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Abstract

Limestones of the Macocha and Liseri Formations and silty to clayey shales of the Rozstdni Formation as cement raw material are
extracted from the Mokrd Quarry in the southern part of the Moravian Karst. Limestones of the both mentioned formations have
only very low concentrations of potassium and sodium. The paper is focused on the study of chemical and mineralogical composition
of the mentioned shales sampled in the eastern part of the Mokrd Quarry. The rocks have been investigated by using EDX analysis. In
the studied shales, a pelitic fraction usually prevails over an aleuritic one. Up to 90 % of the pelitic fraction comprises phyllosilicates
(mainly muscovite and illite), hereinafter identified quartz and feldspars (K-feldspar, less often plagioclase). Aleuritic component
is significantly represented by quartz. The studied rocks are rich in alkali elements (2.5 wt. % K,0 and 2.6 wt. % Na,O in average).
Potassium occurs in phyllosilicates of the composition corresponding to illite (or) muscovite and to biotite, partly replaced by chlorite
of the clinochlore-chamosite series. Sodium is present in feldspars. It is clear that silty to clayey shales of the Rozstdni Formation

may significantly affect the total alkali content in the produced cement. Data are tabled and discussed.

Uvod

Mezi cementariské suroviny dobyvané ve velkolo-
mu Mokra patti vedle karbonatovych hornin (vapenct
a kalciturbiditl) macos$ského a lienského souvrstvi také
bridlice souvrstvi rozstanského. V ramci sledovani distri-
buce alkalii v surovinach aktualné téZenych ve velkolomu
Mokra byly zminéné bridlice podrobné studovany. V nich
pritomné alkalie mohou vyznamnym zptisobem ovlivnit
celkovy obsah alkalii v cementu, ktery je jednim ze sledo-
vanych parametrii. Hlavni vysledky jsou uvedeny v tomto
¢lanku; podrobnéjsi udaje 1ze najit v nepublikované zpravée
(Stelcl - Zimak 2012).

Siliciklastické sedimenty rozstanského souvrstvi
ve vychodni ¢asti velkolomu Mokra maji charakter sil-
tovych az jilovych bridlic $edé az tmavosedé barvy, ktera
se navétranim méni az na zelenavé hnédou. Jejich petro-
grafickou charakteristikou se podrobné zabyvali jiz Stelcl

— Schmidt (1963), pti¢emz mineralni slozeni uvedenych
hornin bylo hodnoceno jak mikroskopicky, tak zejména
na zakladé rentgenové difrak¢ni analyzy. Podle citovanych
autorti v jimi studovanych bridlicich prevazuje peliticka
slozka nad aleuritickou. Az 90 % objemu pelitické slozky
pripada na fylosilikaty (sericit, biotit, chlorit), dale byl
identifikovan kiemen a plagioklas. Na slozeni aleuritické
slozky se podle Stelcla — Schmidta (1963) podili hlavné kie-
men, fylosilikaty (sericit, muskovit, biotit, chlorit) a Zivce.

Vzorky a metody

Bridlice rozstanského souvrstvi vystupuji a jsou
tézeny ve vychodni ¢asti velkolomu Mokra (etaze 395V
a 410V), kde jsou na né nasunuty karbonatové horniny
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liseniského souvrstvi (viz napt. Rez 2010). Nasunova zéna
ma charakter tektonické melanze, v niz se stfidaji $upiny
vapenct se Supinami bfidlic; horniny v jejim prostoru
jsou misty silné tektonicky postizené (mylonitizované)
a také grafitizované. V souboru studovanych vzorkt bii-
dlic rozstanského souvrstvi z obou etazi siln¢ drcené nebo
grafitizované horniny zastoupeny nejsou.

Ke stanoveni kvantitativniho chemického slozeni
vybranych reprezentativnich vzorkt byly vyuzity energiové
disperzni analyzy. Tyto analyzy byly provedeny na elek-
tronovém skenovacim mikroskopu JEOL JSM-6490LV
vybaveném EDX analyzatorem (Oxford Instruments)
v Laboratofi elektronové mikroskopie a mikroanalyzy
Ustavu geologickych véd PiF MU Brno. Doba naéitani
spektra ¢inila 75 sekund.

Pred provedenim vlastnich analyz byla z kazdého
vzorku vytiznuta desti¢ka o rozmérech cca 1 x 1cm, a to
ve sméru priblizné kolmém na folia¢ni plochy. Povrch
desti¢ky byl hrubé nabrousen a nasledné vakuové naparen
uhlikem. Na rtznych mistech kazdého preparatu bylo
analyzovano pét plosek o velikosti ptiblizné 1 x 0,7 mm,
aby mohla byt podchycena ptipadna nehomogenita vzorku.
Vysledné hodnoty uvadéné v dalsim textu a v tabulce 1
predstavuji vzdy pramér z téchto péti stanoveni. Rozméry
mineralnich zrn ve studovanych horninéch jsou tak malé,
ze na vyse uvedeném pristroji nebylo mozno, az na ojedi-
nélé vyjimky, provést jejich reprezentativni bodové analyzy.

Vysledky a jejich diskuze

Vysledky reprezentativnich EDX analyz osmi vzor-
ki (z celkového souboru 15 analyzovanych vzorkit) jsou
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Tab. 1: Chemické slozeni btidlic rozstanského souvrstvi z vychodni ¢asti velkolomu Mokra. Plosné

EDX analyzy; n. d. = pod mezi detekce.

Tab. 1: Chemistry of the shales of the Rozstani Formation from the eastern part of Mokra Quarry.
EDX analyses of the areas of about 1 mm? n. d. = below detection limit.

vazana na jiné mineralni
taze, napft. Zivce. Vysled-
ky analyz jsou v tabul-
ce 1 pfepocteny na sumu

vysledky analyz osmi reprezentativnich vzorka (hm. %)

parametry celého souboru vzork

100 hm. %. Data v tabulce

M1276|M1282 | M1295|M1302 | M1314 | M1317|M1322 | M1332

min | max | median | primér

1 koresponduji s vyse

K,O0 2,64 | 4,17 | 3,81 | 3,75 | 1,23 | 1,33 | 1,78 | 1,28

2

1,23 | 4,17 2,21 2,50

Na,O 1,97 | 1,86 | 1,49 | 2,03 | 291 | 3,90 | 3,34 | 2,92

uvedenymi udaji o mine-

149 | 3,90 247 2,55 rdlnim sloZeni studova-

SiO 65,22 | 60,73 | 62,81 |61,70 | 74,07 | 76,95 | 69,81 | 76,21

60,73 | 76,95 67,52 68,44 n}"Ch hornin. Vysok}'l po-

TiO 095 | 098 | 0,88 | 0,76 | 0,62 | 0,50 | 0,63 | 0,70

2

0,50 | 0,98 0,73 0,75

ALO, | 1525 | 18,53 |17,99 |18,70 | 10,72 | 10,71 | 11,52 | 9,79

dil SiO, je v souladu s vy-
9,79 | 18,70 13,39 14,15

CaO 1,08 1,16 | 0,25 | 0,42 1,65 | 0,92 | 3,88 2,01

znamnym zastoupenim
0,25 | 3,88 1,12 1,42

FeO 983 | 893 | 943 | 9,13 | 587 | 3,80 | 4,56 | 4,29

kfemene. Obsahy K O
3,80 | 9,83 7,40 6,98

MgO 1,97 | 2,74 | 3,14 | 3,06 1,63 1,16 1,43 1,23

aNa,O jsou zhruba stejné

1,16 | 3,14 1,80 2,05 .y o ¥
a pohybuji se v praméru

MnO 0,11 nd | nd| nd | nd | nd| nd | nd

0,00 0,11 0,00 0,01

SO nd | nd | nd | 012 nd | nd | nd | nd

kolem 2,5 hm. %. V pfi-
0,00 | 0,12 | 000 | 002

275

PO 0,13 nd | nd| nd | nd | nd| nd | nd

padé drasliku predpokla-
0,00 | 0,13 | 000 | 002

CO, 0,85 091 | 0,19 | 0,33 1,30 | 0,72 3,05 1,58

019 | 305 | o8 12 dame jeho prednostni
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Obr. 1: Korelace AL O,/SiO, v btidlicich rozstanského souvrstvi.
Fig. 1: Correlation AL,O,/SiO, in the shales of the Rozstani
Formation.
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Obr. 2: Korelace (ALO,-Na,0)/K,O v bfidlicich rozstanského
souvrstvi.

Fig. 2: Correlation (Al,0,-Na,0)/K,O in the shales of the Roz-
stani Formation.

uvedeny v tabulce 1, jejiz soucasti jsou i parametry cha-
rakterizujici cely studovany soubor. Pfi zpracovani EDX
analyz byl proveden dopocet CO,, a to na zdkladé obsahu
CaO v analyzovanych ploskach, pri¢emz predpokladame,
ze vSechen stanoveny oxid vapenaty je v dané plosce va-
zan na kalcit. Jde pouze o predpoklad, ¢ast CaO mtize byt
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vazbu na fylosilikaty (illit,
muskovit a také biotit);
pritomnost sodiku souvisi pravdépodobné se zastoupe-
nim plagioklasu. Hlinik je vdzan jak na fylosilikaty, tak
i na zivce. Relativné vysoké koncentrace zeleza a hot¢iku
lze spojovat s biotitem a chloritem, hojnymi v nékterych
vzorcich.

Na obrdzku 1 je znédzornén vztah mezi obsahy Al,O,
a SiO, v souboru studovanych bfidlic. Negativni korelace
je dtsledkem faktu, Ze zvysSeni podilu alumosilikata je
kompenzovano snizenim obsahu kifemene.

Pozitivni korelace byla nalezena mezi molarnimi
kvocienty AL,O,-Na,0/K,O (obr. 2). Ctyfmi pfimkami jsou
zde vyznaceny poméry (Al,O,-Na 0)/K,0O o hodnotich 1,
3,4 a 5. Vysledky analyz spadaji do relativné uzkého pole
vymezeného poméry 3 a 5. Pomér mezi Al/K o hodnoté
3 odpovida stechiometrii muskovitu. Pole reprezentujici
illit je ohrani¢eno liniemi odpovidajicimi pomértim 3
a 5. Korelace tedy naznacuje, ze draslik je ve studovanych
hornindach vazan prednostné na fylosilikat se stechiometrii
odpovidajici illitu az (nebo) muskovitu. MizZeme zcela
vylou¢it moznost, ze by vyznamnym nositelem drasliku
mohly byt Zivce (v draselnych Zivcich je pomér Al/K = 1).

Obr. 3: BSE obraz siltové bridlice (vzorek M1276) z velkolomu
Mokra.

Fig. 3: BSE image of the silty shale (sample M1276) from the
Mokra Quarry.
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Opacnoussituaci lze konstatovat v pripadé sodiku, unéjzlze ~ Zavér

predpoklddat dominantni vazbu na plagioklasy; pritom- V ramci sledovani distribuce alkalii v cementarskych
nost jinych mineralnich fazi obsahujicich v podstatném  surovinach ve velkolomu Mokra byly detailné studovany
mnozstvi sodik je nepravdépodobna. siliciklastické sedimenty rozstanského souvrstvi. V soucas-

V nékterych vzorcich jsou fylosikaty sporadicky za- nostijsou tyto horniny téZeny ve vychodni ¢asti velkolomu.
stoupeny biotitem, tvoricim $upinkovité agregaty (obr. 3), Jde prevainé o siltové az jilové bridlice s drobnymi télesy
¢asto do ruzného stupné preménéné na chlorit. Jeho karbonatovych hornin nejistého stratigrafického zarazeni.
slozeni na zakladé EDX spektra odpovida chloritu kli- Zatimco v téchto karbonatovych horninach jsou obsahy
nochlor-chamositové fady, patrné s prevahou chamositové  alkalif relativné nizké (viz Stelcl et al. 2013), obsahuiji tzv.
slozky. Na obrazku 3 chloritizovanému biotitu odpovidaji ,rozstanské bridlice® 1,23 az 4,17 hm. % K O (prameér
anizometrické priifezy relativné svétlé barvy, misty s roz- 2,53 hm. % K ,0), a 1,49 az 3,90 hm. % Na O (primér
poznatelnou bazalni §tépnosti; cerné objekty (napft. velky 2,55 hm. % Na O). V pripadé drasliku jde o jeho pred-
ve stfedni ¢asti snimku) jsou tvoreny grafitickou substanci.  nostni vazbu na fylosilikaty o slozeni odpovidajicim illitu

az (nebo) muskovitu, z¢asti i biotitu, silné postizenému
chloritizaci. Sodik je v téchto hornindch vazan na Zivce.
Z provedeného studia je zfejmé, ze bridlice rozstanského
souvrstvi mohou vyznamnym zptisobem ovlivnit celkovy
obsah alkalii v produkovaném cementu.
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