tj. natervenalym nebo $edavym biodetritickym (krinoidovym) nebo biodetriticko-
mikritovym vrstevnatym vapenclim, které jsou vyvinuty v kon€pruské oblasti pfi jz.
okraji barrandienského devonu a které pfedstavuji mélkovodni ekvivalent vipencl
tfebotovskych. Jeho podloZi tvo¥i vapence kon&pruské, nadloZi vépence akantopygové,
pro kamenické ti¢ely nevhodné.

Klasicky suchomastsky mramor je zbarveny do rliznych odstint Lervené barvy, fasto
s Zilkami nebo skvrnami bilého sekundarntho kalcitu. Podle rliznorodosti svého vzhledu
byl jiz od potitku tohoto stoleti obchodné rozlifovin na tfi hlavnf odriidy (KUuB{CEK
1928): rouge tcheque (tmav¥ Eerveny a2 rudohnédy bez Zil nebo tmavé Eerveny se
Yirokymi zelenymi pruhy), rouge national (Eerveny, bile pruhovany, nejhojngjif) a
rouge royal tchéque (pestry &erveny s bilymi viotkami). Tuto charakteristiku pozd&ji
(1949) upfesnil VACHTL, ktery pro prvai odriidu uv4df i ndzev ,kardinal“ a pro posiednf
»snéhovy“. Vedle toho se v lomu vyskytuje i mramor Serven€ a $edé skvmity, produ-
kovany zejména v posledni dob¥.

Kdysev Cerveném lomu zaZal limat kdmen, neni zndmo, rozhodn¥ v3ak pfed r. 1840,
kdy uZ byl (spolu s men$im sz. lomem) zakreslen v mapé stabilniho katastru obce
Suchomasty. Je moZné, e z tohoto mramoru jsou $lechtické ndhrobky ze 16. a 17. stolet{
v okolnich kostelich. Nelze také vyloudit, Ze popud k idméni zdej¥iho mramoru (stejn
jako v pfipadé podobného mramoru sliveneckého) dali k¥izovnici s Lervenou hv&zdou,
jimZ byly v 1. 1271 Suchomasty v€noviny.

Prvni konkrétnf zminku o lim4nf mramoru zde uvidi SOMMER v r. 1849, z 1. 1892
{(KAFK A} je prvni vyobrazeni lomu podle stavu v r. 1886 od F. BlaZka. Star3f historii
lomu popsal v rukopisu svych d&jin Suchomast mistni roddk spisovatel CAITHAML-LI-
BERTE (1933), pozd&ji i tmafisky uitel ZANCEK (1941).

Lom spolu s okolnimi pozemky patfil suchomastskému velkostatku, ktery ho od
poloviny 19. stoleti pronajfmal mistnim kamenikfim. Prvaim z nich byl Adam Tomazek
z Berouna (ktery si tam v 1. 1866 zfidil prvni vdpenku), po n€m jeho Svagr Stépén ze
Suchomast a potom Mat&j Velik, rovnéZ ze Suchomast. Nejv&t§iho rozmachu lom
dosdhl po r. 1870, kdy si ho pronajal Josef Velik, syn pfedchoztho, ktery se usadil v
Tmant (proto se mramoru dfive téZ fikalo tmaiisky), pozdéji jeho syn Rudolf. V letech
1909-1938 méla lom pronajaty pra¥ské firma L. Salda, v r. 1939 brnénsk4 firma O. de
Martin a v letech 1941-1947 Ing. C. Zistéra z Prahy. V roce 1911 lom spolu s dal¥fmi
od velkostatku koupila Berounskd akciovd cementima a vipenice, od 1. 1923 akec.
spole€nost Krilodvorskd cementdma Praha. Po zndrodnéni v 1. 1946 lom pfevzal nové
zfizeny n. p. Ceské cementirny a vépenice Praha, od r. 1949 n. p. Krélodvorskd
cementama Kraliv Dviir. Potom byl lom vyuZivin jen obfasné a vEt§inou nefetmym
zpiisobem (Komise pro hrazeni bystfin, Okresni sprdva stitnich silnic Beroun, JZD
Suchomasty). V roce 1971 byl pro lom na navrh n. p. Ceskomoravsky priimys] kamene
Hradec Krélové stanoven dobyvaci prostor. Tento dobyvaci prostor i lom pfevzal v r.
1976 n. p. Priimysl kamene Ptbram, ktery zde v r. 1978 zah4jil pokusnou a od r. 1981
tddnou t&%bu blokfi. Od roku 1990 v lomu t32{ Primys! kamene, s, p., Dobfichovice.

Suchomastsky mramor byl zpo€atku vyuZivan jen pro mistni stavebni (schody, prahy,
osténi aj.) a hospodatské Gcely (koryta, Zlaby aj.), vyjimeZné& pro niroing;j¥i kamenické
price. Teprve pozdé&ji Josef Velik zatal vedle té€chio hrubych kamenickych vyrobki
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zhotovovat i hlazené nihrobky a pomniky. Soutasné zalal proddvat surové bloky
firmam L. Salda v Praze a J. Cingro$ v Plzni. Zasluhou prvé firmy se mramor zatal
uplatiiovat i v prazskych stavbich, zdsluhou druhé ziskal oblibu i v cizing, zejména ve
Vidni, v Rusku, Turecku, Rumunsku a Bulharsku. Podle ZAJICKA (1941) byl sucho-
mastsky mramor pouit i pH tprav¥é Karlitejna koncem 19. stoleti, kde pracovali i
Velikovi kamenici (§lo zfejmé o oltdfe v kapli sv. Kfize a v Manské sini).

Nejvice se suchomastsky mramor uplamil v Praze, pfedeviim zisluhou uvedené
firmy L. Salda, a to zfejmg ve v&t3im rozsahu, nez se vieobecné pfedpokiddd. Nejlepsi
odriidy suchomastského mramoru se vyrovnaly a dokonce predCily populdm¥jsf mra-
mor slivenecky a nékdy (jak napf. vyplyv4 z dopisu firmy Barta a Tichy zr. 1912 v
archivu F4du kfizovnikir s &ervenou hviézdou) byly z obchodnich divodd pro udrZeni
povisti sliveneckého mramoru za n&j vydévany a také tak prodaviény.

V Praze byl suchomastsky mramor pouZit v Ndrodnim divadie (podstavce bust), pfi
dostavb& chrému sv. Vita (&4sti o4, zdbradli, dlaZeb aj.), v Obecnim dome (kuZelko-
v4 zabradli, sokly),’v n&kterych bankdch (napf. byv. Zemska banka — kuZelky z4bradli
aj., Stavobanka, Legiobanka), spofitelnich (napt. byv. Méstskd spofitelna — Césti
zdbradli, sloupy, sokly aj.) a poji¥fovnich (napf. byv. M&stskd pojiSfovna), v Nové
radnici, v nov&j§i dobé v Ndrodnim pamémiku na Zitkové, v Cemninském paldci, na
sochu na byv. Plodinové burze a také na obklady fasdd (byv. Vieobecny penzijni dstav)
a na chodnikovou mozaiku. Z posledni doby jsou ze suchomastského mramoru v Praze
napk. &4sti novych obkladd v hale smichovského nédraZi nebo pitko u D&tského domu.

Pfi vipravadch krilovské hrobky v chrimu sv. Vita v letech 1934-1935 byl na Last
dlasby a podstavec rakve Rudolfa II. pouZit erveny suchomastsky mramor rouge
tchéque od fy L. Salda, VEt3{ ¥4st dlazby a dva néhrobky jsou v§ak z naZloutlého
biodetritického mramoru od té%e firmy, v i&tech oznatovaného jako ,svEtly mramor
suchomastsky — Silur“. Pochézi zfejm& také z Cerveného lomu, ale z podloZnich
vipenci konépruskych.

Nedaleko Cerveného lomu, na jv. svahu vrchu Zlaty kbii v kat. dzem{ Konéprusy,
byval podle JAHNA (1903) v r. 1891 lom nazyvany také ,Cerveny lom"“, v n&¢mZ se
z¥ejmé ldmaly podobné Zervené mramory jako v pfedchozim vEt$im stejnojmenném
lomu suchomastském. Byl to snad tenty¥ lom, ktery podle SOMMERA v 1. 1849 patfil J.
Batunkovi a J. Havlitkovi z Konéprus a ktery mél v r. 1901 (HANISCH - SCHMID)
pronajat J. Velik (soub¥%n¥ s lomem suchomastskym) a pozd&ji (KuBiCEK 1929 —
inzertni &4st) L. Salda. Potom by asi materidl nZkterych vy¥e uvédénych praci ze
suchomastského mramoru pochizel ve skutefnosti odtud. Z tohoto lomu je moZnd i
jeden ze zdkladnich kamend Nérodniho divadla, nesouci népis ,, Zlaty kii*, ikdyZ podle
n¥kterych informaci (ZAMCEK 1941) ve skutefnosti pochdzel ze suchomastského
.Cerveného lomu*. O mramorech v okoli Zlatého kong pi3e, i kdy¥ jen z geclogického
hlediska, také SEEMAN (1907).

V opalné, sv. ¢4sti barrandienského devonu je z dalejsko-tfebotovského souvrstvi z
minulosti zndm mramor roblinsky (anebo €% tFebotovsky Cerveny). Lamal se v nyni
opuiténém lomu {nazyvaném Roblinsky anebo Cerveny lom) na kraji lesa u byv.
héjovny asi 1,3 km v. od Roblina na stejnojmenném kat. izemi. Byl tvofen rudohn&dymi
hliznatymi védpenci, stratigraficky pfislu§nym vipenchm tfebotovskym.

Lom patfil zbraslavskému panstv{ a byl pivodng spravovén lesnfm revirem Tfebotov
(odtud té% nézev tfebotovsky). Tehdy se zde vyridbéla chodnikov4 mozaika, obrubniky,
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schody, pfeklady, parapety, mezniky, silnitnf sloupky, koryta, pomniky a bloky na
Yez4n{, odpad se tloukl na ¥t¢rk anebo (pozd&ji) piimo na mist¥ pélil na vépno. V letech
1917-1929 byl lom pronajat firm# Barta a Tichy (z té doby o mramoru pfie BARTA —
1917, 1919), pak aZ do r. 1936 M. Svajgrovi z Radotina.

Mramor byl pouZit mj. na obklady v novostavb& praZské radnice (1908-1911) a v
letech 1912—1925 na rekonstrukci zbraslavského zémku a konventu.

K nejvy3$3im polohim tfebotovskych vépencd patt{ zfejmE mramor ofelsky, o n¥m%
je v literatufe nékolik ne zcela jednozna¥nych zminek. Poprvé se o ném zmifiuje
KUB{CEK (1928) jako 0 mramoru zelené barvy, protkaném ervenymi Zilkami. Pozdéji
{1929) ho dokumentuje barevnou fotografif, z niZ je patrnd vyrazni hliznat4 textura.
JAHN (1931, 1933) ho charakterizuje jako hliznaty, svétle Sedy nebo teple modroSedy
mramor, nékdy do Eervena, hn&da, Zluta nebo zelena, s jemnymi tmav¥ ¥edymi nebo
tervenymi Zilkami, st4F silurského (1931 - jasny omyl) nebo devonského (1933). Podle
tého¥ autora se ldmal v lomech velkostatku a obce Ofech, které méla pronajaty pra¥skd
firma Kamenické zdvody. PouZit byl pfi dostavb& chrdmu sv. Vita (zdbradlf n€kterych
kapl{ a krélovského mauzolea), na obklady v Nirodnim pamdtniku, v byv. Urazové
poji¥tovng délnické aj. Podle VACHTLA (in: PROKOP 1951) se tento mramor ldmal v
lomu v ddoli Radotinského potoka u Cvrekova mlyna asi 3 km j. obce Ofech na kat.
dzemi Chotet (Jom svatovitské kapituly), pfipadné i v tzv. Simé4tkové lomu asi 250 m
sv. od pfedchoziho na kat. izemi Ofech (lom obce Ofech).

LoZiska barrandienskych mramori

Z velké fady uvedenych vyskyth riznych druh@i barrandienskych mramord jich bylo
geologickym prizkumem s vypoltem zdsob ovéfeno a tim jako loZisko vymezeno
celkem p&t, vesmés devonského stafi. V severovychodni ¢4sti barrandienského devonu
to jsou loZiska Slivenec-Cik4nka, Radotin-Spifka a Zbuzany, v jz. ¢4sti loZiska Sucho-
masty-Cerveny lom a Mé&ftany-Ujezdec. Z nich jsou soustavn® t&¥ena (vesmés Primys-
lem kamene, s.p., Dobfichovice) loZiska Slivenec-Cikanka, Zbuzany a Sucho-
masty-Cerveny lom. Na loZisku Radotin-Spitka (Pragocement, s. p., Praha) jsou zatfm
t&%eny jen nadlo¥nf cementéfské vipence a loZisko M&iany-Ujezdec (Priimysl kamene,
s. p., Dobfichevice) v soutasné dob& vyuZivino neni. Z t€%enych loZisek bylo v 1. 1990
vylomene celkem 768 m° blokd mramoru, coZ je zhruba &tvrtina (27 %) té2by tako-
vychto mramorovych blokll v celé Ceské republice.

V dal§im textu jsou podrobn&ji popsdna viechna loZiska, pfedeviim podle zpriv o
jejich geologickych prizkumech,

Slivenec-Cikdnka

LoZisko je tvofeno lomem Cikdnka a jeho sz. a sv. pfedpolim asi 3 km od (stfedu
Radotina na stejnojmenném kat. dzemi (dfive Slivenec) v Praze 5.

Lozisko leZi pfi sv.okraji barrandienského devonu ve vrcholu a jv. kfidle dflEi tzv.
antiklindly Cikdnky(SvOBODA-PRANTL 1950). Podle NEUMANNOVE a LANARA (1980)
je tvofeno spodnodevonskym souvrstvimvapench spodnich kon€pruskych (v dnenim
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2. Rez io¥iskem mramoru Slivenec-Cikdnka (upraveno podle 5. Neumannové 1980)

1 — kvartémi hifny, 2 - terciémf hliny a jly, 3 — vapence dvorecko-prokopskeé, 4 — vipence feporyjské,
5 - vépence lodnické, 6 ~vapence (mramory) skivenecké, 7 — vapence spodns kon&pruské (= svrchnf polohy
vépench kotyskych), 8 — vdpence kosofské, 9 —vipence radotinské, 70 —branice blokii zdsob

pojeti svrchnich poloh vipencd kotyskych — stupeii lochkov), sliveneckych a lodg-
nickych (oba stupeht prag). PodloZi tvot{ vipence kosofské (facie vépencfi radotinskych
— stupeti lochkov), nadlo¥f vdpence feporyjské a dvorecko-prokopské (oba stupeil prag)
(viz obr. 2), n¢kdy spojené pozvolnymi pfechody.

Hlavn{ slofkou loZiskové vyplné jsou vépence slivenecké, limané a vyuZivané uz
od stfedovéku jako slivenecky mramor. V klasické podob€, tzn. jako Tervené aZ
hnédodervené hrubozmné biodetritické vépence, se nyni dot€Zuji jen ve stfednf T4sti
loZiska a lomu. Zbyvajici jsou vyvinuty jako Servené (ve stfednich Eéstech polohy),
$edé (pozvolna smérem k podloZnim vépenctim spodnim konépruskym) anebo Sedohng-
d&, $edé a¥ zelenoed¥ (postupn® smérem k nadloinim vipenclim lodénickym), pfipad-
né i Servenohn&d®, Zlutohn¥d¥, fialové aj. zbarvené dolomitické vipence, vapnité
dolomity a% dolomity, Jsou biodetritické aZ biomikritové, jemn& aZ hrub€ zrité,
nevytfid&né, tésteind tlakové postiZené, s epigenetickymi bilymi nebo Sedobilymi
kalcitovymi ¥%ilkami v tiakovych trhlinich. V zdpadni &4sti loZiska jsou dekaicifikova-
né, ve v. brekciovité. Jejich zjisténd mocnost se pohybuje mezi 815, v priiméru kolem
10 m. Spodni vipence kon&pruské jsou svétle Sedé, $edé aZ namodralé, jemn znité
dolomitické vipence, vipnité dolomity a¥ dolomity, lod€nické vdpence pestie zbarvené
biodetriticko-mikritové vipence s $edozelenymi mikritovymi zéateky.

Podlozni vidpence kosofské jsou tmavé ¥edé, jemnd a% stfedn® zmité deskovité
vépence, vyvijejici se pozvolna z vépenct radotinskych. V minulosti se z nich ¥tipala
chodnikovd mozaika, masivn&j§i polohy byly v r. 1966—1968 pouZity jako tzv. Lemy
mramor slivenecky k obkladbm v nové budové ruzyfiského letidté. Nadloini ostfe
nasedajici vdpence Yeporyjské jsou Lervenohn&dé, Cervenoledé a Lervené, mikritové a
zfeteln® hlfznaté. Jsou 3—4 m mocné a postupné pfechazeji do Sedavych mikritovych
vépenct dvorecko-prokopskych. Mlad§i nadioZi loZiska tvoli denudagni zbytky kffdo-
vych a hlavné terciémich sedimentd (jilovité Stérkopisky) a kvartémi{ hliny o celkové
primé&mé mocnosti 0,2-5,8 m.
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UloZné poméry loZiska jsou slo¥ité, coZ je v prvé fadé diasledkem jeho pozice ve
vrcholové E4sti antiklindly, resp. brachyantiklindly (viz obr. 2). Tato zdkladni struktura
je pak poru¥ena fadou smémych dislokaci sm&ru SV az VSV-JZ az ZJZ se strmé&;j$imi
tiklony k JV az JJV, déle p¥iinymi dislokacemi sm&ru SZ-JV (k nim% lze pfifadit i
subhorizontdlni posun v sv. &dsti loZiska o sméru zhruba ZSZ-VIV) a nejmladiimi
strmymi dislokacemi sm&ru S-J, Tyto i dalsi dislokace zpiisobily nyn&j3{ komplikova-
nou kernou stavbu lofiska s dekalcifikaci, nékdy i zkrasovénim, suroviny anebo
vznikem brekcii podél nich. 1 pies toto mtenzwm namoZenf mé loZisko vyhovujici
blokovitost s podilem ph.rozenych blokéi 0,3 m> a v&tsich pfes 30 %.

Hlavni &4sti lo¥iska jsou slivenecké vipence, vyuZitelné jako mramory k vyrob¥
ledténych obkladovych a dlaZebnich desek aj. prvkil. Nevyhodou je pfitom jejich
soutasny, vétiinou proménlivy a neplili§ atraktivni kolorit a také hor¥i aZ Spatnd
le¥titelnost partii s vy¥¥im obsahem dolomitu. Spodnf vépence konépruské jsou vhodné
k vyrob¥ chodnikové mozaiky, vdpence lodénické pro sviij proménlivy a celkov®
neatraktivni vzhled jen pro hrubé kamenické vyrobky.

Na loZisku provedt v letech 1978-1979 n. p. Geoindustria Praha v rdmci tkolu
.Slivenec-pfedpoli, 01 78 1244 podrobny prizkum (NEUMANNOVA - LANAR 1980),
ktery soudasné pfehodnotil vysledky dfivéjSiho prizkumu loZiska z let 1957-1958
(KRUTSKY - KUMSTAT 1958). Na zakladé toho bylo na loZisku podle stavu k 30. 12.
1978 vyhodnoceno celkem 373 000 m> zésob, z toho 147 000 m’ v kategorii BB,
202 000 m” v kat. C1B a 24 000 m” v kat. C2B. Na tyto zasoby vydala KKZ dne 4. 1.
1981 vymer &j. 05/1-81. V Bilanci zésob vyhradnich loZisek nerostth CR k 1. 1. 1991
bylo na lozisku evidovdno 336,3 tis. m’ zbytkovych z4sob kat. B+Cj a 24 tis. m° Kat.
Ca. V roce 1990 bylo na lozisku vylomeno 800 m° kamene, z toho 311 m’ (tj. 38,9 %)
bloki.

LoZisko i pfes dfivEjdf intenzivni t€Zbu pfedstavuje naddle rozsdhly zdroj mramori,
i kdy¥ barevng uZ ne tak atraktivaich jako tomu byvalo dfive. Pl zdej8im vysokém
objemu zdsob by téZba méla byt provddina selektivhd a mén& vzhlednd surovina
nepouZiviana k obkladiim, Za vvahu by stla i moinost obnovy t82by tzv. Lemého
sliveneckého mramoru z podloZnich radotinskych vdpenct, ktery by doplnil barevné
omezenou $kdlu nadich i dovaZenych mramord a z néhoZ by bylo moZno také vyrdbét
jinak nedosazitelnou Cemou mramorovou mozaiku.

Radotin-Spicka

Lo¥isko mramoru Radotin-Spitka je podiofni zakrytou &isti stejnojmenného lo¥iska
cementi¥skych vépenct (Pragocement, s. p., Praha) v prostoru a okolf lomu Spitka a v
j. sousedstvi vy3e uvedeného loZiska a lomu Slivenec-Cik4nka na kat. dzemi Slivenec
{(dfive Radotin) v Praze 5.

Lozisko je tvofeno spodnodevonskym souvrstviin vdpench sliveneckych, z&4sti i
feporyjskych (oba stupeil prag) a kosofskych (stupefi lochkov — obr. 3), jejichZ
petrografické i technické vlastnosti jsou obdobné tymZ vapenctim ze sonsedniho loZiska
Slivenec-Cik4nka, a proto byly analogicky klasifikovany k vyuZiti jako mramory.
Nadlozni vipence dvorecko-prokopské a podlozni vapence radotinské byly ve vyme-
zeném loZisku klasifikovény jako vhodné jen pro vyrobu drceného kameniva.

Lozisko bylo takto vymezeno na zékladg zdej$ich prizkumi z let 1963—1965 (ZERT-
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3. Rez lo¥iskem vépench Radotin-§pi¢ka (upraveno podle §. Znatkovské 1977}

1 — kvartém{ hlfny, 2 — védpence dvorecko-prokopské, 3 — vépence feporyjské, 4 — vépeace (mramory)
slivenecké, 5 — vipence kosofské, & — vdpence radotfnské, 7 — hranice blokh zéisob mramorf a vépench k
vyrob& drceného kameniva, 8 — branice blokd zdsob vépencd k virobé cementu

ZELINKOVA 1966), 19731974 (CECH - ZELINKOVA 1975) a kone¥né 1976-1979 (CecH
- LANAR 1979). Na zdklad& tohoto posledniho priizkumu bylo na loZisku podle stavu k
30. 6. 1979 vyhodnoceno 494 000 m° z4sob mramord v kat. C2B a mimoto i 138 000
m’ vépenci k vyrobg drceného kameniva v téfe kategorii. Na tyto zdsoby vydala KKZ
dne 10. 4. 1980 vymér &j. 05/12-80.

VyuZitelnost tohoto loZiska i zdsob je vdzéna na odt€Zeni nadlofnich cementifskych
véapenct, oviem s podminkou neporuSen{ podloZiich mramord trhacfmi pracemi. To je
viak p¥i soutasné technologii hromadného dobyvéni moZno jen stéZf dodrZet, a tak je
prakticky vyznam takto vymezeného loZiska problematicky. Na druhé stran® v3ak
nadloZni loisko védpencd obsahuje i dal¥i rozsdhlej¥i a lépe vyuZitelné polohy slive-
neckych mramorh, které by bylo ¥koda takto nevyuZit. V soutasné dob® je viak s. p.
Pragocement Radotin t&%{ spolu s dal¥fmi vépenci jako korek&n{ sloZku k suroving z
lo%iska a lomu Hvi*d'alka pro vyrobu cementu v blizk€ cementdrng.

Zbuzany

LoZisko je tvofeno sv. pfedpolim jdémového lomu Mramorka asi 2,5 km jjz. od Zbuzan
na kat. dzemf té¥e obce, okres Praha-zépad, pfi silnici ze Zbuzan do Chynice.
Lozisko le¥i v sz. kiidle barrandienského synklinoria a je tvofeno spodnodevonskym
souvrstvim vépench zlichovskych (stupefi zlichov), dvorecko-prokopskych a Yepo-
ryjskych (oba stupeli prag) (viz obr. 4). Hlavni surovinou (zbuzansky mramor) jsou
vipence dvorecko-prokopské, nazelenale nebo nahnédle 3edé, mikritové nebo biomikri-
tové, hliznaté, s Yilkami bflého sekund4miho kalcitu, misty s ilomky fosilif, misty se
zrnky nebo shluky pyritu a s obasnymi, jemn& dolomitickymi Smouhami. Vyskytuji se
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4. Rez Joziskem mramoru Zbuzany (upravenc podle N. Krutského 1957)
I —kvartém( blfny, 2 — vdpence zlichovské, 3 - vépence dvorecko-prokopské (zbuzansky mramor), 4 —
vépence Feporyjské, 5 — vdpence lodénické, 6 —vdpence slivenecké, 7 — hranice blokd z4sob

rtizn& mocnych lavicich a byly ovéfeny v dhmné mocnosti asi 12 m. Jejich nadloZ{ tvofi
vépence zlichovské, které jsou deskovité, tmav¥ 3edé, mikritové, misty biodetriticko-
mikritové, s ojedinélymi rohovci, kterych do nadloZi pfibyv4. Byly ovéfeny v mocnosti
a2 25 m, jsou odkryty v lomové sténé, z&4sti (spodni mocnéjii polohy) se vyuZfvaly téZ
jako mramor, a tak byly zafazeny rovnéZ do zisob. PodloZf vipench dvorecko-pro-
kopskych tvoff vipence feporyjské, hn&doervené, mikritové, hliznaté, s obfasnymi
filkami bflého sekunddmifho kalcitu. Tyto byly ov&feny jen ryhami a vrty v mocnosti
ca 13 m a pro své vlastnosti zahmuty té% do zdsob. NadloZ{ loZiska tvofi pokryvné
dtvary (hliny, terasové Stérkopisky a cenomanské jilovce) s velmi nepravidelnou
mocnosti (0,2—11,3 m), podloZi vdpence lod€nické. UloZné poméry loZiska jsou vcelku
jednoduché, nebot je vloZeno monoklindlng ve sméru ZJZ-VSV s iiklonem 20-25° k
1IV. Z dislokaci, které tuto stavbu vyjime&nd poruduji, byly pfi geologickém priizkumu
zjistény jen dvé o sméru h 8 a h 10.

Zdej8i dvorecko-prokopské (a d¥fve a zEdsti i zlichovské) vipence se uz 60 let
vyuZivaji jako tzv. zbuzansky mramor. Nemajf sice atraktivn{ kolorit, ale jsou dobfe
le¥titelné a opracovatelné a také dobyvatelné. PodloZn{ vipence feporyjské jsou vyuZi-
telné jako mramory a také tak jsou od r. 1988 (zat{m v malém rozsahu) t€Zeny.

Na lo¥isku proved] v letech 1956-1957 byv. Nerudny priizkum, n. p., Brno, v rdmci
tikolu ,,Zbuzany — 544 236* geologicky prizkum. Na 3Jcho zékladé bylona loilsku podle
stavu k 20. 3. 1957 vyhednoceno cclkem 107 800 m” mramorf, z toho 29 100 m° v Kat.
BB, 78 700 m’ v kat. C1B a 19 800 m> nadlo¥nich vipencil na vyrobu lomového kamene
{(JADRNICEK - FECHTNER 1957). Na tyto zdsoby vydala KKZ dne 12. 11. 1957 vymér
&j. 05/209-57. V Bilanci zésob vyhradnich loZisek nerostti CR k 1. 1. 1991 je zde
vykazovéno 1129 tis. m> zbytkovych zésob v kat. B+Cy. V roce 1990 zde bylo
vylomeno 400 m” kamene, z toho 239 m> (59,7 %) bloki.
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LoZisko predstavuje dostaten¥ velky a dobfe dobyvatelny zdroj vcelku kvalitn{
suroviny s perspektivou roziifeni t&%by barevn¥ atraktivndjiich mramord feporyjskych
ve spodnf &asti loZiska.

Suchomasty-Cerveny lom

LoZisko je tvofeno zalesnZnym v. pfedpolim polojdmového Cerveného lomu na zjz.
iboti vrchu Kobyla asi 2 km sv. od Suchomast na kat. izem; té%e obce v okresu Beroun.

Lozisko leZf v jv. kFdle barrandienského synklinoria v dilX{ tzv. lejSkovské synkli-
néle. Je tvofeno souvrstvim spodnEdevonskych vapench suchomastskych (stupefi dalej)
a svrchni (10 m mocnou) polohou podloZnich véipenci konépruskych (stupefi prag) v
podlo#{ vapencii akantopygovych (stupefi eifel) a v nadloZi zbyvajici Z4sti vapench
kon&pruskych (viz obr. 5). Suchomastské vipence jsou v rizném odstfnu a intenzit®
tervené zbarvené (soutasné l4mané pfevdin& ¥edolervend aZ ervenoled¥), obvykle
sttedn® nebo hrub& zmité a biodetritické, nezfeteln¥ vrstevnaté aZ masfvni. Dosud
neté%ené vipence kon&pruské jsou bélosedé aZ bélavé, hrabozmné biodetritické, nezfe-
telnd vrstevnaté a% masivni. NadloXi tvofi deskovité akantopygové vépence, svrchni
siln& navé&tralé a rozpukané partie vipenc suchomastskych a hlinito-kamenité sut¥ o
prim&mé mocnosti 1,6-13,9 m, kterd k V nariistd.

LoZiskové souvrstvi je protaZeno ve sméru Z-V s dklonem 15-30° k S. Je poruSeno
fadou p¥¥nych poruch, zejména strm& uklon¥nych sméru SZ-JV a¥ SSZ-JJV, podél
nich¥ do¥lo k malym vertik4lnim i horizontdInfim posunfim a podél nich¥ je lo¥isko také
rozpuké4no. Tyto dislokace také pfevéZnou mérou podminily zdej3{ Setné krasové jevy,
popisované uZ od minulého stoleti (KAFKA 1892), které komplikuji vyuZitelnost loZiska.

Suchomastské vipence, hlavni Z4st loZiskové vypinég, jsou s pfestidvkami jiZ min. 150
let vyuZivany jako tzv. suchomastsky mramor, jehoZ tfi hlavni odridy byly dfive rzné
ommatovény (viz pfedchozi kapitolu). Jejich celkovd mocnost je asi 23 m, z CehoZ k
t22bé blokd je vhodnd jen spodni, asi 13,5 m mocnd poloha s pfedpoklddanou vyt€Znosti
26,5 % technologickych blokli. NadloZni poloha je pro tenti vrstevnatost a hustsi
rozpukini vhodn4 jen pro hrubé kamenické vyrobky, stejné jako nadionf akantopygové
vipence. Jako mramor jsou v zdsadg vyuZitelné a také vyhodnocené dosud net€Zené
podloZni vipence kon&pruské, i kdyZ nemajf tak atraktivn{ kolorit.

Na loZisku provedl v letech 1967-1968 n. p. Geologicky priizkum, resp. Geoindustria
Praha, v rdmci iikolu ,,Suchomasty-Cerveny lom — 513 331 295“ pfedb&ny priizkum,
pfitemZ byly vyhodnoceny i dfive provedené orientalni price. Na zikladé toho zde
bylo podie stavu k 11. 12. 1967 vyhodnoceno celkem 1 095 000 m> zésob, z toho
265 000 m> v kat. C1B, 393 000 m’ v kat. CzB, 232 000 m> v kat. C{N a 205 000 m’ v
kat. C2N (PRANTL - CTYROKY 1968). Na tyto zésoby vydala KKZ dne 11. 12. 1969
vymér &j. 05/86-69. V Bilanci zdsob vyhradnich lo%isek nerostt CR k 1. 1. 1991 je
evidovéno 256,7 tis. m° zbytkovych zdsob v kat. B+Cj a plivodn{ stav zdsob kat. C2B
i zésob nebilanénich. ‘

V roce 1978 n. p. Priimysl kamene Pfibram lom znovu oteviel a a% dor. 1981 v n¥m
providél pokusnou t&Zbu, jejiz vysledky i blokovitost loZiska zhodnocuje posudek
Suchomasty-Cerveny lom — 01 78 1219 (HASLAR 1981).0d t& doby je zde prov&d¥na
f4dn4 t¢7ba blokdl, kterych bylo v r. 1990 s. p. Priimysl kamene Dobfichovice vylomeno
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V. Rybalfk: Barandienské mramory PHL 1

1. Lom sliveneckého mramory Cikdnks u Slivence (Primysl kamene, s. p., Dobfichovice). Celkovy

pohled od J (stav v r. 1989)
2. Lom sliveneckého mramoru Cikdnka u Slivence (Primysl kamene, 5. p., Dobfichovice). Soutasné

1&2ena Sdwt stény (stav v 5. 1989)

Shor. geol. véd - LG - sv. 30



PHL 11

1. Celkovy pohled na lom Spitka (Pragocement, 5. p., Praha) od J. V pozadf vpravo lom Cikénka
(Priimys] kamene, 5. p., Dob¥ichovice) (stav v r. 1989)

Lom zbuzanského mramoruy Mramorka u Zbuzan (Primys! kamene, s. p., Doblichovice). Celkovy
pohled od Z (stav v r. 1986)

[



V. Rybaff{k: Barandienské mramory P11

1. Cerveny lom u Suchomast (Primys] kamene, 5. p., Dobfichovice) s 122hou suchomastského
mramory. Celkovy pohled od Z (stav v r. 1986)

2. Cerveny lom u Suchomast (Priimys! kamene, 5. p.. Dobfichovice) Detail 122ené stény (stav
v r. 1986)

Shor. geol. véd — LG —sv. 30



PHL IV

1. Lom m#hanského (djezdeckého) mramory Méfany-Ujezdec (Primys! kamene,
s. p., Doblichovice), 1.8, mimo provoz. Celkovy pohled od S (stav v r. 1986)

2. Modem( provozovoa s. p. Primys| kamene Dobfichovice, specializovand na zprcovin{
barrandicnskych a jinych mramort




V. Rybaifk: Barandienské mramory PHL V

1. Budova byv. DElnické drazové pojiffovny v Praze 7
s obkladem a sochafskou vyzdobou prielf ze sliveneckého mramoru

2. Seddky v klidové 26nE v Praze 1 Na mistku ze sliveneckého mramoru s okolnf mozaikou
z 1éhok kamene

Shor. geol. véd - LG - sv. 30



Pil. VI

1. Rekonstrukce fragment tzv, Krocinovy
kadny zc slivencckého mramoru
v lapidiriu Niarodnfho muzea v Praze

2. Zabrudli hlavniho schodifté v Obecnim
domé v Praze ze suchomastského
mramory




PHL VI
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1. Dlagba z desek sliveneckého mmmoru v Praze pfed Sternberskym paldcem na Malé Stran¥
2. Mozaikova dlaiba ze sliveneckého mramoru (svétld) a kosofského mmmoru (tmavd)
na HradCanském naméstf v Praze

Shor. geol. véd — LG —sv. 30



1. Pomnfk ob&tem kvétnoveého povstant
v Lahovicich z kvadHk pfeviing
sliveneckého mmmory

2. Geologicky pomnik (stratotyp silur
devon) pod Klonkem u Suchomast
ze pbuzanského mramory

Viechny fotografie autor
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5. Rez lotiskem mramoru Suchomasty-Cerveny lom (upraveno podle O. HaSlara 1981)
1 —deponie, 2 —krasové hliny, J — akantopygové vapence, 4 — vépence (mmmory) suchomastské, § ~
vépence (svrchnf)} kooépruské, 6 — hranice blokd z4sob

218 m’, tzn. asi 16,8 % z hrubé t8¥by 1 300 m’. Dalif t5%ba bude orientovéna do v. a j.
pfedpoli, kde jiZ byla provedena nezbytné nutni skryvka. Tfm byly vytvofeny
pfedpoklady k zvy3ent téZby tohoto v minulosti oblfbeného mramoru.

Méfiany-Ujezdec

LoZisko je tvofeno zalesn¥nou kétou 461,9 Ujezd (dtive 1é% Ujezdec anebo i jinak) a
Jjejim okolim asi 3,5 km sz. od Vinafic u Suchomast na kat. dzemf té%e obce (dffve
Mgéiany) v okresu Beroun.

LoZisko le¥i v jv. ki{dle barrandienského synklinoria v dil¥{ tzv. lejikovské synkli-
nile. Je tvofeno souvrstvim spodnodevonskych vipench vinafickych (stupei prag), z
malé &dsti i (v dffv&8{m pojetf) spodnich kon¥pruskych (svrchnf polohy vépench
kotyskych, stupeii lochkov) (viz obr. 6). Hlavni lofiskov4 vyplii, vipence vinatické,
jsou natervenalé (s hnédymi nebo Sedymi odstiny) biodetritické a¥ biodetriticko-mikri-
tové, obvykle stfedné aZ hrubé zmité, hrub vrstevnaté, se zfeteln¥ uzlovitym povrchem
vrstevnich ploch. Byly ovEfeny v mocnosti a% 50 m, s litologicky odli¥nym vyvojem
bazilni polohy. Podloni spodni vapence kon&pruské jsou edé biodetritické vépence,
stfedn® aZ jemné zmité, zfetelnZ lavicovité a% hrub® deskovité s charakteristickou
uzlovitou texturou a jejich mocnost na lo¥isku neptesahuje 5-6 m. Skodlivinou v
loZiskovém souvrstvi jsou ojedin&lé ploché Eotky intenzivné prokfemenlé anebo
impregnované pyritem, oxidy Fe a bitumenem. ZdvaZnym negativaim faktorem je i
zkrasovéni, vdzané obvykle na dislokace. Nadlo¥i tvoH svahové hilmy a suté o
mocnostech 0,5-3 m a navétralé vépence o mocnosti 0,5-1,5 m. Podlo¥f pak tvo¥f
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6. Rez lotiskem mramory Mégany-Ujezdec (upraveno podle F. Prantla 1966)
1 —kvartéenfhlfay, 2 - vépence (mramory) vinafické, 3 — bazélnf poloha vapench vinafickych, 4 — vipence
spodnf kon¥pruské (= svrchnf tdst vépenct kotyskych), 5 — vdpence kotyské, 6 — hranice blok® z4sob

vépence kotyské, které pro pfftomnost rohovcovych konkreci, hojny pyrit, heterofaci-
4lni vlozky a zplisob vétrani jsou jako mramor nepouZitelné.

Lo¥iskové souvrstvi je protaZeno ve sméru V-Z s iklonem 25-30° k S a je porufeno
n&kolika pHénymi zlomy smérd S-J a2 SV-JZ a SZ-JV, které zplisobily dnedni kernou
stavbu loziska. Rozpukénf je pom&mg nepravidelné, ale i tak umoZiiuje vylom velkych
blokil.

Oba druhy vépenci, zejména vipence vinaficke, jsou pro svlij vzhled i technické
vlastnosti vyuZitelné jako mramory.

Na lo¥isku provedl v letech 1965-1966 n. p. Geologicky prizkum Praha v rdmci
dkolu , Ujezdec — 513 331 221“ pfedbéiny prizkum, ktery zhodnotil i vysledky
predchozich orientatnich dél. Na ziklad€ toho bylo na lo¥isku k 15. 10. 1966 a k bazi
435 m n. m. vyhodnoceno celkem 298 134 m® zdsob v kat. C1B (PRANTL - CTYROKY
1966), na které KKZ vydala 9. 3. 1968 vymér &j. 05/15-68. V Bilanci zdsob vyhradnich
loZisek nerostil CRk1.1, 1991 je zde evidovino 2894 tis. m3 zbytkovych zésob v kat.
B+C;1.

V roce 1969 zde n. p. Ceskomoravsky priimysl kamene Hradec Krilové oteviel novy
lom, sice mimo lo¥isko a v morfologicky mén& vhodném mist¥, ale v dopravné vyhodné
poloZeném mist¥ u silnice Suchomasty-Homoldk. TéZba takto probfhala jen v povrcho-
vych polohdch vinafickych vdpencd, takZe vylamované bloky nemély potfebnou ce-
listvost a také o¥ekdvanou barevnost. Proto byla v souvislosti s novou otvirkou
nedalekého (asi 1 km ssz.) Cerveného lomu t¥¥ba zde v r. 1978 zastavena a loZisko
ponechéno jako rezerva. Jeho pipadné vyuZit{ by vyZadovalo novou investiénf otvirku
v morfologicky i geologicky vhodné &4sti vlastniho loZiska.
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LoZiskové perspektivy

Vyie uvedens loZiska nejsou piirozené jedinymi zdroji mramori v Barrandienu. Jejich
vyskytl je celd fada, oviem jen mald Edst z nich je z geologickych, morfologickych,
t&¥ebnich i jinych diivodt vyuXitelnd. Pokusem o vyhleddni takovych vyuZitelnych
novych vyskyth byla loZiskov4 studie PRANTLA a CTYROKEHO z 1. 1966, v niZ bylo k
dal$imu prizkumu a event. vyuZitf doporuteno 13 lokalit (viz té%2 KRUTSKY 1969). To
se v¥ak stalo jen v pfipadé lokalit Suchomasty-Cerveny lom a Metany-Ujezdec.
Zbyvajici lokality nemohly byt vyuZity pfedeviim proto, Ze se nachézejf v piirodnich
rezervacich (viz t€% CHYBIK 1970) anebo v pozdéji (r. 1972) vyhlddené CHKO Cesky
kras. To oviem neznamend, 3¢ by vBarrandienu neexistovaly dal3{ vyuZitelné vyskyty
mramord. Jejich vyhleddni by viak vyZadovalo novy systematicky privzkum, ktery by
zohlednil vedkeré nové skutefnosti z obdobf vice neZ dvaceti let od pfedchozl studie.
Prvofadé by viak m&la byt vnovéna pozomost surovinové zdkladn& t¥Zenych loZisek
a jejich nejblizétho okolf (nap¥. problém sousednich loZisek Slivenec-Cikdnka a Rado-
tin-Spitka), aby jejich moZnosti byly co nejitelngji vyuZity.

Jiny smér vyuZitf barrandienskych mramord vyvinul a praktikuje s. p. Rudné doly
Piibram, zdvod Motina, kde se vyu¥ivajf k vyrob# terasovych nebo konglomerovanych
dla¥dic anebo tzv. mramoduru (bloky z drceného mramorového kameniva a cemento-
vého anebo polymerového pojiva, rozfezévané na desky; viz téZ SVOBODA - ZA-
HRADKOVA 1974),

V ka*dém pHpadé by méla byt barrandienskym mramoriim vénovana celkove vEti
pozomost, aby mohly v produkci na¥eho v¥lechtilého kamene zaujmout takové misto,
jaké mély v minulosti a jaké jim prdvem ndleZi.

K tisku doporutila Z. Brunnerové
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Barrandian marbles
(Summary of the Czech texr)
VACLAV RYBARIX

Received November 1, 1989

Barrandian marbles are biodetrital or micritic limestones of the Upper Silurian (from
the Ludlow Stage) to Middle Devonian (up to the Daleje Stage) of the Barrandian
synclinorium in the SW neighbourhood of Prague. Being polishable and decorative, the
marbles are utilizable in architecture and sculpture. Petrographically they do not
correspond with marbles s. s. but they can be compared to them practically. Therefore
as marbles they have been called and exploited already since the Middle Ages.

The Barrandian marbles were and partly are still quarried in different places of the
Bamrandian where they crop out and where the working and other conditions are
favourable. Mostly they are quarried separately, sometimes also selectively together
with limestones for other purposes (e.g. for lime and cement production). The most
intensively they were quarried near Prague, the place of their widest exploitation.

The most popular were red Devonian marbles (Prag and Daleje Stages), particularly
the Slivenec marble (quarry Cikénka near Slivenec) and Suchomasty (Cerveny lom
quarry near Suchomasty), lesser the Roblin, Karl§tejn, LodZnice and some other
marbles. Much favoured were also black Devonian marbles (Lochkov Stage), namely
from Kosof (Cemi4 rokle gorge near Kosof), Lochkov (Lochkov locality) and Karlik
(Karlik Valley near Dobfichovice). Lesser extensive was quarrying of the Silurian
(Ludlow and Ptidoli Stages) attractive Orthoceras matbles near Lochkov, Kosof, Zadni
Kopanina and elsewhere. After the World War I also marbles of more neutral colours
and appearance started to be used, as for example those from Zbuzany and Ofech.

Some of the Barrandian marbles (e.g. Slivenec) have been quarried already since the
Middle Ages, while others only after the World War 1. First they were more extensively
applied during the reign of Charles IV, later in the Baroque period, then in the second
half of the 19th and the onset of the 20th century and in the inter-war period. In
architecture, they were used for interior (exceptionally also exterior) facing, paving,
and for various architectonic elements. Lesser was their application in sculpture. They
served also for some more common building purposes, for street paving (namely
mosaic), and for various utility objects. Most often we find them in different Prague
churches (e.g. Sv. Franti¥ek Church) and monasteries, significant buildings (National
Theatre, National Memorial), in different banks, insurance offices, ministries, and other
public, sometimes also private buildings. Although less frequently, the marbles were
used otherwhere in Bohemia and abroad, too.

At the present the Barrandian marbles are quarried in the deposits Slivenec-Cikdnka
(Slivenec marble), Zbuzany (Zbuzany marble), and Suchomast -Cerveny lom quarry
(Suchomasty marble). The annual {(1990) output makes 768 m~ of blocks, i.e. over a
quarter (27 %) of the whole Bohemia’s marble production. All the deposits and quarries

120




are in charge of the Stone industry, state enterprize Dobtichovice processing best part
of the marbles. The marble products are mostly used in Prague as a polished facing (e.g.
in some stations of the Prague’s underground), as a paving material (e.g. the mosaic on
the Viclavské ndmésti Square) etc.

fn the future the marble deposits are supposed to be exploited in the same, perspecti-
vely even greater extent. Moreover, the so far untouched deposits Radotfn-Spitka and
Méitany-Ujezdec are promissing reserves. As one of the most favoured and for ages
used noble Bohemian stones the marbles will undoubtedly keep their popularity even
in the future.

Pfelofila G. Viadykovd

Explanation of tables

Table 1. Stratigraphic outline of main sorts of Barrandian marbles.
Table 2.Technical properties of main sorts of Barrandian marbles.

Explanation of text-figures

. 1. Occurrences and deposits of the Barrandian marbles.

! — Tertiary sediments, 2 - Cretaceous sediments, 3 — Silurian and Devonian rocks, 4 — Ordovician and
younger rocks, 5 — historically documented marble quarties, 6 —quarried marble deposits, 7 — nonquarried
marble deposits, § — marble processing plant, 9 — boundaries of the Cesky kras protected landscape, 10 —
borders of districts and the capital of Prague. (Geological sctting according to the Synoptic Geological Map
of the CSSR))

2. Section through the marble deposit Slivenec-Cikénka.

I —Quaternary loams, 2 - Tertiary loams and clays, 3 —Dvorce-Prokog limestone, 4 - Reporyje limestone,
5 ~Lod&nice limestone, & ~ Slivenec limestone (marble), 7 —lower KonEprusy limestone (= upper layers
of the Kotys limestone), 8§ — Kosof limestone, 9 —Radotin limestone, 70 — boundaries of reserve blocks.
(Schematized after Neumannovéd 1980.) :

3, Section through the limestone deposit Radottn-Spitka.

I - Quaternary loams, 2 - Dvorce-Prokop limestone, 3 —flcporyjc Jimestone, 4 — Slivenec limestone
{marble}, 5 - Kosof limestone, 6 —Radotfn limestone, 7 —boundaries of the blocks of marble and limestone
reserves for production of crushed ballast, § — boundaries of limestone reserve blocks for cement production.
{Schematized according to Znackovskd 1977.}

4. Section through the marble deposit Zbuzany.

! -~ Quaternary loams, 2 — Ziichov limestone, 3 — Dvorce-Prokop limestone (Zbuzany marble), 4 —Reporyje
limestone, 5 — Lod&nice limestone, ¢ - Stivenec limestone, 7 — boundaries of reserve blocks. (Schematized
according to Krutsky 1957.)

5. Section throvgh the marble deposit Suchomasty-Cerveny lom.

1 — dumpings, 2 - karst loams, 3 — Acanthopyge limestone, 4 — Suchomasty limestone (marble}, 5 —
(upper) Kon¥prusy limestone, 6 — boundaries of reserve blocks. (Schematized after HaSlar 1981.)

6. Section through the marble deposit M&dany-Ujezdec.

{ — Quatemary loams, 2 — Vinafice limestone (marble), 3 — basal layer of the Vinafice limestone, 4 -
(lower) Kon¥prusy limestone (= upper part of the Kotys limestone), 5 — Kotys limestone, 6 — boundaries of
reserve blocks. (Schematized after Pranil 1966.)
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Explanation of plates

P11

. Slivenec marble quarry Cikdnka near Slivenec (Stone industry, state enterprize Dobfichovice). General

view from the $. {State in the year 1989.)

. Slivenec marble quarry Cikénka near $livenec (Stone industry, state enterprize Dobfichovice). Part of a

face worked at the present. (State from 1989.)
PLII

. General view of the 3pitka quarry (Pragocement, s. €., Praha) from the 5. In the background (right) the

Cikénka quarry {Stone industry, s. e. Dobtichovice). (State in 1989.)

. Zbuzany marbie quarry Mramorka near Zbuzany {($Stone industry, s.e. Dobfichovice). General view from

thc W. (State in 1985.)
Pl I

. Cerveny quarry near Suchomasty (Stone industry, s.e. Dobfichovice). Quarrying of the Suchomasty marbfe.

Genoeral view from the W, (State in 1986.)
Cerveny quarry near Suchomasty (Stone industry, s. e. Dobfichovice). Detail of a quarzied face. (State in
1986.)

PLIV

. Mé&hany (Ujezdec) marble quarry Méfiany-Ujezdec (Stone industry, s.e. Dobfichovice), now out of

operation. General view from the N. (State in 1986.)
Modem plant of the Stone industry s.e. Dobfichovice specialized on processing of Barrandian and other
marbles.

PLV

. A building of the former Workers' accident insurance office, in Prague 7. Its facing and sculptures on the

facade are of the Slivenec marble.

. Seats in the 2one of quiet in Prague 1 Na Mbstku of the Slivencc marble. The pavement mosaic is of the

samg¢ stone.

PL VI

. Reconstruction of fragaents of the Fountain of Krocfn of the Slivenec marble in the Iapidary of the National

Museumn in Prague.

. Banisters of the stairs flight in the Obecnf dim Palace in Prague made of the Suchomasty marble.

PL VO

. Paving in front or the §ternbersky palacc in Prague — Lesser Town. Blocks of the Slivenec marble.
. Mosaic paving of the Slivenec (light) and Kosof (dark) marble on the Hradanské square in Prague.

Pl. VHI

. A monument devoted to the victims of the- May Uprising at Lahovice from ashlars prevailingly of the

Slivenec marble.

. A geological monument (Silurian-Devonian stratotype) under Klonk hill near Suchomasty. Zbuzany marble.

All photographs by the author
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Mpamoput BappaHaveha

:\1]).‘[:\10[)?.1 !;i!.l)p:lll;l”(’]la QMU U3 CAMBIX MBBCCTHEX W JIOTLITE BCero UCNOQAR3YCMBIX
HOACTOUNRLIY  kaxueht Yexocnorakuu, L2710 - GUOETPUTODRIC A0 MUKPUTOBBLX Wi3hienT-
HAKW CUHKAMIOPpA Bappaliimena, BepXiaecuiy puiickoro A0 HWKHEZeROHCKOT'0 BO3pacra,
abiagalomue udampy(,‘Mo(:'n.m U MCnoALIyeMIIe, Baaroaapsa ¢romy W laniefwunm yno6-
BV CROHCTBAM. JUTH ADXUTCKTY PHO-CTPOUTRILHBIX M CKYABLINTYPHBIX uagenmit. C ner-
POIPAGUUECKONR TOURN IPOHAN, CACAORATEITLIO, OHM HE HBIBIOTCH MPAMOPaMK B Y3KOM
CAMLICAE CHODA, [0 O ¢ HUMMW NPAKTUUSCKY CPANHUMEL, HOCTOMY K HA3LIMAIOTCA MPaMOpaMm
MOUCTIOABIVIOTCSH 1 KAMGCIBE MPAMODOR ¥oKe ¢ cpeannx sexo. B npomnom noGumpan-
CAM oDpaBATLIRANCH NCHbIE P MX COPTOR HA ONUX MOCTOHAXOMASHUAX, a4 MUMCHHO
VA € AMOCTOIM IO TRHG, KIW 7A€ UABUPATEAbHEIM MCETOR0M NPU A06HKIUE BMEINATOIMX N3BCCT-
RAKOBR A5 ApYIUAX Teaell. GHn 1IpUMeTTRIUCE, TIPEACIC BCSIO, B APXUTEKTY PHOM Refe s
(NPEMMYIMECTRENED BHYTPCHHUX) 0GAUTIONOK, JI1A MOCTOBBIX VAW PA3HLIX APXUTeKTYPHO-
CTPOUTEABITHIX, A N MCTRINCH Mepe raloke CryILnTY prsIX nsacani. Kpome Toro onm roxe
VCION3ORANUCH AN NCKOTOPLIX 6000 0BLIKHOBCHEHLIX CTPOUTRNLHIIX SACMeHTOB, JIs
HApPYORIOTO (B HACTHOCTA, TPOTYAPHOIO) MOUWCHKA M MIFOTORITRIUA PAIHBIX XO3IAWCTHCHHbIX
W OAPYUWX HPeIMeTONR, QOulenapecTint Bintnu KpacuounsceTiLe, a U3 HUX, daTem. Bonnure
BCOIO CAABCIeNKUd U cyxoMacTeknid Mpaxopst.  (30a ylIOMANYTHIC COPTA A0OHIBAIOTCA
TOME N HACTOIHICE BPOMA M KPOME HUX U8 301eNoBATO-cophiil 30y3ancKknil Mpamop, vce B

KAMCROJQMEEAX 1°0C TIP. I‘\.ih\li[(f()ﬁ])ﬁﬁ(’l'l‘hl"&IOIllMC 3an0AbLI ”plllME’)pi\M.

Piclozil A, KiiZ
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