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Kiemenné septarie a dalSi mineraly ve vapencich

spodniho devonu u Berouna

Siliceous septarian nodules and other minerals in Lower Devonian

limestones near Beroun

Abstract

An interesting locality of siliceous materials occurring in Lower Devo-
nian limestones in the Machdcek Quarry (southern slopes of Herinky
Hill, Bohemian Karst, Czech Republic) is briefly described. Formation
of the siliceous septarian nodules (sometimes characterized by an ag-
ate-like texture) and sources of silicification are discussed. A sequence
of diagenetic and epigenetic processes is assumed to be responsible for
the origin of these septaria.

1. Uvod

Jiz del$i dobu se mezi sbérateli minerdld objevuji tzv. kiemenné
septarie z Ceského krasu od Berouna. Vzorky rtizné kvality lze shléd-
nout i v internetovych nabidkdch prodejct minerdlt a dekoraénich
kament, soukromych sbératelt a na mineralogickych burzach. Nej-
Castji je uvadéna lokalita Herinky u Berouna, respektive u Listi-
ce. JaNOUS (2009) uvadi Herinky u Hostyna, spravné u Hostimi.
V kréitké charakeeristice okolnosti vyskytu poddvd presnéjsi popis
piistupu z Berouna na nalezi§té, keerym je stary, maly, opustény lom
na vdpenec. JANOUS (2009) zmifiuje vyskyt kryptokrystalickych
(chalcedonovych) odriid kiemene jako souddsti rohovct v souvrstvi
silurského a devonského stafi v asociaci s karbonatovou vyplni. Pod-
le Janouse tzv. silicifikovany rohovec byl zastizen v poloviné vysky
lomové stény ve vodorovném pruhu $itky asi 2 m a v mocnosti do 10
cm. PETRANEK (2009) vzorek od Berouna, ze sbéru Janouse, nazyva
jaspachdtem a fadi jej mezi sedimentdrn{ achdty.

Kolem ndlezii se tak na jedné strané¢ do povédomi sbératel-
ské vefejnosti dostdvd nékolik topografickych, stratigrafickych, ale
i mineralogickych nepfesnosti. Na druhé¢ strané¢ detailnéjsi pohled
na vyskyt a texturu silicifikovanych vrstev vapenct vyvoldvd otdzky
o stratigrafické pozici ndlezii a samoziejmé i o genezi silicifikace.

Zamérem d¢lanku je podat ucelenéjsi popis vyskytu kiemitych
konkreci, kfemitych laminovanych hliz a kfemennych septérif ve
vapencich spodniho devonu na této lokalit¢ a nastinit jejich pravdé-
podobnou genezi.

2. Popis lomu a hornin

V soupisu lomtt CSR okresu Beroun (VACHTL 1949) je lom uvidén
pod ndzvem Na LiStindch, ve Vysvétlivkdch k zakladni geologické
mapé CSSR 1:25 000 listu 12-411 Beroun (HAVLICEK et al. 1987)
je nazyvin Machac¢ktv lom podle posledniho njemce lomu. Z to-
pografie vyplyvd, Ze lom lezi na jiznich svazich ndvr$i Na Mramoru,
400 m jv. od kéty Herinky (440 m n. m.). Oblast s ndzvem Na Herin-
kich je od lomu cca 1 km severnéji, z. od osady Zahrabska. V lomu
byly téZeny chynické vapence jako stavebnilomovy kdmen, do zdiva,
na zidky, Upravu zahrad a dlazebni mozaiku 5 x 5 cm. Masivnéjsi po-
lohy byly vyuZziviny i na kamenické prace, hlavné obklady (VACHTL
1949). Mozaika byla hlavné pro Prahu a Beroun, stavebni kimen pro
Beroun (Obchodni akademie), Svaty Jan pod Skalou (vily, $kola) aj.
Délka lomu ve sméru JZ-SV je 70 m, ve sméru SZ-JV 35 m. Cel-
kové ptevyeni ze dna lomu na horni okraj ¢inf 25 m. Spodni ¢asti

lomovych stén jsou zakryté kamenitou az balvanitou suti. V souas-
né dob¢ jsou &4ste¢né zachovany jen nékolik metrtt mocné souvislé
skalni odkryvy vrstev vdpence v hornich partiich sz. lomové stény
a v sv. uzdvéru lomu. V lomu byla popsina Maché¢kova jeskyné za-
lozend v chynickych vdpencich s celkovou délkou prileznych ¢asti
15 m (MAJER et al. 2005).

Ve Vysvétlivkach ke geologické mapé 12-411 Beroun (HAVLICEK
et al. 1987) je opustény lom veden jako geologicky vyznamn4 loka-
lita & 25, stratotyp vapenct chynickych, nejvy$si ¢dsti zlichovského
souvrstvi (spodni devon; v mezindrodni stratigrafické skale odpovidd
stupni spodnimu emsu, regiondlné stupni zlichov) s dobte odkrytym
podlozim a jako paleontologickd lokalita. Pod stejnym ¢islem je lom
vyznaden i v geologické mapé 12-411 Beroun (Havlitek 1987).

V soucasné dob¢ lze v sz. sténé lomu rozlisit dva litologicky od-
lisné typy vépenca oddélené tektonickou strukturou zaloZenou na
kiizeni systémi puklin sméru SV-JZ, SZ-JV, V-Z a ¢4ste¢né zkraso-
vélé dominantni dislokace sméru S-J, podél které je byvalou tézbou
obnazena jilovitohlinitd, ve svrchni ¢dsti kamenitd vyplii. Na kifZeni
sz. a sv. dislokaci, jsou zbytky tektonické brekcie a kalcitové vyplné.
Jihozépadn¢ od tektonické struktury jsou odkryty zietelné vrstevna-
té, deskovité az tence lavicovité, nacervenalé sparitové biodetritické
krinoidové vdpence s jemnozrnnéj$imi biomikritovymi polohami,
popisované v celém sledu bez rohovet (HAVLICEK et al. 1987). Se-
verovychodné od tektonické strukeury jsou odkryty deskovité, facidl-
né pestré, skvrnité (Zlutavé, okrove $edé, ervenavé az hnédodervené,
Zervenofialové) mikritové (biomikritové) vipence s hliznatou textu-
rou. Facialné pestré vipence se litologicky podobaji vapenctiim lod¢-
nickym ¢&i feporyjskym z prazského souvrstvi. Do nadlozi ptechdzeji
do svétle Sedych, misty nacervenalych mikritosparitovych az spari-
tovych deskovitych vépencil. Vyse citované, pavodné dobte odkry-
té podloZi je z podstatné &sti piekryto suti. Vrstvy vipenct maji sv.
smér a upadaji monoklindlné k JV, smér sklonu je 130-150°/35-40°.
Ve stiedni ¢dsti sz. lomové stény je na dvou mistech z povrchu od-
kryt4, rozevtend, ¢dsteéné zkrasovéla puklina sméru V-Z (80-100°)
s tklonem 50-70° k S, kterd smérem na V navazuje na pukliny zjis-
téné u zminované tektonické struktury a na Z pokratuje az k sifice
v zadni &4sti Machdckovy jeskyné. Ovéfend ¢ast pukliny méd délka
kolem 8 m. Cetné kalcitové 7ily porusujici vrstvy facidlné pestrych
vapencl maji v pfevaze smér ZSZ (280-300°).
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Obr. 1. Fotografie typickych vzorki z lokality. Foto V. Lysenko. 1 — Poloha zluto$edych hliznatych vdpenct s kiemitymi konkrecemi, kiemitymi
laminovanymi hlizami a kfemennymi septdriemi; 2 — Ach4tové septarie v ¢ervenych biomikritovych védpencich. Velikost vzorku 6 x 7 cm; 3 — Hnédé
kiemité konkrece a kfemité laminované hlizy s prasklinami a mezilaminovymi dutinami vyplnénymi mikrokrystalickym kfemenem. Velikost vzorku
3,5 x 4 cm; 4 — Kfemennd septrie s brekciovitou vnitini strukturou. Vnéjsi obal tvoii kfemité laminované hlizy. Velikost vzorku 6 x 4 cm; 5 — Zeleny
povlak tvofeny slabouckymi Supinkami smésice mineralt ve keré byly indikovany palygorskit, fluoroflogopit a glaukonit. Velikost vzorku 2,5 x 3,5 cm;
6 — Kiemennd septaric porusend mlad$imi svazky trhlin vyplnénych kalcitem. Velikost vzorku 4,5 x 5,5 cm.

Fig. 1. Photographs of samples typical for the studied site. Photo by V. Lysenko. 1 — A4 bed of yellow-gray colored nodular limestone with silicified concretions,
silicified laminated nodules and siliceous septarian nodules; 2 — Agate septarian nodule in reddish biomicritic limestone. Sample size 6 x 7 cm; 3 — Brown
siliceous nodules and silicified laminated nodules with cracks and between-lamina cavities filled with micro-crystalline quartz. Sample size 3.5 x 4 cm; 4 —
A siliceous septarian nodule with brecciated internal structure. The outer cover of the sample is formed by siliceous laminated nodules. Sample size 6 x 4 cm;
S — Green cover of a sample surface formed by thin flakes consisting of a mixture of palygorskite, fluorophlogopite and glauconite. The sample size 2.5 x 3.5
cm; 6 — A siliceous septarian nodule with younger cracks filled with calcite. Sample size 4.5 x 5.5 cm.

3. Vyskyt mineralizovanych vipenci

V sz. &sti lomu, ve facidlng pestrém souvrstvi je plosné odkrytd 10—
15 cm mocn4 poloha mikritového, zlutosedého, ¢4steené silicifikova-
ného vapence se shluky hnédych nebo ¢ervenohnédych vétsinou os-
tée ohranicenych kfemitych mikritovych konkreci a ktemitych tence
laminovanych hliz (obr. 1/1). Polohu téchto vapenci lze sledovat od
soucasného ¢erstvého odkryvu smérem k vySe zminéné tekronické
struktufe je$té asi 6 m, poté jsou tyto vdpence skryty pod nadloznimi
vrstvami a sut. V podlozi i nadlozi téchto vrstev jsou ¢ervené, Eerve-
nofialové biomikritové vdpence. V suti lze najit tyto vapence rovnéz
s kfemitymi konkrecemi a laminovanymi hlizami (obr. 1/2), primér-
ni zdroje jsou bud vydobyté, nebo zakryté suti, tedy neptistupné.

Ktemité laminované hlizy ¢asto nepravidelné obaluji kiemité
konkrece v mocnosti az nékolika cm (obr. 1/3). U kiemitych konkre-
ci i kiemitych laminovanych hliz je pomérné Eetny vyskyt radidlnich
kontrakénich trhlin a dutin, mezilaminovych dutin, které jsou vypl-
nény kiemenem (kr'emenné septirie) a jeho modifikacemi — chalce-
donem, koncentricky jemné vrstevnatym achdtem odstind $edé az
$edobilé barvy (obr. 1/4) a vzécné hematitem. V bezprosttedni bliz-
kosti kiemitych konkreci a ktemitych laminovanych hliz byv4 i vy$si
obsah SiO, v mate¢né vipencové horniné.

Viépence s kfemitymi konkrecemi a kfemitymi laminovanymi
hlizami pozi¢né odpovidaji podloZi sparitovych, organodetritickych
chynickych vapenct odkrytych v jz. ¢sti stény lomu, litologicky jsou
viak odliné jak od téchto chynickych vépenct tak i od zlichovskych
vdpenct s tmavé Sedymi rohovei. V chynickych védpencich jsou sice
také popisované mensi vyskyty poloh vdpenct, které jsou litologic-
kou analogif barevnych vdpencii lodénickych ¢&i feporyjskych praz-
ského souvrstvi, ale vzdy jsou uvddény v celém sledu bez kfemitych
konkreci — rohovcti (CHLUPAC et al. 1992).

4. Metodika a vysledky

Silicifikace vdpenct byla sledovdna pomoci lesténych ndbrusti u 11

odebranych vzorki z popisované polohy vdpenci a u 29 vzorka vy-
branych z kamenité suti. Orientaéni rentgen-difrak¢n{ analyzy na
obsah hlavnich mineralt u hnédé kiemité konkrece, kalcitové Zilné
vyplné s ¢ervenohnédymi vrstvitkami minerali Zeleza a zeleného po-
vlaku — shluku $upinkatych minerdla uskute¢nil R. Skila z Geologic-
kého astavu AV CR pomoci difraktometru Bruker D8 DISCOVER.
K identifikaci minerdld a odhadu jejich mnozstvi byl pouzit firemni
software DIFFRAC.EVA s databazi ICDD PDF2.

Silicifikace vdpenct je nerovnomérnd a véze se zejména na kie-
mité konkrece a kfemité laminované hlizy, které jako polymineralni
agregat jsou tvofeny kalcitem, kiemenem a hydroxidy Zeleza (goethi-
tem, lepidokrokitem) s pravdépodobnou ptimési daldich minerali.
U analyzované Zlutavé az hnédé masy kolem kiemene a achdtu u kfe-

mennych septérif byla zjiSténa velmi proménlivé silicifikace od niz-
kych podil kfemene (12 %) po jednoznaénou prevahu kiemene (az
89 %). Povazuji proto za vhodnéjsi pouzivat termin kfemité konkre-
ce nebo kiemité laminované hlizy nez rohovec (silicit) u keerého se
predpokldda vysoky obsah SiO,. Z minoritnich minerala ma nejvyssi
zastoupeni goethit (1-4 %).

V nékolika studovanych vzorcich se vyskytuji zelené povlaky —
shluky Supinkatych minerdld (obr. 1/5). Shluky jsou rozsahem ne-
velké, dosahuji max. n¢kolika ecm® Vyskytuji se zcela nepravidelné
pod svrchnimi navétralymi vrstevnimi plochami hliznatych vépenc,
v periferni éasti laminovanych hliz nebo na lomech (mikrotrhlindch)
vapenct. Zelené povlaky bylo pro analyzu obtizné ¢isté oddélit od
podlozky. Kromé¢ kalcitu, kiemene a goethitu, které jsou ziejmé hlav-
ni minerédly podlozky, byly v zelené $upinkaté hmot¢ indikovany pa-
lygorskit, fluoroflogopit a glaukonit.

Tenké ¢ervenohnédé vrstvicky a povlaky, které se vyskytuji na kii-
zeni sv. a jz. dislokaci a v okrajovych partiich drobnych kalcitovych
zil obsahujf slou¢eniny Zeleza, identifikovdn byl hematit a goethit.

S. Diskuse

Vzhledem k omezenému rozsahu vyzkumu a minimalnimu mnozstvi

analytickych dat neni mozné uzaviit tuto informaci védecky kvali-

fikovanym néstinem geneze silicifikace sledované polohy vépencu.

Makrostrukturni studium odebranych vzorktt umoznuje pouze vy-

¢enit pravdépodobné etapy mineralizace v relativni ¢asové posloup-

nosti:

1) V ramci rané diagenetickych procestt je primarni vznik hliznaté
textury vdpencovych vrstev s konkrecemi a tence laminovanymi
hlizami nejspi$e biogenniho pavodu.

2) 'V obdobi pozdni diageneze a epigeneze dochdzi k postupné
lithifikaci vdpencovych vrstev. V konkrecich vznikaji radidlni
kontrakéni trhliny a dutiny, které se smérem do stfedu rozsituji
a naopak smérem k periférii konkreci a hliz vyklifiuji — szadium
vzniku septdrii. V laminovanych hlizdch vznikaji kromé radial-
nich trhlin mezilaminové dutiny. Casté je brekciovitd struktura
vnittkt konkreci, kdy vnéjsi ¢ast konkrece byla jiz ziejmé zpev-
néna a jeji vnitfek se dehydrataci déle je$té smritoval a ¢dstecné
rozvoltioval. U konkreci, které tvoti centrdlni ¢ast laminova-
nych hliz, byvéd brekciovitd struktura charakteristickd pro celou
konkreci. V pribéhu této etapy probihd silicifikace — postupné
nepravidelné prosyceni horniny ktemenem za vzniku kiemitych
konkreci a kiemitych laminovanych hliz. Dtive vzniklé radidlni
trhliny, dutiny a mezilaminové dutiny (septérie) jsou vyplnény
epigenetickym mikrokrystalickym, chalcedonickym kfemenem
— kfemenné septdrie. Casto u §irsich trhlin a dutin tvoti vyplit
koncentricky jemné vrstevnaty achdt riiznych odstini Sedé az
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$edobilé barvy — achdtové septdrie. Soutasné s prokfemenénim
patrné probihala i slaba feritizace. Kromé analyticky dolozeného
goethitu a lepidokrokitu v hmoté¢ kfemitych konkreci se ojedi-
néle vyskytuje makroskopicky hematit jako vyplii okrajovych
dutin kemitych konkreci nebo mezilaminovych dutin u kiemi-
tych laminovanych hliz.

3) Tektonické porudeni vrstev, které postihlo silicifikovanou polo-
hu vépenct - kiemité konkrece, kiemité laminované hlizy a kfe-
menné septarie ad. 2). Projevuje se mj. vznikem vlasovych svazki
puklin a trhlin v kiemitych konkrecich a v kiemitych laminova-
nych hlizéch, které porusuji starsi kiemennou vypli trhlin a me-
zilaminovych dutin. Trhliny této mladsi generace jsou vyplnény
kalcitem (obr. 1/6).

Kli¢ovou otdzkou diskuse o genezi silicifikace popisovanych vépenctt

jsou zdroje SiOz, kterymi mohou byt:

» pozdni fize diageneze, kdy horniny byly jiz v podstaté zpev-
néné a SiO: jako jeden z diagenetickych mineralt se podilel
na prokiemenéni horniny a vyplfiovani kontrakénich trhlin
a dutin v hornindch starstho paleozoika (BERNARD et al.
1981);

» dozvuky nedalekého submarinniho vulkanismu v nejvy$$im
spodnim devonu (stupesi svrchni ems, regionalné stupen da-
lej), béhem sedimentace spodni &isti tiebotovskych vipenct
— (CHLUPAC et al. 1992);

» blizké podmotské vyrony hydrotermélnich vod bohatych na
Fe a Si;

» hydroterméln{ procesy v hlubinnych podminkdch doprova-
zené uvolnénim SiOa.

6. Zavér

Clanek shrnuje okolnosti vyskytu polohy silicifikovanych vapenci
v chynickych vdpencich. Silicifikované vdpence obsahuji kfemité
konkrece, ktemité laminované hlizy a kiemenné a achdtové septérie.
V rdmci vyzkumu byly provedeny nékteré zdkladni mineralogické
charakeeristiky. Kromé¢ dominantniho kiemene a kalcitu byl v kie-
mitych konkrecich ovéfen minoritni vyskyt goethitu, lepidokrokitu
a hematitu. V poloze silicifikovanych vapencti byl nové zaznamenan

vyskyt zelenych povlaka Supinkatych minerali — identifikovany byly
palygorskit, fluoroflogopit a glaukonit.

Stru¢ny popis nélezovych okolnosti, vé¢etné nékterych zaklad-
nich mineralogickych charaketeristik silicifikace vapencovych vrstev,
ukazuje na nékteré, dosud opomijené skute¢nosti ve vyvoji sedimen-
tace véipencti spodniho devonu v Ceském krasu, keré by si zaslouzily
komplexnéjsi detailni vyzkum. Jedna se zejména o ovéfeni rozsahu
zjiSténych vrstev silicifikovanych vépenct s ktemitymi konkrecemi
a kfemitymi laminovanymi hlizami v chynickych vépencich. Zcela
oteviend také ziistavd otdzka geneze silicifikace, v diskusi jsou shrnuty
pouze nékteré pravdépodobné zdroje.
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