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Abstract

Dark green variety of microcrystalline quartz-chalcedony mixture (plasma) is a specific product of lateritic weathe-
ring in serpentinized peridotites. In western Moravia, its occurrences are regionally limited to a few serpenitinized
bodies. Plasma forms mostly oval nodules with variously developed zonation (dark core, a lighter rim and white edge).
Typical microscopic feature is vermiform texture, mainly in marginal zones. Raman spectroscopy, X-ray powder diffrac-
tion analysis and WR study of individual zones showed that plasma consists of micro- to non-crystalline polymorphic
modifications of SiO, with variable contents of H,O (quartz, chalcedony, moganite, tridymite, opal-CT); its color is due to
submicroscopic pigment (chlorite, smectite) component. The sporadic relict minerals from serpentinite (amphibole, cli-
nochlore, Cr-diopside) are also preserved. Newly formed minerals are represented by accessory pyrite, barite and very
rare carbonate-apatite. Plasma formed in subaerial, partially reducing conditions from the Cretaceous to Paleogene in
the deepest part of weathering crust covering serpentinites; possible interaction between the serpentinite residuum and

overlying Miocene marine sediments as a plasma-forming factor is not excluded.
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Uvod

Terminem plazma se oznacuje zeleny kryptokrysta-
licky kfemen (chalcedon), pfipadné ve smési s jinou
modifikaci SiO, vznikajici pfi postvulkanickych proce-
sech nebo pfi zvétravani ultrabazickych hornin (Okrusch,
Matthes 2009).

V této publikaci je termin plazma (plazma s. s. = v uz-
§im slova smyslu) pouzivan pro jemnozrnné ,kfemicité
hmoty“, tmavozelené zbarvené jemné dispergovanymi
submikroskopickymi fylosilikaty, po chemické strance
chudeé H,0, s typickou konkrecionalni zonalni texturou a
reliktni vermiformni strukturou (Koni¢kova 2014).

Studovana plazma z lokalit na zapadni Moravé tvofi
obvykle protahlé az deskovité agregaty se zonalni stav-
bou a nachazi se pfevazné s dalSimi ,kfemicitymi hmo-
tami“ jako soucast deluvialnich a eluvialnich sedimentt
na vychozech silné zvétralych rezidui serpentinitd. Tyto
vyskyty tmavé zelené (,drahokamové®) plazmy, vcetné
chloritem bohatého jemnozrnného kifemene a chalcedo-
nu (,svétla plazma“) a podobnych hnédé az hnédocerve-
né zbarvenych variet (,rohovci®), do nichz mize pfecha-
zet, charakterizovali zejména Mrazek, Rejl (1991, 2010),
ktefi hodnotili plazmu z nejvyznamnéjSich lokalit jako dra-

hy kamen (Mrazek, Hola 1978; Mrazek, Rejl 2010; Rejl
2014).

Dosud nejpodrobnéjsi mineralogickou charakteristiku
rznych typl plazmy, doplnénou o fadu vlastnich poznat-
ka, chemickych analyz a s podrobnym soupisem dosa-
vadni literatury, pfinasi jiz zminéna publikace Konickové
(2014). Z jejiho vyzkumu vyplynula také fada nedofeSe-
nych, zejména genetickych otazek; na nékteré z nich by
méla odpovédét predkladana prace.

Charakteristika rezidui zvétralin

Ultrabazické horniny na zapadni Moravé jsou spole¢-
né s granulity, migmatity a amfibolity soucasti gféhiské
jednotky moldanubika (obr. 1). Za jejich protolit jsou po-
vazovany horniny odpovidajici peridotitu, dunitu, a Iher-
zolitu, ojedinéle i pyroxenitu. VétSinu ultrabazik postihnul
slabéji nebo silngji proces hydratace - serpentinizace a
z petrografického hlediska je Ize oznadit jako serpenti-
nity. V nezvétralych serpentinitech této oblasti dominuji
mineraly serpentinové skupiny (antigorit, chrysotil, pFip.
lizardit) vedle reliktt olivinu a Mg-ortopyroxent (enstatitu)
relativné bohatych Al. Vedle akcesorickych Cr-spinelid(
se v mineralni asociaci lokalné uplatfiuje i pyrop, diopsid
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Obr. 1 Geologicka situace studovanych lokalit. Cerné jsou vyzna-
Ceny serpentinity s vyskyty plazmy s. s., Sedé ostatni lokality
serpentinitd. ? - kvartérnimi sedimenty zakryté téleso u Medlic.
Samostatné jsou uvedeny nejzapadnéjsi vychozy miocénnich
marinnich pisku a jili u Novych Syrovic, Hostimi, Slatiny, Dale-
Sic, Mohelna a Kralic (Koutek 1971; Mrazek 1980; Trnka, Hou-

zar 1991; Brzak 2001; Nehyba, Hladilova 2004).

a pargasit, k mlad$im mineraliim nalezi magnetit a chlorit
(Barvii 1893; Weiss 1966; Rejl et al. 1982; Medaris et al.
2005).

V teplém a vihkém klimatu tropické az subtropické
zény vznikly v duasledku zvétravani lateritického typu
na serpentinitech az nékolik desitek metrd mocné zvét-
ravaci kary, pfi nichz také dochazelo ke vzniku rliznych
typd ,kfemicitych zvétralin“. Jejich stafi neni v detailech
znamo, na vychodnim okraji Ceského masivu viak nepo-
chybné existovaly jiz pfed transgresi miocénniho more,
snad jiz v kfidé nebo paleogénu (Matl 1972; Dlabac
1976). Z mineralogického hlediska jsou rezidua tvorena
goethitem, hematitem i novotvofenym magnetitem, obje-
vuje se i ,metahalloysit* a gibbsit (hlavné svrchni pasmo
.cerveného zvétravani®), ve spodnéjsSim pasmu ,zelené-
ho zvétravani“ dominuji chlority a jilové mineraly, ¢asto
se zvySenym podilem niklu. Ve spodni a nejspodnégjsi
z6éné zvétralin (zona ,$edého zvétravani®) je vyskyt raz-
nych forem SiO,, pfip. magnezitu a sepiolitu. Casté jsou
i reliktni mineraly serpentinitu, napt. Cr-spinelidy (Kettner
1919; Kudélasek, Matl 1971; Matl 1972; Kudélasek et al.
(1968). Ponékud podrobnéji byla studovana jen lokalita
Bojanovice. Podle Kudélaska et al. (1972) tu je vyvinut
kompletni profil hlubokého lateritického zvétravani, ovliv-
nény navic tektonicky zavle¢enymi felsickymi horninami
v serpentinitu. V nejvy$s§im pasmu ,Cerveného zvétra-
vani“ dominuji oxidy a oxihydroxidy Fe (goethit, hematit,
vzacnéji i maghemit), z jilovych minerall pak nontronit a
.metahalloysit‘. V pasmu ,zeleného zvétravani“, vyrazné
ovlivnéném zvétralinami ruly je hojny ,Ni-chlorit* (4.4 - 5.2
hm. % NiO), Ni-nontronit a Ni-montmorillonit. Z felsickych
hornin pochazi hojny kfemen, K-zivec, almandin a zirkon.

V podlozni druhé ,Cervené z6né&“ jsou Fe-oxidy
zastoupeny magnetitem charakteru jemného
pigmentu. Nejspodnéjsi pasmo ,Sedého zvétra-
vani“ se vyznacuje Cetnymi ulomky zvétralého
serpentinitu s hydromagnezitem a hematitem;
ma i vysoky obsah ,kifemicitych hmot* riizného
typu. Jilovy mineral zastupuje nontronit. Hojny
chlorit je chudy Ni (< 1.53 hm. % NiO) a na bazi
rezidualnich zvétralin tvofi samostatnou oboha-
cenou polohu (~ 30 % chloritu) (Kudélasek et
al. 1972).

Erozi byly tyto zvétraliny vesmés odstra-
nény; zachovaly se pouze v geomorfologicky
pfihodnych mistech, jako byly kontakty ultraba-
zik s okolnimi felzickymi horninami (granulity,
migmatity), ale také v mistech tektonicky poru-
Senych partii uvnitf serpentinitovych téles, kde
zvétravani dosahlo nejvétsich hloubek (Kudéla-
sek et al. 1972). Cast rezidualnich hornin byla
pravdépodobné v eggenburgu-ottnangu, karpa-
tu a zvlasté ve spodnim badenu prekryta bazal-
nimi terestrickymi i marinnimi klastiky i marinni-
mi piscito-jilovitymi sedimenty. Jejich vzdjemné
vztahy vSak az na vyjimky nebyly dosud de-
tailngji sledovany, nicméné zasah miocénnich
mofskych transgresi do studované oblasti je
zrejmy (Mrazek 1980; Brzak 2001; Nehyba, Hla-
dilova 2004); Némec (1937) uvazoval dokonce
i o transgresi jurského mofe. Pfimy geneticky
vztah &asti rezidui serpentinitl a terciérnich se-
diment( zaznamenal pouze Kettner (1919) pfi
studiu loZiska magnezitu v Nové Vsi u Oslavan.
Tamni magnezit (pfip. sepiolit) tvofi malo zpev-
néné konkrecionalni utvary vazané na styk pod-
loznich zelenavych deluvialnich piscitych jill, predsta-
vujicich lokalni splachy smiSenych zvétralin serpentinitu
a granulitu, a nadloznich marinnich piskd s ¢ockovitymi
polohami jilt. Ze nejde pouze o reziduum serpentinitu,
svédE&i mj. zrna kiemene, misty i kyanitu, rutilu a grana-
tu, za zminku stoji ojedinéle zjist€né valounky kifemene
v magnezitu (Kettner 1919) a vzacné i barytové konkrece,
typické pro miocénni jily (Burkart 1936). Valounky kieme-
ne a prouhelnéné zbytky fléry proniklé magnetitem zjistili
v niklonosnych zvétralinach pfi magnezitovém loZisku u
Biskoupek-Nové Vsi také Kokta a Kudélasek (1965) a
rovnéz upozornuji, Zze nejde o Cisté serpentinitové rezi-
duum; lokalitu vSak chybné oznacili jako Polanka. Také v
prostoru Jamolice-Dukovany a u Tavikovic byly spole¢né
s rezidui serpentinitd navrtany Stérkopisky a jily miocén-
niho (paleontologicky nedolozeného) stafi (Kudélasek,
Matl 1971; Matl 1972). Nadlozi rezidualnich sedimentl
s vyskytem plazmy tvofi misty svrchné miocénni az pleis-
tocénni vitavinové Stérky (Mrazek et al. 1997) nebo po-
kryvy sprase.

Metodika

Vybrusy z reprezentativnich vzork( plazmy byly stu-
dovany optickym mikroskopem NU-2 fy Carl Zeiss Jena
v prochazejicim i odrazeném svétle a dokumentovany
sdruzenym digitalnim fotoaparatem Canon EOS 1100D.

Chemické slozeni

Bodové analyzy chemického slozeni byly provadény
v okrajové i centralni ¢asti zakladni hmoty a také v inklu-
zich plazem u vzorku z typickych lokalit (Koni¢kova 2013,
2014). Studium chemismu bylo realizovano na spole¢-
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ném pracovisti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy
UGV PiF MU a CGS (analytik P. Gadas, R. Copjakova)
za pouziti pfistroje Cameca SX 100. Méfeni probihalo za
téchto podminek: vinové disperzni mod, urychlovaci na-
péti 15kV, proud svazku 10nA, 20nA, velikost svazku 2
um a 4 ym. Pfi analyze jednotlivych oxidl a silikata bylo
vyuzito téchto standardd: albit (Na); sanidin (Si, Al, K);
wollastonit, grossular (Ca); spessartin (Si, Mn); fitanit,
TiO (Ti); almandin, pyrop, hematit (Fe); topaz (F); chro-
mit (Cr); gahnit (Zn); Mn,SiO, (Mn); ScVO, (V); baryt (Ba);
vanadinit (Cl); Ni,SiO, (Ni); MgALO, (Mg, Al); fluorapatit
(P, Ca); SrSO, (Sr, S); zirkon (Zr).

Chemické slozeni dvou hlavnich typG plazmy bylo
provedeno v laboratofich AcmeLabs (Analytical Labora-
tories Ltd., Vancouver, Kanada). Hlavni oxidy byly sta-
noveny metodou ICP-AES (Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectrometry). Stopové prvky a REE
(rare earth elements) byly analyzované metodou ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry). Analy-
tické skupiny A4B4 - hlavni oxidy, Ba, Be, Co, Cr, Cs, Ga,
Hf, Nb, Ni, Rb, Sc, Sr, Ta, Th, U, V, W, Y, Zr, REE; 1DX
- Ag, As, Au, Bi, Cd, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, Zn;
2ALeco-C_, S, (blize viz http://acmelab.com).

RTG praskova difrak¢ni analyza

Rentgenova difrakéni data byla ziskana pomoci pras-
kového difraktometru Bruker D8 Advance (Narodni mu-
zeum, Praha) s detektorem LynxEye za uziti CuKa za-
feni (40 kV, 40 mA). Praskové preparaty byly naneseny
v acetonové suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu
kfemiku a nasledné pak byla pofizena difrak¢ni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.02°, nacitaci ¢as 1 s/krok
detektoru), v intervalu 5 - 65° 20.

Ramanova spektroskopie

Ramanova spektra SiO, fazi plazem byla ;méfena
na mikrospektrometru HORIBA LabRam HR na UGV PfF
MU (analytik Z. Losos) a vyhodnocena za pouziti softwa-
ru LabSpec 6 a PeakFit 4. Podminky méfeni: Cerveny la-
ser 633 nm, zeleny laser 532 nm, zvétSeni objektivu 100x
a 50x, mrizka 600, filtr 25 - 100%, délka nacteni 2 x 5 az
2 x 80 s, rozsah 80 - 2000 cm™. U kazdého vzorku plaz-
my bylo na priifezu zméfeno minimalné 20 bodl. Rama-
novou spektroskopii byly podrobné proméreny 2 lesténé
makrovzorky plazmy typického vyvoje o velikosti 6 x 4 cm
a 4 x 2 cm z lokality PfeskaCe a leSténé vybrusy zonalnich
plazem z Tavikovic (T13, T1) a Dukovan (D18).

Vysledky

Textura a struktura plazem

typem plazem na zapadni Moravé jsou modravé zelené
az tmavozelené plazmy ve tvaru vice ¢i méné ovalnych
konkreci s bélavym nerovnym povrchem a rdzné vyvinu-
tou zonalnosti s tmavym prisvitnym jadrem, svétlejSim
lemem a bilym okrajem (obr. 2). Mezi zonalnimi typy lze
vyc¢lenit nékolik dalSich texturnich typu (Rejl 2014).

Zakladni matrix plazem je tvofena izometrickymi, an-
hedralné omezenymi a do sebe zapadajicimi zrny kfe-
mene. Nepravidelné trhliny a péry jsou vyplnény, nékdy
pouze ¢astecné, viaknitymi formami SiO,, nej¢astéji chal-
cedonem. Mikroskopicky zfetelné viaknité SiO, hmoty
Ize pokladat vétSinou za mladsi, vzniklé v kontrakénich
trhlinach nebo nepravidelnych pdérech pfi rekrystalizaci
puvodnich geld. Nékdy zcela nepravidelné pronikaji ce-
lou konkreci plazmy v Zilkdch max. milimetrové mocnosti.
Nékdy je patrna i zonalni stavba téchto vyplni, kdy je na
okraji uzky lem moganitu nebo kvarcinu, poté Sirsi zéna
chalcedonu. Centra vyplfiuje mikrokrystalicky zrnity kfe-
men (Koni¢kova 2013, 2014). Typickym mikroskopickym
znakem struktury jsou v8ak vermiformni (,Cervickovité®)
Utvary zelenohnédé barvy (obr. 3). Tyto Utvary pfipomina-
ji svou morfologii agregaty fylosilikati. Kfemen v téchto
agregatech tvofi vlakna orientovana napfi¢ jejich pro-
tazeni s Ch, +, odpovida po optické strance kvarcinu
nebo moganitu.

Mineraly lateritického zvétravani a silicifikace

Dominujicimi novotvofenymi mineraly plazem s. s.,
vazanymi na rozklad serpentinitu a silicifikaci rozkladnych
produktd, jsou rizné modifikace SiO, v mnozstvi cca 99.8
mod. %. Dale jsou zastoupeny pouze blize neuréené Fe
-Mg-Al silikaty, tvofici jejich barvici pigment. V nejtmavé-
ji zbarvené matrix nebylo mozno tyto silikaty rozlisit ani
elektronovym mikroskopem (velikost zrn < 1 - 2 ym), Ize
proto pfedpokladat, ze hlavni barvici pfimés jiz spada do
kategorie jilovych minerald. Pouze podle asociace pra-
videlné zastoupenych prvka (Si-Mg-Fe-Al) jsou barvici
slozkou nejspiSe velmi jemné dispergované fylosilikaty,
hlavné chlorit nebo smektity, navic s obsahy Ni. Rentge-
nometrické studium i Ramanova spektroskopie vSak ve
vSech pfipadech identifikovaly pouze SiO,.

Opticky urcitelné relikini mineraly ze serpentinitu jsou
v plazmach zastoupeny pouze v akcesorickém mnozstvi,
odhadem pod cca 0.5 obj. %; mirné hojné&jsi jsou v okrajo-

Obr. 2 a) Zonélni plazma se zfetelné vyvinutym bilym okrajem, svétle zelenym lemem a tmavym jadrem, lokalita
Dukovany, Sitka zabéru 6 cm; b) Zonalni plazma s jadrem a lemem bez vyraznéjSiho souvislého okraje, lokalita
Tavikovice, Sitka zabéru 11 cm. Foto J. Toman.
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Obr. 3 Typicke vermiformni (,Cervickovité®) utvary ze svétle zeleného lemu plazmy, lokalita Dukovany, (a) XPL, Sitka
zabéru 2 mm, foto. S. Konickova, (b) Sitka zabéru 5 mm, foto R. Kummer.

vych &astech konkreci. Nejhojné&jSim reliktnim mineralem
je modravé zeleny Zeleznaty klinochlor (9.37 - 20.42 hm.
% FeO). Ma relativné nizky, ale staly obsah chromu (0.02
- 0.69 hm. % Cr,0,) a kolisavy podil niklu (0.22 - 1.18
hm. % NiO). Tvofi sporadické lupinky a mikrokrystalické
agregaty velikosti < 1 mm, misty i vétSi. Vedle chloritu
byla uréena pouze zrna az subhedralné omezené krystaly
bezbarvych amfiboll (magneziohornblend, tremolit, par-
gasit, ojedinéle antofylit), z pyroxen(i pouze Cr-diopsid,
zatimco ortopyroxeny, bé&Zzné v nezvétralych serpentini-
tech, nebyly zjistény vlibec. K vzacnym akcesoriim nale-
Zeji pfedevsim chromspinelidy, ojedinély je Mg-ilmenit a
zcela vyjimecny je titanit a zirkon.

Pozoruhodnym a vzacnym novotvofenym akcesoric-
kym mineralem plazem je pyrit. Tvofi anhedralné az eu-
hedralné omezena zrna o velikosti < 1 mm na nékolika
lokalitach, zejména v okoli Dukovan a Jific (Konickova
2014). Pyritu patrné nalezi rovnéz opakni mineral ku-

bického habitu, zaznamenany Pfichystalem (2009). Po-
dobné jako pyrit, unikal v zapadomoravskych plazmach
dosud pozornosti také vzacny akcesoricky baryt. Obje-
vuje se témérF ve vSech studovanych vzorcich, nej¢astéji
v podobé nepatrnych < 0.2 mm velkych nepravidelnych
zrn vyplAujicich pfevazné drobné poéry spolecné s kalci-
tem nebo na tenkych trhlinadch. Jesté vzacnéjSim akce-
sorickym mineralem je chlérem bohaty ,karbonat-apatit®
(Koni¢kova 2014).

Modifikace SiO,

Mikroskopicka charakteristika

Optickym studiem v prochazejicim svétle byly rozli-
Seny nékteré formy a modifikace SiO,. Zakladni matrix
plazem tvofi jemnozrnny mikro-kryptokrystalicky mozai-
kovity kfemen tvofici anhedralni zrna maximalni velikos-
ti < 500 ym. Misty obsahuje agregaty jemné vlaknitého

Tabulka 1 RTG-difrak¢ni zaznamy centralnich ¢asti plazem (jadro + lem), ve srovnani s tabelovanymi hodnotami
kfemene (databaze PDF-2) a vyznacenymi pfimésemi dalich fazi SiO,. Uvedeny jsou lokality a barevna charak-

teristika vzork(

SH1 SH2 SH5B SH5C SH6A SH6B St. 46 podruzné faze
d[A] Ir  dA] Ir  dA] Ir  dA] Ir  dA] Ir  dA] Ir d[A] Ir
4291 41 tridymit M
4255 11 4259 15 4256 13 4.261 14 4259 21 4.2550 16
4.093 36 4077 9 4086 9 tridymit M, opal
3.987 22 ?7?
3.684 1 3702 2 3702 2 ?7??
3.342 100 3.342 100 3.343 100 3.342 100 3.343 100 3.343 100 3.3435 100
3.333 87 moganit ?
2499 16 2495 2 2499 2
2456 3 2456 3 2456 3 2456 3 2456 6 24569 9 opal
2280 5 2280 5 2280 5 2280 5 2280 5 2282 7 22815 8
2280 7
2237 1 2236 1 2237 1 22361 4  tridymit
2127 3 2128 2 2128 3 2128 3 2128 2 21277 6
1980 1 1980 2 1980 1 1980 2 19799 4
1818 6 1818 6 1818 7 1820 6 1818 6 18180 13
1.671 1 1673 1 1.6717 4
1542 2 1546 2 1515 4 1543 2 1542 3 15415 9

SH1 - svétle zelena homogenni plazma bez tmavého jadra, Dukovany; SH2 - tmavé zelené jadro, Bojanovice; SH5B
- zeleny lem, Tavikovice; SH5C - tmavé zelené jadro , Tavikovice; SHBA - tmavé zelené jadro , Tavikovice; SHEB -
svétle zeleny lem, Tavikovice; St. 46 - kfemen, syn, Standard (46-1045).
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radialné paprscitého chalcedonu (Ch, -), ktery je vSak
hojné&jsi jako vypln kontrak&nich trhlin a zejména prevla-
dajicim mineralem mladSich Zilek o mocnosti az 1 mm,
nepravidelné pronikajicich plazmou. Vzacnéjsi jsou hru-
béji vlaknité a drobné radialné lupenité vypIné pora tvore-
né kvarcinem nebo moganitem (s Ch, +), které v neupiné
zaplnénych pérech tvofi i Uzké zény na styku chalcedonu
a kfemene. Tyto SiO_-faze jsou i soucasti nékterych ver-
miformnich agregatl. PFi povrchu konkreci se vyskytuje i
opticky izotropni opal (Koni¢kova 2014).
Rentgenometrické studium

Praskovou RTG-difrakéni analyzou byly zkoumany
pfevazné vnitfini a v malé mife okrajové ¢asti plazem
z Dukovan, Bojanovic, Jific a Tavikovic. V homogennich
tmavych jadrech plazem (SH2 Bojanovice, SH5C Tavi-
kovice, SHBA Tavikovice) byl na difrakénich zaznamech
vzdy identifikovan dominantni kfemen vétSinou difrakci
v daném rozsahu méfrenych UhlG 20. U jadra SH6A z
Tavikovic je pravdépodobna minoritni pfimés opalu-CT
nebo a-tridymitu (difrakce 4.086/9) - tabulka 1.

Svétle zelenoSedy lem, pfipadné celé plazmy této
charakteristiky (SH1 Dukovany, SH5B Tavikovice a SH6B
Tavikovice) jsou rovnéz slozeny z kiemene, avsak s pro-
kazatelnou vétsi pfimési a-tridymitu a/nebo opalu CT -
tabulka 2.

V tenké okrajové zoné plazem (SH3 Jifice a SH5 Ta-
vikovice) kfemen zcela chybi. SiO, hmota je zde tvofena
smési opalu a a-tridymitu. Jejich vzajemné zastoupeni je
téZko urcitelné vzhledem k pfekryvajici se nejintenzivnéj-
§i difrakci (4.08/100). Jiné faze SiO, zde nebyly proka-
zany.

Vyse uvedené vysledky jsou podobné rozboru zonal-
ni plazmy z lokality Jifice (Koni¢kova 2013, 2014), kdy
analyza tmavsi centralni ¢asti odpovidala RTG-difrakeni-
mu spektru kfemene bez jinych pfimési. Naopak ve svét-
Ié okrajové z6né byl zachycen v dominantnim mnoZstvi
opal-CT a kfemen byl jen nepodstatnou, ale prokazanou
pfimési.

Tabulka 2 RTG-difrakéni zaznamy bilého okraje plazem, ve srovnani s tabelovanymi hodnotami opalu a tridymitu
(databaze PDF-2). Uvedeny jsou lokality a barevna charakteristika vzorku

SH3 SH5A St. 38 St. 42 St. 18
d[A] Ir d[A] Ir diA] Ir diA] Ir d[A] Ir
4.3280 90
4.293 59 4.301 26 4.2847 93
4.107 82 4.1070 100
4.081 100 4.069 100 4.0800 100 4.0803 100
3.886 22 3.8670 20
3.8015 68 3.8180 50
3.2417 48 3.2500 4
3.1400 9
3.0170 4
2.959 3 2.9612 11 2.9750 25
2.846 4 2.8600 10 2.8523
2.7760 8
2.697 3
2.510 11 2.5100 30 2.5000 16
2.496 26 2.494 23 2.4812 35 2.4900 14
2.3825 21 2.3850 2
2.3420 2
2.3080 16
2.2977 19 2.2940 2
2.1300 4 2.1370 2
2.1170 4
2.0772 12 2.0860 8
2.044 1 2.0490 8
2.0300 4 2.0385 11
1.9594 14
1.9370 5
1.891 3 1.8780 5 1.8740 2
1.8272 9 1.8290 2
1.7830 4
1.6852 8 1.6950 12
1.635 8
1.6193 10
1.5921 11 1.600 10
1.5436 6 1.5460 2

SH3 - bily okraj, Jifice ; SH5A - bily okraj, Tavikovice; St. 38 - opal, Standard (38-448); St. 42 - tridymit-O, Standard

(42-1401); St. 18 - tridymit-M, syn, Standard (18-1170).
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Obr. 4 Homogenni hmota jadra plazmy z Preskac s ostre lokalizovany-
mi poréznimi oblastmi. Odrazené svétlo, Sitka zabéru 1.1 mm, foto

mékcich (s negativnim reliéfem po lesténi)
vermiformnich Utvard niz$i odraznosti - pse-
udomorfézach po fylosilikatech, o velikosti
od 0.05x 0.1 az 0.5 x 1.8 mm; b) obklopujici
homogenni tvrd$i hmoty (s pozitivnim relié-
fem po lesténi), s nepatrné vyssi odraznos-
ti. Vermiformni pseudomorfézy odpovidaji
Ramanovsky neaktivnimu opalu (obr. 7), u
nékterych vzork( navic s vyraznou luminis-
cenci pfi laseru 532 nm. Obklopujici tvrdsi
hmota vykazuje typicka spektra smési kie-
mene a moganitu (obr. 7).

Tenky bily okraj plazem ma podobnou
charakteristiku jako Sedozeleny lem. Je zde
ale zcela prevladajici podil Spatné lestitel-
né hmoty, ktera v prochazejicim svétle od-
povida husté nahlou¢enym vermiformnim
utvardm, a jejiz Ramanova spektra indikuji
rizné typy opalu (C, CT i amorfni). Spek-
trum na obrazku 8b je dobfe srovnatelné

7. LoSos. s referencnimi spektry R060652 (opal C),

R060650 (opal CT), pfipadné R070627

40000 (opél C) databaze RRUFF, $irokym dvouvr-

cholovym Ramanovskym pasem mezi 290-

o 30000 350 cm™, u opalu C pasem na cca 415 cm™

5 a u obou typl opalu ostfejSim pikem na vl-

gf, 20000 noctu 780 cm™'. Podruzné az akcesoricky je

£ zastoupena opticky homogenni, odraznégjsi,

10000 dobre lestitelna mladsi faze, tvorena smési
kfemene a moganitu (obr. 8a).

0 Celkové chemické sloZzeni hmoty plazem

- Celkové slozeni typické svétlé (Duko-

’é 20000 oo T vany) a tmavé (Pfeskace) plazmy bylo zjis-

SE’ tovano s ohledem na zastoupeni hlavnich

= i minoritnich slozek (tab. 3). Analyzy odpo-

10000 —c - QI05) __ L _____ 4 ]\ i . R vidaji silné silicifikovanému reziduu s domi-

Q(352) i M (501) i nanci SiO, a LOI, coZ odpovida téméf Cis-

Q (394) Q+M}(694) tému kfemeni (chalcedonu s adsorbovanou

0 . ? -— H,O a opalu), téméf bez pfimési karbonatu

100 300 500 700 a Mg, Fe, Al - silikatd. Voda nebyla zvlast

cm -1

Obr. 5 Ramanova spektra jadra plazmy z Preskac: a) hrubozrnnéjsi
porézni agregaty kiemene (Q), b) homogenni hmota sloZena z kre-

mene (Q) a moganitu (M).

Ramanova spektra

Tmava prihledna jadra plazem, makroskopicky zele-
né az hnédozelené barvy, byla v odrazeném svétle i pfi
vysokém zvétSeni homogenni, vétSinou bez rozeznatel-
nych vermiformnich Utvaru, avSak s ¢etnymi ostfe lokali-
zovanymi poréznimi oblastmi o rozmérech od 0.1 do 1.2
mm (obr. 4). Ramanova spektra homogenni hmoty jader
odpovidala vzdy smési kfemene a moganitu (obr. 5), u
nékterych vzorkl i v pfipadé nezfetelnych reliktnich ver-
miformnich struktur. V poréznich oblastech, které jsou
vétSinou hrubéji krystalickeé, byl stanoven pouze kiemen
(obr. 5). Identifikace obou fazi byla provedena podle je-
jich nejintenzivnéjsich Ramanovych past na vinoétech
463 cm™ (kfemen) a 501 cm™ (moganit) - Kingma, He-
mley (1994). Kfemenu patfi i dal$i vymérené Ramanovy
piky (125, 204-205, 261, 352 a 392-394 cm' (srovnanim
s databazi RRUFF, http:/rruff.info).

Svétly, makroskopicky neprihledny lem Sedozelené
barvy, ostfe ohranieny od tmaveho jadra, je pod mik-
roskopem sloZen z dvou typa SiO, - domén (obr. 6): a)

stanovena, ztrata zihanim (LOI - zahrnuje
hlavné H,0 + CO,) u tmavého jadra plazmy
(Preskace) byla 3.4 hm. %, u svétlé plazmy
z Dukovan 2.4 hm. %. Ze stopovych prvki
ma nejvyssi obsahy Ni (55-80 ppm), ktery
muze byt s pfimési Fe (0.2-0.3 hm. %Fe,0, tot) vyznam-
nou barvici slozkou. Za zminku stoji podil Ba (7 a 24
ppm), Sr (v obou pfipadech 3.8 ppm) a Zr (1.6-6.1 ppm).

Diskuse

K typickym znakdm pro zapadomoravské plazmy, kte-
ré musi vysvétlit kazda hypotéza o jeji genezi, nalezi jeji
(a) mineralogické sloZeni - prakticky Cisté SiO, se submi-
kroskopickou barvici slozkou alumosilikati a akcesoricky
pyrit, baryt a ,karbonat-apatit”, (b) pfitomnost vermiformni
(,Cervickovité®) reliktni struktury a (c) regionalné omezeny
vyskyt na zapadni Moraveé, pfip. pfi vychodnim okraji mol-
danubika Waldviertelu v Rakousku.

Geneze plazmy souvisi s vyvojem zvétravacich klr
serpentinitd. Ty byly v minulosti na zapadni Moravé i jinde
v Ceském masivu predmétem nékolika studii, spojenych
s prizkumem hydrosilikatovych Ni-rud (Cech, Koutek
1946; Kudélasek, Matl 1971; Matl 1969, 1972; Kudélasek
et al. 1972), moderni mineralogicko-geneticky vyzkum
problematiky alterace serpentinitl této oblasti az na vy-



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 23, 1, 2015. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

87

jimky dosud chybi (Losos et al. 2013).

Podrobny vyzkum mineralogie, geo-
chemie a geneze rezidualnich produktl
lateritického zvétravani ultrabazik ve svété
ukazal na pomérné komplikovany, na jed-
notlivych lokalitdach v detailech rozdilny,
pribéh téchto procesl. Vznik silicifikova-
nych zoén serpentinitd a nasledny vznik
rezidualnich hornin je vazan zejména na
subaerické podminky, jiny typ alteraci pro-
biha v podminkach submarinnich (napf.
Rice, Cleveland 1955; Pohl 1990; Jerdysek,
Halas 1990; Barros De Oliviera et. al 1992;
Venturelli et al. 1997; Som, Joshi 2002; Si-
lantyev et al. 2012; Lacinska, Styles 2013;
Ulrich et al. 2014).

Na zapadni Moravé byly pfedmétem
serpentinizace a lateritického zvétravani
prevazné dunity a peridotity. K uvolnéni
SiO,, ktery v podobé gelu absorboval vice-
méné mikroklastické az jilovité slozky zvét-
ralin zde nepochybné dochazelo pfi silném
rozkladu serpentinitu v tropickych podmin-
kach, pravdépodobné od kFidy do paleogé-
nu, podle schematickych rovnic:

(1) Mg,SiO, (olivin) + 4H* — 2Mg?* +H,SiO,
(2) Mg,Si,0,(OH), (serpentin) + 6H" —
2H,SiO, + H,O + 3Mg*

Reakce rozkladu silikatt jsou zpocatku
zasadné ovlivnény slozenim cirkulujicich
roztokd, resp. pfitomnosti H*-CO, v nich.
Vzhledem k rozdildm v rozkladu Mg-Fe
minerald a v rychlosti migrace Ca > Mg >
Si > Ni > Fe (Venturelli et al. 1997) docha-
zi k odnosu Mg, silicifikaci in situ a vznika
reziduum, obsahujici Fe-oxidy a hydroxi-
dy, ze zbyvajiciho Mg-Al-Ca se tvofi jilové
mineraly. Zcela silicifikované serpentinity
obsahuji jako dominantni mineral mikro-
krystalicky kfemen (< 20 pym) tvofici zrnité
agregaty, pseudomorfujici originalni smy¢-
kovou strukturu horniny. Byvaji pronikany
mikrotrhlinami vypInénymi vlaknitym chal-
cedonem a misty zfetelné mladSimi

Obr. 6 Lem plazmy z Tavikovic, sloZzeny z méné odraznych vermiform-
nich domén obklopenych tvrdsi homogenni hmotou. Odrazené svét-

lo, Sirka zabéru 1.1 mm, foto Z. Losos.
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Obr. 7 Ramanova spektra porizena z Sedozeleného lemu plazmy z Ta-

vikovic: a) homogenni hmota sloZzena z kr

emene (Q) a moganitu (M),

b) uzavirané vermiformni pseudomorfézy odpovidaji opalu.

zilkami karbonatu. Pfi reakci roztok
se serpentinity vznika alkalické pro-

35000
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stfedi s pH > 9, v podminkach vysoké
fugacity CO, se tvofi magnezit, Si pfe-
chazi do roztoku a migruje. Po zméné
podminek probiha nasledna silicifika-
ce (vysrazeni SiO,) za Upiného od-
nosu Mg; nékdy je proces silicifikace
chapan také opacné, jako dusledek
primarniho odnosu Mg (Lacinska,
Styles 2013).

Silné zvétravani produkuje ve
svrchni ¢asti profilu podstatné mnoz-
stvi SiO,, které nasledné pronika
k bazi zvétravaci klry (Basset 1954).
NejvysSi rozpustnost ma Si pfi pH > 9
a < 4 a pfi téchto podminkach nejsou
stabilni Zadné SiO, mineraly. Ty vzni-
kaji (zejména kfemen) za nejvhodnéj-
Sich podminek blizkych neutralnim,
napf. v zéné miseni meteorickych
(nizké pH) a podzemnich (vysoké pH)
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Obr. 8 Ramanova spektra bilého okraje plazmy z Tavikovic: a) homogenni
hmota z kfemene (Q) a moganitu (M), b) dominantni nehomogenni méné
odrazna hmota, odpovidajici opalu C/CT.



88

Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 23, 1, 2015. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

Tabulka 3 Celkové analyzy plazmy z lokalit Dukovany a Preskace na zapadni Moravé. (s) svétla nezonalni, Dukova-
ny; (t) tmavé jadro, Pfeskace; LOI = ztrata Zihanim, Celkové Fe stanoveno jako Fe,O,, pod mezi stanoveni (b. d.):
MnO, As, Au, Be, Bi, Cd, Hf, Mo, Sb, Sc, Se, Sn, Ta, Tl, Nd, Sm, Eu, Th, Gd, Dy, Ho, Er, Tm, Zb, Lu

DUK (s) PRESK (t) DUK (s) PRESK (t) DUK (s) PRESK (t)

hm. % hm. % ppm ppm ppm ppm
SiO, 95.17 96.25 Ag 0.1 0.4 Y <0.1 0.2
TiO, 0.02 0.02 Ba 7 24 Zn 9 3
PO, 0.02 0.02 Co 4.2 2.5 Zr 1.6 6.1
ALO, 0.32 0.32 Cs 1.1 0.5 La 0.2 0.3
Fe,0; oy 0.30 0.25 Cu 1.4 1.3 Ce 0.5 0.3
MnO b.d. b.d. Ga <0.5 <0.5 Pr 0.02 0.03
Cr,0, 0.003 <0.002 Hg 0.01 0.03
MgO 0.62 0.53 Nb 0.6 0.8
CaOo 0.07 0.18 Ni 79.9 55.3
Na,O 0.03 0.02 Pb 0.3 0.2
K,0 0.03 0.03 Rb 1.8 1.3
LOI 3.4 2.4 Sr 3.8 3.8

Th <0.2 0.3

TOT/C 0.03 0.05 u 1.1 0.5
TOT/S <0.02 <0.02 \Y, <8 <8
Celkem 100.01 100.0 w <0.5 <0.5

vod. Ze silné pfesycenych roztok( muaze vznikat moga-
nit a amorfni SiO,, ktery se nasledné se méni na C/CT
stalizaci kfemene (Lacinska, Styles 2013). V podminkach
zvyseneho CO, krystalizuje z pfesycenych alkalickych
fluid magnezit a spolecné s nim nékdy i sepiolit a SiO,
v intergranularach magnezitu. V niZe teplotnich podmin-
kach vznika opal a chalcedon. S postupnym usporadava-
nim struktury a anikem H,O probihaji postupné relativné
pomalé pfemény: amorfni opal — opal-CT — chalcedon
— kfemen. V neupiné zaplnénych pérech zvétraliny se
vyskytuje pouze chalcedon, v zaplnénych je pouze kfe-
men. Chalcedon také €asto intimné sriistd s moganitem
a kfemenem. PFi zvétravani serpentinitu pfevazuji faze
Fe3* (hematit) a goethit, v mirné redukénich podminkach
je Casty magnetit, jen zcela ojedinély je siderit (Ulrich et
al. 2014).

Uvedeny vztah mezi SiO, a MgO potvrzuje i studium
zapadomoravskych plazem. Podstatny podil Mg, pfip. i
Ca z klinopyroxent a amfibol(, musel byt pfi jejich vzniku
odnesen, nebot’ v jejich mineralni asociaci chybi magne-
zit, dolomit a sepiolit. Vyznamnéjsi vyskyty téchto minera-
IG jsou od vyskyt( tmavé zelenych plazem s. s. oddéleny,
ojedinélé udaje z literatury o sepiolitu a magnezitu v plaz-
mé z Jific (Matl 1999) nebyly naSim studiem potvrzeny.
Naopak jsou spole¢né s bilymi opaly se svétlymi plazma-
mi soucasti mensich zil ve zvétralych serpentinitech, v
podlozi rezidui (napf. Pfeskace). Ani magnezitové loZis-
ko se sepiolitem u Biskoupek, pfip. podobné zvétraliny u
Smrcéku, plazmy nedoprovazeji a vyskytuji se tam pouze
svétlé opaly (Kettner 1919, Mrazek, Rejl 1991). Tmavoze-
lené plazmy pfimo v trhlinach serpentinitt jsou uvadény
v profilu zvétralinami pouze u Jific (Matl 1999), tato pozi-
ce nebyla na jinych vyskytech nikde ovéfena.

Podle reliktnich minerdll zjisténych v plazmach je
ziejmé, Ze pfi zvétravani doslo k uplnému rozkladu orto-
pyroxent, pfi némz byl uvolnén Al, zatimco klinopyroxeny
a amfiboly zlstaly vesmés zachovany. Chloritizace Al-
ortopyroxenl pfi silném zvétravani ultrabazik je bézna,
presto mnozstvi Al v ortopyroxenech nemohlo stacit ke

vzniku jilovitych rezidui. Je proto ziejmé, Zze by celému
procesu vzniku rezidui musela pfedchazet malo pravdé-
podobna, takfka Uplna chloritizace plvodnich serpentini-
th, tedy pfinos Al fluidy z vnéjsiho zdroje, jak vyslovné
poznamenal uz Barvif (1893). Pravdépodobnéjsi se pro-
to jevi miseni zvétralin felsickych hornin se zvétralinami
serpentinitd (Kettner 1919, Matl 1969, 1972); mj. by to
vysvétlovalo prevazujici vyskyt plazmy pfi okrajich had-
covych téles (Mrazek, Rejl 1991, 2010).

Ojedinéle se vyskytujici zrna pyritu nepfedstavuji re-
liktni mineral serpentinitu. Neobsahuje Ni a serpentino-
va rezidua vznikala ve vice ¢ méné oxidickém prostfedi
(obsahuji hlavné hematit a goethit, lokalné akcesoricky
magnetit). Je proto nejen dikazem alespori lokalné vyssi
aktivity S ve fluidech (srov. i akcesoricky baryt), ale ze-
jména prevladajicich redukénich podminek pfi pozdni
etapé vzniku plazmy. Podminky vzniku sulfidd (pyritu)
ve zvétralinach jsou omezeny na miseni sestupnych
(descendentnich) meteorickych vod s alkalickymi pod-
zemnimi vodami v redukénim prostfedi pasma ,Sedého
zvétravani“ serpentinitd. Hranice oxida¢niho i redukéniho
prostfedi serpentinitovych rezidui je ovlivnéna rezimem
tropického lateritického zvétravani - sestup meteorickych
vod v obdobi destu a vystup redukénich podzemnich vod
v obdobich sucha.

Ani v pfipadé vyskytu barytu neni pravdépodobné, ze
by byl produktem zvétravani ptivodniho serpentinitu. Ba-
ryum by mohlo mit zdroj v rozloZenych Zivcich zminéné
pFimési zvétralin felsickych hornin, granulitd, rul, Zil de-
silikovanych pegmatitl v serpentinitech, nelze v8ak ani
vylougit pfinos Ba z nadloZnich marinnich jili (z magne-
zitového loziska u Biskoupek jsou z nich znamy barytové
konkrece).

Vermiformni struktura plazmy

Typickym strukturnim znakem vétSiny plazem, které
je odliduji od jinych kfemicitych produktd zvétravani ul-
trabazik, je reliktni vermiformni (,Cervi¢kovita“, vermiku-
larni) struktura (Cerny 1968). Jde o zprohybané Utvary
Cervikovitého tvaru, sloZzené z pfi¢né uspofadanych ,vla-
ken az ,list* (obr. 3). Jsou pokladany za pseudomorfézy
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SiO, po chloritech, zejména kvili jejich ojedinélym relik-
tam v ,Cerviécich®, a hlavné vzhledem k velikosti vermi-
formnich agregatu, dosahujicich ojedinéle az nékolik cm!
Vétsinou je vSak velikost jednotlivych ,Cervickd“ mensi
(Fadové desetiny mm), nékdy jen mikroskopicka. Obec-
né jde o typickou a znamou strukturu nékterych chloritl
a zejména ¢asti jilovych minerall, napf. kaolinitu, ale i
glaukonitu, zndmou z prostfedi hydrotermalnich altera-
ci, terestrického a submarinniho zvétravani, diageneze
marinnich sedimentd, z lateritd i z pid (Tapper, Fanning
1968, Kantorowicz 1984, Wilkinson et al. 2006). Na tuto
zvlastni ,Cervickovou“ (,kanalkovou®) strukturu v serpen-
tinitech u nas poprvé upozornil Orlov (1930), a zminuje,
Ze je tvofena serpentinovymi mineraly. Stejnou strukturu
zZjistil také Némec (1937) v serpentinitu u Mohelna, disku-
tuje ji a popisuje jako zvlastni ,kanélové utvary“ tvofené
liStovitym serpentinem.

Reliktni vermiformni struktura plazem je vyvinuta
hlavné v jejich vnéjsi zéné (lemu), kde byl Ramanovou
spektroskopii v pfipadé vermiformnich domén identifiko-
van opal, obklopujici hmotu pak tvofi smés moganitu a
kfemene. RTG-difrakci byl v lemech ur€en vedle kiemene
opal s pfimési tridymitu. Smérem k tmavozelenym jadrdm
je hranice této struktury neostra, stejné jako k bélavému
okraji konkreci, které tvofi ¢asto pouze mladsi opal (patr-
né opal-CT). Pfimé prechody plazmy do serpentinitu ne-
byly zjistény. Porézni ostfe ohrani¢ené oblasti v jinak ho-
mogenni hmoté jader nékterych plazem tvarové i velikosti
odpovidaji vermiformnim Gtvardm. Jsou tvofeny agregaty
hrubéji krystalického kfemene, ktery mohl vzniknout re-
krystalizaci opélu za sou€asné redukce objemu, vedouci
ke vzniku péra.

Vznik vermiformnich agregat( tvofenych pouze SiO,
z chloritd by znamenal v prvé fadé Uplnou chloritizaci
serpentinitu (chlority plazem obsahuji 11-13 hm. % Al O,
Koni¢kova 2014) a tedy nasledné Uplny odnos tohoto Al
a vétSiny Mg pfi jejich silicifikaci. Proto je pravdépodob-
né&jSi hypotéza, Ze jde puvodné o silné pokrocily produkt
zvétravani olivinu a (orto)pyroxent, pfip. i granatl, spoje-
ny s rekrystalizaci mineral serpentinové skupiny, totalni
destrukci smyckoveé struktury serpentinitu a naslednou
uplnou silicifikaci. Odpovida tomu i Némcem (1937) zmi-
nény vyskyt téchto struktur v silné zvétralych okrajovych
partiich apodunitového serpentinitu.

Rozsifeni a geneze plazmy

Na vétsiné ultrabazickych téles jihovychodniho okra-
je moldanubika se bézné vyskytuje pouze svétla varieta
plazmy, resp. zelené zbarveny nehomogenni chalcedon s
kfemenem a chloritem. Typické tmavozelené plazmy s. s.
se dosud nepodaifilo zjistit na lokalitach mimo geografic-
ky uzce omezeny prostor JeviSovice-Bojanovice-Preska-
Ce-Oslavany; jen omezené nachazeji v geomorfologicky
podobné pozici u Vicenic-Znatek u Namésté nad Oslavou
(obr. 1), ojedinéle u Radkovic. Analogicka tmavé zelena
plazma byla zjiSténa rovnéz na lokalité Wanzenau v ra-
kouském Waldviertelu (tato prace, srov. Pfichystal 2009).

Zvétravani serpentinitu a vznik plazem na jz. Moravé
probihalo nesporné v terigennich subaerickych podmin-
kach, ¢emuz nasvédcuje mineralni asociace i chemické
sloZeni, napf. vysoky pomeér SiO,/MgO, nizky obsah Ca
a Sr (srov. Silantyev et al. 2012). Zajimavou a otevienou
genetickou otazkou v$ak zUstava, zda alespori ¢ast pro-
cesll pfi genezi plazem (zonalni stavba konkreci, rekry-
stalizace SiO,) nemohla probihat na styku téchto pfed-
neogénnich zvétralinovych kdr s nadloznimi miocénnimi
sedimenty, podobné jako tomu bylo pfi vzniku magnezi-

tového loziska u Biskoupek (Kettner 1919). Mohla by pro
to svédCit zminéna pfitomnost barytu v plazmach, nebot
jde o typicky mineral miocénnich jilG (,téglt“) karpatské
predhlubné (Burkart 1936). Uz Matl (1969) zaznamenal,
Ze se zapadomoravské hydrosilikatové Ni-rudy, na jejichz
lokalitdch se plazma €asto nachazi, kryji s hranici dosahu
terciérnich sedimentl karpatské prfedhlubné. Zasahovani
miocénnich transgresi do oblasti vyskytu studované plaz-
my, je prokazané i paleontologicky (napf. Dlabac 1976;
Brzak 2001; Nehyba, Hladilova 2004; Brzobohaty 1997,
Chlupac et al. 2011. Miocénni jily byly sice pokladany za
sedimenty hlubsi facie, usazené dale od pobfezi obvyk-
le v nadlozZi pisc€itych klastik, av8ak lezi misty i pfimo na
krystaliniku v podloZi sladkovodnich svrchnomiocénnich
pisCitych Stérk( u DaleSic Mrazek (1980) a u Mohelna-
Bolensk (Trnka, Houzar 1991). Zdrojem Ba mohly byt i
zminéné smisené zvétraliny felsickych hornin a serpen-
tinitu nebo desilikované pegmatity (z pegmatitovych zilek
v serpentinitech u HrubSic je znam Ba-harmotom, Kruta
1966), naopak hydrotermalni barytova mineralizace neni
ze zapadomoravskych ultrabazik znama. Na vztah k ma-
rinni sedimentaci by mohla ukazovat i pfitomnost chiérem
bohatého ,karbonat-apatitu“, pfip. stopy Cl a Na v bodo-
vych analyzach SiO,-zakladni matrix (Konickova 2014).
Zavér

Plazma na z&padni Moravé pfedstavuje charakteris-
tickou slozku predmiocénnich rezidui, produktd silného
lateritického (,Cervenozemniho®) zvétravani serpentinitd.
Mineralogické studium prokazalo, Ze tato ,kfemicita hmo-
ta“ je tvofena pfevazné mikro- a kryptokrystalickymi poly-
morfy SiO, s riznym podilem H,O (kfemen > chalcedon
> moganit > CT opal a a-tridymit) a jemné dispergovanym
obtizné identifikovatelnym zelenym pigmentem (zfejmé
chlorit, smektity, serpentiny) submikroskopické velikosti
(velikost zrn fadové v pm).

Typickym znakem studovanych plazem je zonalni
textura a vermiformni struktura, které jsou produktem
uplné silicifikace chloritll, jilovych mineralt (smektitd) a
rekrystalizovanych minerald serpentinové skupiny. Tyto
mineraly, zvlasté jemnozrnny chlorit, pfedstavuji vysledek
velmi silného zvétravani vychoziho serpentinitu, kterému
predchazela nizce teplotni alterace (chloritizace). Zvétra-
vani probihalo v nékolika etapach za uvolnéni a migrace
Mg, Fe, Si a Al v podminkach uplné nestability ortopyro-
xenU a ¢aste¢né i nékterych minerald serpentinové skupi-
ny. Silicifikace jilovych rezidui serpentinitd a vznik plazem
probihaly za uUplného odnosu Mg a &aste¢né za mirné
zvySené aktivity siry (baryt, pyrit), alespor lokalné v re-
dukénich podminkach (novotvorfeny pyrit), patrné za pfi-
tomnosti organickych latek. Vermiformni struktura plazem
ma reliktni charakter v disledku ,vyzravani“ (krystalizace)
plvodni gelovité SiO, substance, zejména v centralnich
¢astech plazem. To vede ke vzniku opalovych vermiform-
nich pseudomorféz, obklopenych smési kiemene, chal-
cedonu a moganitu (nejvyraznéji pozorovatelné v lemu
plazem), s pfimési a-tridymitu. V jadrech dochazi k dalsi
rekrystalizaci az na Cisty kfemen; mladSi opal je naopak
dominantné zastoupen pfi okrajich plazem. Postupné
také misty doSlo ke zvétravani puvodnich mineralnich
chlorit-jilovitych pigmentl v oxidickych podminkach, jak
doklada makroskopicky patrna zména barvy plazem (ze-
lenda — hnéda).

Tmavé zelena konkrecionalni plazma je relativné
vzacna a regionalné omezena pouze na maly region
orientovany ve sméru SV-JZ, hlavné na okoli Oslavan a
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Jevidovic. Jeji lokality se vyznacuji pfitomnosti znacné
erodovanych a lokalné také redeponovanych relikt( re-
zidudlnich hornin na zvétralych serpentinitech, v bazalni
¢asti lokalné obohacenych Ni-chlority a Ni-smektity (tzv.
pasmo ,zeleného zvétravani“). Tato rezidua, plvodné
produkty hlubokého pfedmiocénniho zvétravani serpen-
tinitd (v€etné sdruzenych felsickych hornin), byla pozdéji
CasteCné prepracovana pfi opakovanych morskych tran-
sgresich ve spodnim a stfednim miocénu, pfipadné i pfi
nasledné sedimentaci mladSich klastik, napfiklad vitavi-
novych $térkd. Z geomorfologického hlediska jsou dnes-
ni vyskyty plazmy vazany na zarovnany postbadensky
reliéf (Jifice, Bojanovice), v detailu pak ¢asto na okraje
snizenin lezicich pfi hlubokych udolich Jihlavy (Biskoup-
ky-Hrubsice) a Rokytné (Biskupice-Slatina, Tavikovice).

Rozklad serpentinitd spojeny se silicifikaci a tedy i
se vznikem plazem (vCetné svétlych typl) probihal ne-
pochybné pfed neogénem, v subaerickych podminkach
v nejhlubsi ¢asti profill zvétravaci klry pfi kontaktu silné
zvétralych chloritickych az zjilovélych serpentinitt (,pas-
mo Sedého zvétravani) a chloriticko-jilovitych rezidui
.pasma zeleného zvétravani, v zéné miseni podzemnich
a meteorickych vod, pfevazné za odnosu Mg (chybi mag-
nezit a sepiolit).

Regionalné napadna shoda rozSifeni denudacnich
reliktd morského miocénu (eggenburg-baden) a lokalita-
mi plazmy s. s. by mohla svédg€it pro hypotézu, Ze vznik
plazem byl také ovlivnén procesy submarinniho zvétra-
vani. Pro takovy vliv nadloznich marinnich sedimentd, by
mohl nasvédCovat kromé akcesorického barytu i ojediné-
ly vyskyt chlérem bohatého ,karbonat-apatitu” a stopy Cl,
zjisténé chemickymi analyzami v matrix plazem (Koni¢-
kova 2014). Uvedeny nazor by vSak bylo tfeba duklad-
né&ji podpofit, napfiklad vyzkumem stabilnich izotop O a
S nebo studiem slozeni inkluzi.
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