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Abstract

The Skalka Deposit near Mnisek pod Brdy currently represents one of the best exposed
localities of Ordovician oolitic iron ores in the Barrandian. The studied oolitic iron ores
consist mainly of siderite (Fe = 1.47-1.86 apfu) and kaolinite (Si = 7.99-8.06 apfu; V'Al =
7.62-7.67 apfu). This mineral association has been formed as a result of the process of
diagenesis and has resulted from the decomposition of chlorite and Fe-(oxo-)hydroxides.
Presence of colofane indicates rather low temperatures for this transformation. Paleonto-
logical record makes the previous hypothesis, that the iron ore deposit was formed in an
isolated depression separated from the Prague Basin by a flat elevation, questionable. The
presence of abundant graptolites and agglutinated foraminifers in the shales of the Sdrka
Formation indicates rather deep-water open-marine conditions. Ferruginous ooids are
typically formed on shoals affected by wave action. The presence of these ooids in deep-water
shale and existence of oolitic iron ore deposit accompanied by this shale does not need to
be explained by sudden shallowing, but more likely by reworking of ooids in gravity flows
to sublittoral or bathyal depths. Original position of shoal was most likely situated towards
NNW where ore deposit and finally the complete Sdrka Formation disappear. The fossil
record indicates open-marine realm southeast of the Skalka area.

Uvod

Ordovicky sedimenta¢ni cyklus prazské panve je pomérné bohaty na loZis-
ka zeleznych rud. Bylo definovano 17 rudnich obzorti (Petranek 1965). Zrudnéni
zde tvori predevsim oolitické sideritové a hematitové rudy (Petranek 1975). Jejich
vyskyt je typicky predev$im pro ptibrezni oblasti prazské panve. V $areckém
souvrstvi se zrudnéni vyskytuje jako rizné mocné ¢ocky.

Lozisko Skalka vzniklo v ordoviku na z. okraji Gondwany a lezelo pobliz
vulkanickych ostrovnich oblouktl (Linnemann et al. 2004). Na pfelomu kam-
bria a ordoviku zacal rozpad Gondwany a dochdzelo k postupnému otvirdni
Rheického ocednu (napf. von Raumer, Stampfli 2008). Béhem tohoto rozpadu
kulminovala vulkanicka aktivita svazana s riftingem (Drost et al. 2011). Pravé
s timto vulkanizmem je ¢asové a nékdy také prostorové svazan rozvoj sedimen-
tace zeleznych rud. Lozisko Skalka u Mnisku pod Brdy je jednou z typickych
lokalit oolitickych rud v Barrandienu a jeji studium muze pfispét k pochopeni
toho, pro¢ pravé béhem star$iho paleozoika kulminuje vyskyt tohoto typu
mineralizace v sedimentarnim zdznamu. Tato studie mapuje procesy vzniku
zdejsich oolitickych rud a zmény, které zptisobila diageneze.
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Geologicka pozice souvrstvi). Zaroven autofi pfipoustéji, ze bazalni poloha

Lozisko Skalka u Mnisku pod Brdy je situovdno mocnd jen 1-2m mdze patfit jiz k $dreckému souvrstvi.
pti okraji jv. ktidla prazské panve Barrandienu (obr. 1). Vy$e nasleduji bridlice $areckého souvrstvi mocné okolo
Podlozi ordovickych sedimentti tvoii spodnokambrické  10m. Zrudnéni se nachdzi v $dreckém souvrstvi a v mensi
sedimenty zastoupené hlavné hofickymi piskovci (Petra- mife v nadloznich btidlicich o mocnosti okolo 20 m. Tyto
nek 1975). Na bazi ordoviku popisuji Svoboda a Prantl  btidlice patfi jiz k dobrotivskému souvrstvi (Chlupac
(1946) lokalné vyvinuté zeleno$edé slepencovité tufitické et al. 2002). Vys$e se nachdzeji skalecké kfemence dobro-
piskovce Fazené ke ,,komarovskym vrstvam® (klabavské  tivského souvrstvi zna¢né mocnosti (obr. 1). Vrcholovou

B ® 13
0 M 5
B 6 i

Obr. 1: A - Geologicka situace loziska Skalka v centrdlni ¢4sti tepelsko-barrandienské oblasti (upraveno podle Chlupéce et al.
2002) 1 - silur a devon; 2 - ordovik; 3 — kambrium; 4 - proterozoikum; B - zjednodusena geologicka mapa studované oblasti
(upraveno podle Maska 1999 a Havli¢ka 1986) 5 — kvartérni sedimenty; 6 az 9 ordovik (6 - piskovce az kfemence; 7 - bridlice;
8 - Zelezné rudy a bridlice; 9 - vulkanity), 10-11 kambrium (10 - slepence; 11 - droby az piskovce); 12 - proterozoikum (prachovce,
droby); 13 - Gsti §toly Skalka; C - linie geologického fezu loziskem Skalka (upraveno podle Svobody a Prantla 1946) 14 — stfedni
kambrium; 15-16 - $drecké souvrstvi (15 - bridlice; 16 - Zelezné rudy), 17 a 18 — dobrotivské souvrstvi (17 - btidlice; 18 - skalecké
kiemence); 19 - libeniské souvrstvi (fevnické kiemence).

Fig. 1: A - Geological position of the Skalka Deposit in central part of Tepld-Barrandian Unit (after Chlupac et al. 2002, modified)
1 - Silurian and Devonian; 2 - Ordovician; 3 — Cambrian; 4 — Proterozoic; B - simplified geological map of the study area (after
Masek 1999 and Havli¢ek 1986, modified) 5 - Quaternary sediments; 6 to 9 Ordovician (6 — sandstones to quartzites; 7 — shales;
8 - iron ore and shales; 9 - volcanites), 10 and 11 Cambrian (10 - conglomerates; 11 - greywacke to sandstones); 12 - proterozoic
(greywackes, sandstones); 13 - entrance of the Skalka gallery; C - line of geological section of the Skalka Deposit (after Svoboda
and Prantl 1946, modified) 14 - Middle Cambrian; 15 and 16 — Sarka Formation (15 - shales; 16 — iron ore); 17 and 18 - Dobrotiva
Formation (17 — shales; 18 — Skalka quartzites); 19 — Liberi Formation (Revnice Quartzites).
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¢ast masivu Skalky tvofi Fevnické kfemence libeniského
souvrstvi.

V $areckém souvrstvi se oolitické Zelezné rudy za-
stupuji s cernymi jilovitymi bfidlicemi. Jde o jemnozrnné
bridlice s dominanci illitu a $upinkami muskovitu na foli-
a¢nich plochach. Bézné jsou laminy hrubsiho siltu (Kukal
1963). Bridlice misty prechdzeji do prachovci a pis¢itych
bridlic s polohami piskovcii.

Lozisko Zeleznych rud vzniklo béhem stfedniho
ordoviku (darriwil) po velkém hidtu, ktery lokalné zabira
interval vy$8i spodni kambrium az spodni ordovik. V ob-
dobi ordoviku se popisovand lokalita nachazela na okraji
Gondwany a byla situovana na j. polokouli v oblasti kolem
50 rovnobézky. Klima bylo pomérné chladné, na coz uka-
zuji vyskyty chladnovodni fauny i prevaha klastickych
sedimentii (Chlupac 1992).

Ve studované oblasti rudy nasedaji pfimo na sedi-
menty stfedniho kambria, coz byva vysvétlovaino mor-
fologii terénu pred zacdtkem sedimentace Zeleznych rud.
Predpokladalo se, zZe oolitické rudy vznikly v pribfeznich

lagunach a hlavnim zdrojem Zeleza byly vulkanity kfi-
voklatského pasma (Boucek 1947; Chlupéc et al. 2002;
Havli¢ek 1981).

Historie loziska

Zelezné rudy na lozisku Skalka u Mnigku pod Brdy
tézili na povrchovych vychozech patrné jiz Keltové. Hlu-
binnd tézba se datuje od 18. stoleti. Z této doby existuje
i dulni mapa, na které je zachycena jama sv. Antonina
Padudnského s pomérné vysokym stupném rozfarani
loZiska. V roce 1852 tézba zanikla (Zelenka, Zivor 2019).
K novym pokustim o otevfeniloziska doglo az na zacatku
20. stoleti a tézba s prestdvkami probihala az do 60. let
20. stoleti, kdy bylo lozisko vytézeno (Petranek 1975;
Zelenka, Zivor 2019). Dnes je ¢ast dolu zptistupnéna pro
geoturistiku (Hos$ek 2017).

Obr. 2: Petrografie oolitickych Fe rud, BSE snimky: A - deformované ooidy, v centralni ¢asti ooidu jsou klasty kiemene nebo
bioklasty; B - kontakt mezi masivni sideritovou rudou (Sd - siderit, svétld faze, Qtz - kiemen, tmava faze) a oolitickou rudou;
C - deformované ooidy sloZené z kaolinitu (Kln), sideritu a pyritu (Pyr); D - intraklast kolofanu (Ap) uzavirajici drt kutikul

fylokaridu (dole uprostted).

Fig. 2: Petrography of the oolitic Fe ore, back-scattered electron (BSE) images: A - Deformed ooids, quartz grain or bioclasts
form core of ooids; B — Contact between massive siderite (Sd - siderite, light phase, Qtz - quartz, dark phase) and oolites ore;
C - Deformed ooids composed of kaolinite (KIn), siderite and pyrite (Pyr); D - colophane (Ap) intraclast enclosing phyllocarid

cuticle fragments.
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Tab. 1: Analyzy karbonatt (hm. %) a empirické vzorce prepo-
¢tené na zdklad 6 kyslika ve vzorcové jednotce.

Tab. 1: Carbonate analyses (wt.%) and empirical formulas recal-
culated on the basis of 6 oxygens per formula unit.

Tab. 2: Analyzy kaolinitu (hm. %) a empirické vzorce prepoctené
nazéklad 36 aniontt ve vzorcové jednotce. Obsahy Fe jsou pod
detekénim limitem.

Tab. 2: Kaolinite analyses (wt.%) and empirical formulas recal-
culated on the basis of 36 anions per formula unit.

Vzorek 706/N 706/N $12015 $12015
dislo 32 33 4 5 Vzorek $12015 $12015 $12015
Ca0 0,98 0,53 1,01 0,86 dislo 1 2 3
MgO 1,43 4,23 3,22 3,65 $io, 48,13 48,94 48,53
MnO 0,47 0,26 0,04 0,00 TiO, 0,14 0,21 0,39
FeO 58,55 55,96 54,17 52,01 ALO, 39,03 39,04 38,86
SrO 0,00 0,04 0,04 0,00 Cr,0, 0,05 0,07 0,04
CO, 38,49 39,49 37,52 36,53 Fe,0, 1,22 1,17 1,06
celkem 99,92 100,51 95,99 93,07 MnO 0,00 0,01 0,02
Ca 0,040 0,021 0,042 0,037 MgO 0,16 0,12 0,10
Mg 0,081 0,234 0,187 0,218 Ca0 0,43 0,19 0,15
Mn 0,015 0,008 0,001 0,000 Na,0 0,04 0,04 0,03
Fe 1,864 1,736 1,769 1,745 K,0 0,59 0,60 0,47
Sr 0,000 0,001 0,001 0,000 F 0,06 0,03 0,07
C 2,000 2,000 2,000 2,000 cl 0,01 0,01 0,01
0 6,000 6,000 6,000 6,000 H,0* 14,29 14,44 14,31
komponenta (mol. %) O=F Cl 0,03 0,02 0,03
CaCo, 2 1 2 2 TOTAL 104,11 104,85 104,00
MgCO, 4 12 9 11 Si 7,992 8,063 8,049
MnCO, 1 0 0 0 VAl 0,008 0,000 0,000
FeCO, 93 87 88 87 pozice T 8,000 8,063 8,049
VIAL 7,674 7,622 7,636
Metodika Ti 0,017 0,025 0,049
Studované vzorky (6 vzorkii zelezné rudy a 2 vzor- | 0,006 0,009 0,006
ky bridlic) z dulniho dila Skalka odebrali D. Buridnek Fe” 0,152 0,145 0,132
a J. Hosek. Cast vysledka ziskanych studiem téchto Vakﬁmce 3,760 3,857 3,904
o v, vi o vs M R \ pozice R* 11,609 11,659 11,725
vzorkt byla vyuzita pti pfipravé bakalarské prace (Hosek
L ; . L s Mn 0,000 0,001 0,003
2017). Zminéné vysledky jsou v$ak v ramci tohoto ¢lan- Mg 0,039 0.028 0.024
ku remterpretf)vapy. Analyvzy minerdal byly proveden)vr Ni 0.000 0.000 0.000
na elektronové mikrosondé Cameca SX—lOO)(Laborator Zn 0,000 0,000 0,000
elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, Ustav geolo- |, 0,077 0,033 0,026
gickych véd PfF MU a Ceska geologicka sluzba). Méfeni |, 0,025 0,027 0,021
probihalo ve vinové disperznim médu za nésledujicich [ 0,249 0252 0.201
analytickych podminek: urychlovaci napéti 15kV; primér | g, 0,000 0,000 0,000
elektronového svazku 5 um, proud svazku 10 nA, nac¢itaci | grp 0,000 0,000 0,000
¢as 10-20 s pro hlavni prvky, 20-60 s pro stopové prvky; | pozice R** 0,391 0,341 0.275
operator P. Gadas. Byly pouzity tyto standardy: Si, K, |[F 0,062 0,031 0,071
Al - sanidin, Mg - MgO, Fe - almandin, Ca - grosular, |cCl 0,005 0,007 0,004
Mn - spesartin, Ti - titanit, Cr - chromit, Na - albit, Sr - | OH* 15,933 15,962 15,924

SrSO,, P - fluorapatit, F - topaz, Cl - NaCl, Zn - gahnit,
V - vanadinit, Cu - Cu, Y - YAG. Obsahy prvki byly
prepoéteny PAP korekci (Pouchou, Pichoir 1985).

Pro rentgenovou praskovou difrakéni (RTG) analy-
zu byl vybran jeden vzorek oolitické Zelezné rudy a jeden
vzorek bridlice $dreckého souvrstvi. Oba vzorky byly pred
analyzou rozdrceny pomoci kovového vibra¢niho mlyna
a naneseny v tenké vrstvé na folii.

Praskové rtg-difrakéni (PXRD) analyzy byly prove-
deny na aparatufe Rigaku Smartlab s Cu-anodou (AKa =
0,15418 nm) a 1-D pozi¢né citlivym detektorem pfi
konven¢ni Bragg-Brentano parafokusa¢ni ®-0 reflexni
geometrii. Uhlova oblast 4-80° 20, krok - 0,02° 2@, ¢as
na krok - 1 s. Ziskana data byla zpracovana pomoci
software Panalytical High Score 4.5 plus a Bruker AXS
EVA 2. Orienta¢ni kvantitativni fazova analyza byla
provedena Rietveldovou metodou pomoci strukturnich

dat z databaze ICSD 2012. Obsah rentgenoamorfni faze
nebyl stanovovan.

Studium vybrusi bylo provedeno na mikroskopu
Nikon Eclipse ME600 mikrofotografie pofizeny kamerou
Nikon DS-U3. Mikropaleontologicky vzorek bridlice byl
ptipraven drcenim na hydraulickém lisu, desintegrovan
mechanicky s pouzitim gumové zatky a plaven na situ
0,063 mm v laboratoti CGS. Fotodokumentace forami-
nifer byla porizena na mikroskopu Nikon SMZ1500
vybaveném kamerou ProgResCT3 a upravena pomoci
software NIS-Elements. Dokladovy fosilni a vybrusovy
materil je sou¢dsti hmotné dokumentace CGS v Brné.

Mineralogie a petrografie oolitické rudy

Podrobné byly v optickém mikroskopu a elektro-
novou mikrosondou studovany dva vzorky oolitickych
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Obr. 3: Petrografie oolitickych Fe rud, optické (XPL) snimky: A - deformované ooidy obsahuji segmenty bohaté kaolinitem;
B - schrénka aglutinované foraminifery Thuramminoides sp. v pis¢ité bfidlici mezi vrstvami oolitické Zelezné rudy. Zkratky
minerdli stejné jako na obrazku 2.

Fig. 3: Petrography of the oolitic Fe ore, optical (XPL): A - deformed ooids contain kaolinite-rich sectors; B - agglutinated for-
aminifer test Thuramminoides sp. in sandy shale interbedded with the oolitic iron ore. Mineral abbreviations same as in Figure 2.

rud odebrané z 16 patra dolu. Jednd se o tmavé Cervené
drobnozrnné horniny s variabilnim zastoupenim ooidt
o velikosti kolem 1 mm (obr. 2A). Mezi vrstvami oolitic-
kych rud o mocnosti az nékolik cm se vyskytuji drobné
laminy a vrstvy tvofené jemnozrnnou hematitovou az
sideritovou rudou (obr. 2B), pelity nebo prachovci.
Siderit (Fe = 1,74-1,86 apfu, tab. 1) je dominantnim
rudnim mineralem. Vyskytuje se v podobé drobnych zrn
(kolem 0,03-0,1 mm) ptimo v ooidech nebo v zdkladni
hmoté, ktera je obklopuje. Jednotliva zrna v zakladni
hmoté maji ¢asto oscila¢ni zondlnost, pricemz vedle Fe
kolisa hlavné zastoupeni Mg (0,08-0,23 apfu). Centralni

¢ast ooidu je tvofena ¢asto drobnymi paprscitymi agregaty
sideritu nebo je jemneé zrnity siderit soucdsti jednotlivych
vrstev ooidil, nékdy spole¢né s hematitem. Nékteré vétsi
krystaly prorustaji vrstevnaté struktury v ooidech. Che-
mické slozeni sideritu v ooidech je charakterizovano nizsi
variabilitou zastoupeni dolomitové komponenty (Mg =
0,19-0,22 apfu).

Hematit je pomérné béZnou soucasti ooidu a tvori
zékladni hmotu zdejsich Zeleznych rud (Petranek 1975).
Ve studovanych vzorcich v8ak byl vétsinou ptitomen jako
jemné rozptyleny pigment v nékterych ooidech a vzaklad-
nihmot¢, ktery byl dobte patrny v optickém mikroskopu.

Obr. 4: Charakteristické fosilie §areckého souvrstvi z loziska Skalka: A - akritarcha; B — chitinozoa; C - kutikuly fylokaridii
Caryocaris sp.; D - desticka ostnokozce v jadru Fe-ooidu; E - foraminifery Thuramminoides sp.; F — graptolit Didymograptus
clavulus; A-D: oolitickd ruda, vybrus, NL; E, F - bridlice.

Obr. 4: Characteristic fossils of the Sdrka Fm. from Skalka Ore Deposit: A - Acritarcha; B - Chitinozoa; C - cuticle fragments of
Caryocaris sp.; D - echinoderm plate as a core of Fe ooide; E - foraminifers Thuramminoides sp.; F — graptolite Didymograptus
clavulus; A-D: oolitic iron ore, thin section, NL; E, F — shale.
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Tab. 3: Analyzy apatitu (hm. %) a empirické vzorce prepoctené
na zéklad 13 anionti ve vzorcové jednotce. Obsahy Cl jsou pod
detekénim limitem.

Tab. 3: Apatite analyses (wt.%) and empirical formulas recalcu-
lated on the basis of 13 anions per formula unit.

Tab. 4: Vysledky kvantitativni faizové analyzy krystalického
podilu vzorka (hm. %), zaokrouhleno na jedno desetinné misto
(sk-b-215 = bridlice, sk-fe-215 = Zeleznd ruda).

Tab. 4: The results of the quantitative phase analysis of the crys-
talline fraction in the samples (wt.%), rounded to one decimal
place (sk-b-215 = shale, sk-fe-215 = iron ore).

Chlority a jilové mineraly jsou pomérné béznou
soucdasti ooidu, pticemz Petranek (1975) uvadi predevsim
illita chamozit. Chamozit se v§ak ve studovanych vzorcich
nepodatilo zjistit a zastoupeni illitu je proménlivé (podle
pozorovani v elektronovém mikroskopu se pohybuje jeho
obsah od 0,5 do nékolika desitek hmot. %).

V ooidech je bézné obsazen kaolinit (Si = 7,99-8,06
apfu; VAl = 7,62-7,67 apfu; tab. 2). Kaolinit se véts§inou
vyskytuje v ooidech v podobé tenkych vrstev, které se
stfidaji s vrstvami sideritu (obr. 2B). V nékterych ooidech
se v8ak koncentruje do sektori, které jsou protazené
souhlasné s protazenim deformovanych ooidi (obr. 3A).

Pyrit (pfipadné také markazit) je ve vzorcich
pomérné vzacny a byl zjistén ve formé drobnych zrnek
v zédkladni hmoté. Rovnéz byl pozorovan hematitizova-
ny kubicky krystal tvorici krystaliza¢ni jadro jednoho
z ooidd (obr. 2C). Jadra nékterych ooidt tvofi ojedinéle
bioklasty, jako napt. desti¢ka ostnokozce (obr. 4D).

Fosfority tvofi zakladni hmotu mezi nékterymi
ooidy a vzacné také vystupuji jako az 4mm velké in-
traklasty. Podle optickych vlastnosti a RTG analyzy se
jednd se o kolofan (obr. 2D), coZ je amorfni az krypto-
krystalickd odriida apatitu (fluorapatitova komponenta

Vzorek $12015 §12015
cislo 6 7 Vzorek/fize sk-b-215 sk-fe-215
PO, 40,40 40,86 Kiemen 25,5 4.4
SiO, 1,46 1,74 Siderit 11,3 30,0
CaO 52,75 53,73 Kaolinit 2,2 45,7
Sr0 0,12 0,16 llit 60,7 18,9
La, 0, 0,03 0,04 Anatas 0,3 0,0
Ce,O, 0,15 0,01 Markazit? 0,0 1,0
Nd,O, 0,00 0,13
Y0, 0,03 0,02 tvori 91-93 mol. %, zbytek je amorfni hydroxyapatit,
ALO, 0,41 0,83 tab. 3). Uvnitf inktraklastu je patrnd koncentricka stavba
FeO 1,08 0,58 s ostrohrannymi klastickymi zrny kfemene. Itraklast je
MgO 0,06 0,05 lemovan ooidy. V centralni ¢asti intraklastu jsou agregaty
F 3,45 3,45 framboidalniho pyritu. Fosforitova zdkladni hmota obsa-
OH 0,11 0,14 huje pomérné hojné téméf nedeformované palynomorfy:
total 100,04 101,74 Acritarcha a Chitinozoa (obr. 4A, B). Na okrajich in-
O=F 1,45 1,46 traklastu se vyskytuje drt kutikul fylokaridi (obr. 2D, 4C).
TOTAL 98,59 100,29 Kfemen a dalsi klastickd pfimés jsou béznou soucds-
P 2,918 2,892 ti obou vzorku studovanych elektronovou mikrosondou.
Si 0,124 0,145 Kfemen je piitomen jako polozaoblené az ostrohranné
Ca 4,821 4,813 klasty o velikost od 0,1-0,3 mm (obr. 2C, 3B). Kemen viak
St 0,006 0,008 také vystupuje i jako soucast tmelu mezi ooidy (jemné
La 0,001 0,001 zrnité agregaty). Vzacné se objevuji lupinky muskovitu.
Ce 0,005 0,000 V bridlicich se misty vyskytuji schranky aglutino-
Nd 0,000 0,004 , L

vanych foraminifer (obr. 3B, 4E).
Y 0,001 0,001
?i g:g;; g:gii Rentgenova praskova difrakce (RTG)
Mg 0.007 0,006 Vysledky RTG pomérné dobte doplnily mineralogii
XFAp 0.93 091 sedimentt. Pro studium byl pouzit vzorek typické bridlice
XHAp 0,07 0,09 (sk-b-215) a oolitické zelezné rudy (sk-fe-215). Vysledky

orienta¢ni kvantitativni fdzové analyzy krystalického
podilu vzork jsou uvedeny v tabulce 4, difraktogramy
na obrazcich 5 a 6. Z diivodu prehlednosti jsou v ob-
razcich uvedeny pouze tthlové oblasti 4-40° 2@. Nelze
vyloucit, Ze kromé illitu se v obou vzorcich vyskytuji
i jiné mineraly ze skupiny slid, které mohou byt vlivem
koincidence difrakénich linii v polyfazovych vzorcich
navzajem obtizné odlisitelné.

Vzorek bridlice §areckého souvrstvi mizeme
charakterizovat jako tmavé $edou az Cernou btidlici
s proplastky prachovctl. Na vrstevnich plochéach jsou
patrné lupinky svétlé slidy. Pro RTG analyzu byla zvolena
jemnozrnna pomérné tmavd ¢ast vzorku bez pyritovych
krystald. Bridlice obsahuje kolem 61 % ilitu a 26 % kfe-
mene; kolem 11 % horniny tvori siderit a 2% kaolinit.
Ve stopovém mnozstvi je pfitomen anatas (0,3 %). Difuzni
pozadi difraktogramu vzorku sk-b-215 s maximem cca
3,3 A indikuje relativné vysoky obsah rentgenoamorfni
faze. Amorfnifaze je patrné zastoupena oxo-hydroxidy Fe
aorganickou hmotou (zjiténo na zakladé studia vybrusu).

V oolitické rudé mezi krystalickymi faizemi domi-
nuje kaolinit (46 %), siderit (30 %) a vyrazné je zastoupen
také illit. Kfemen je ptitomen pouze v obsahu kolem 4 %.
Difuzni pozadi vzorku sk-fe-215 s maximem kolem 6,6 A
souvisi s pfitomnosti rentgenoamorfni faze a jednd se
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Obr. 5: Difraktogram vzorku bidlice (sk-b-215) s vyraznym difuznim pozadim; Ghlové oblast 4-40° 2@. (zkratky: https://www.
bgs.ac.uk/downloads/start.cfm?id=3197).

Fig. 5: Shale specimen diffractogram (sk-b-215) with a distinct diffusion background; angular area 4-40° 20 (abbreviations:
https://www.bgs.ac.uk/downloads/start.cfm?id=3197).
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Obr. 6: Difraktogram vzorku Zelezné rudy (sk-fe-215) s vyraznym difuznim pozadim; tthlova oblast 4-40° 2@ (zkratky https://
www.bgs.ac.uk/downloads/start.cfm?id=3197).

Fig. 6: Iron ore specimen diffractogram (sk-fe-215) with a distinct diffusion background; angular area 4-40° 2@ (abbreviations:
https://www.bgs.ac.uk/downloads/start.cfm?id=3197).
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pravdépodobné o smés fosfatti (kolofan) a oxo-hydroxi-
da Fe. Pfitomnost markazitu ve vzorku sk-fe-215 nelze
vzhledem k jeho nizkému obsahu jednoznaéné potvrdit.

Diskuze
Podminky a prostiedi vzniku rud na lokalité Skalka
u Mnisku

Zelezem bohaté ooidy byly popsany v recentnich
sedimentech v okoli vulkanického oblouku v Indonésii
(Sturesson et al. 2000). Zde vznikaji ooidy precipitaci Ze-
leza v bezprostfedni blizkosti horkych prament (Heikoop
etal. 1996). Na zdkladé ptitomnosti ilomka vulkanickych
hornin a podle obsahu stopovych prvka vSak nékteri
autofi (napf. Sturesson 1995, 2003) interpretuji vétsinu
oolitickych rud jako produkt sedimentace Zeleza, které
se uvolnilo v dtsledku rozpadu vulkanického popela
(zejména vulkanického skla) béhem zvétravani.

V Barrandienu je sepéti mezi ordovickymi Zelezny-
mi rudami a vulkanizmem dobfe patrné na radé lokalit,
av$ak ne vzdy je vztah mezi vulkanizmem a sedimentaci
zeleznych rud jednozna¢né prokazan (Petranek 1975;
Skocek 1963). Podle Petranka (1975) je nutné v pripadé
mniSeckého loziska hledat zdroj zeleza na ptilehlé pevni-
né. Vétsinou se predpoklada, Ze bylo uvolnéno v diisledku
zvétravani (napf. Havlicek 1981). Pfi nadem studiu se
ve zkoumaném rudnim obzoru nepodafilo nalézt tlom-
ky vulkanickych hornin. Polozaoblena klastickd zrna
kfemene naznacuji, Ze zdrojové horniny (patrné hlavné
vulkanického ptivodu) prosly intenzivnim zvétravanim
a diky tomu se uvolnilo Zelezo, které pak bylo transporto-
vano vodnimi toky do ptibfeznich (subtidalnich) oblasti
prazské panve.

Mineralni sloZeni ooidii je vyrazné zavislé na jejich
vyvoji béhem sedimentace a diageneze. V oxida¢nim
prostfedi vznikaji ooidy s prevahou limonitu a v ano-
xickém prostfedni dominuji chloritové ooidy (Sturesson
et al. 2000). Vznik ooidt miize také souviset s vyvojem
mikrobidlnich povlakd (Dahanayke, Krumbein 1985).
Na lokalité Skalka u MniSku byly nalezeny oolitické Ze-
lezné rudy obsahujici oxidy a karbonéty Fe. Piivodné v§ak
byla vétsi ¢ast ooidil tvorena chloritem (viz nize). Ooidy
obsahuji ¢etné bioklasty a kfemennd zrna. To je v téchto
rudich pomérné béiny jev a souvisi se vznikem ooidt
v ptibfeznich (subtidalnich) oblastech (Einsele 1992).
Vliv mikrobialnich povlakil na tvorbu ooidti naznacuje
ptitomnost fosforitovych intraklastt (Hiatt et al. 2015).

Podle Kukala (1962) byl sedimenta¢ni prostor rud-
niho loziska Skalka u Mni$ku uzavfenou zatokou, kterd
byla od otevieného mote (dale na SZ) ¢aste¢né izolovana
hibetem budovanym kambrickymi horninami. Existenci
ploché elevace predpoklada rovnéz Chlupac et al. (1992).
Vtélensky (1959) soudil, Ze mniSecké lozisko neni vyslo-
vené mél¢innym loZiskem, nicméné také predpokladal
sedimentaci v zélivu. Zelezem bohaté usazeniny zde
byly pfi tstupu more doc¢asné obnazeny nebo se alespon
¢astecné dostaly do oxidaénich podminek pribfezni zény
a ptitom byly druhotné oxidovany. Podle Vtélenského
(1959) hojna pisc¢ita pfimés a vlozky piskovcir v $areckych

bridlicich indikuji mélkovodni sedimenta¢ni podminky
v nevelké vzdalenosti od pobieZi.

Jestlize vyjdeme z geologického fezu sestaveného
Svobodou a Prantlem (1946), miZeme vysledovat pozici
elevace oddélujici hypoteticky zaliv od centralni ¢ésti
prazské panve (obr. 1b). Na jihojihovychodnim okraji
synklinalni struktury hibetu Skalky za¢ina ordovicky
vrstevni sled tenkou polohou fazenou nékterymi autory
ke komarovskému komplexu, resp. klabavskému souvrst-
vi. Vyse lezi Sarecké bridlice s Didymograptus clavulus
Perner a na nich hlavniloziskova poloha oolitickych rud,
nad kterou nasleduje jiz dobrotivské souvrstvi (bridlice,
skalecké kfemence).

Smérem k SSZ na vzdalenosti pouhych 200m vy-
klini tenka poloha klabavského souvrstvia poté i bridlice
$areckého souvrstvi, takze oolitické rudy nasedaji primo
na kambricky podklad a tvori celou mocnost sareckého
souvrstvi. Podle fezu Litochleba (2012) rudni poloha
a potazmo $arecké souvrstvi zcela vyklinuji dale k SSZ.

Tato situace nabizi pfedstavu, ze elevace se nachdze-
la v misté dne$ni synklinalni struktury Skalky a mél¢ina
na jejim vrcholu produkovala Zelezité ooidy. Pokracovani
loziskové polohy k JJV mohlo byt vytvofeno redepozici
ooidt vlivem vInéni a gravitacnich proud.

Mezi Mniskem pod Brdy a Revnicemi, pres 2km
ssz. od dolu Skalka, byly ve vrtech zastizeny bfidlice
$areckého souvrstvi s makrofaunou (D. clavulus, trilobiti,
fylokaridi, brachiopodi) a oolitickymi smouhami, které
jsou pravdépodobné laterdlnim ekvivalentem loziskové
polohy na Skalce (Svoboda, Prantl 1946). Tato facie
dokladé redepozici ooidil z elevace smérem do centra
prazské panve.

V tmavosedé bridlici v podloziloziskové rudni polo-
hy na 16. patfe dolu Skalka byl nové ovéfen ¢etny vyskyt
graptolittt Didymograptus clavulus (obr. 4F). Makroben-
tos (trilobiti, brachiopodi, mékkysi) nebyl zjistén viibec.
Ukazuje to na priznivé zivotni podminky v eufotické
z6né a dobrou komunikaci s otevienym morfem a zdroven
hypoxii ve vodach u dna.

Bridlice $areckého souvrstvi jsou diky své tmavé
barvé povazovany za produkt sedimentace v nedostatec-
né prokysli¢eném az anoxickém prostredi (Kukal 1963).
Na druhé strané byly z bridlic ziskdny pomérné cetné
aglutinované foraminifery, které lze predbézné radit
k rodu Thuramminoides. Tato fauna je v tmavych bridli-
cich $areckého souvrstvi mezi Prahou a Plzni béZna (napt.
Holcova 1999; Bubik 2001). Pocetné populace eukaryot
(foraminifer) za absence makrofauny ukazuji, Ze na po-
vrchu dna panovala spiSe dysoxie nez anoxie. Anoxie se
v$ak mohla nachdzet bezprostfedné pod rozhranim voda/
sediment. Procesy kompakce a rané diageneze uz tudiz
mohly probihat v plné anoxickych podminkach. Vyskyt
destic¢ky ostnokozce tvorici jadro Fe-ooidu (viz obr. 4D)
naopak indikuje oxické prostfedi vzniku ooidi, byt jen
lokalné nebo epizodicky.

Paleobatymetrické Gvahy se mohou opirat prede-
v$im o zbytky autochtonniho bentosu, coz jsou v pri-
padé lokality Skalka aglutinované foraminifery. V or-
doviku Barrandienu jsou foraminifery rozsifeny spise
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v hlubokovodnich pelitickych faciich a chybi v okrajovych
(mél¢ich) a vulkanosedimentarnich faciich. Napiiklad
v podloznim klabavském souvrstvi se foraminifery vy-
skytuji v zelenavych eulomovych bridlicich, ale chybi
v okrajové facii ¢ervenych olesenskych bridlic a ve faciich
s vlozkami tufitt. Rovnéz hojny vyskyt planktonickych
graptolitti ukazuje na otevené more. Okrajové facie jsou
charakteristické vyskytem dendroidii na tikor planktonic-
kych graptolittl. Ackoli prostor sedimentace $areckého
souvrstvi v oblasti Mnisku pod Brdy byl oddélen od praz-
ské panve plochou elevaci, fosilni zdznam ukazuje spise
na dalsi oblast otevieného mote na JJV nez na izolovany
zaliv nebo lagunu.

Odhadnout hloubku prosttedi ordovického mote
v metrech je nesnadny tkol a aktualisticky ptistup neni
poutzitelny. V ptipadé bridlic v tésném podlozi oolitickych
rud lze hypoteticky uvazovat o hloubkach hlubsiho subli-
toralu az bathydlu (zhruba mezi 100 az 1 000 m).

Na kontaktu mezi oolitickymi rudami a bridlicemi
$areckého souvrstvi pozorujeme bezprostfedni zastupo-
vani mezi oxidovanymi Zeleznymi rudami a tmavymi
anoxickymi bfidlicemi. Tento typ sedimentu vznikl
v dusledku podmotskych skluzt. Fosfatovy intraklast
v zeleznych ruddach vznikal patrné také v redukénich
podminkach, jak o tom svéd¢i nédlezy po zbytcich py-
ritovych framboidd (Hiatt et al. 2015). V intraklastu
byly ve vybrusu pozorovany hojné akantomorfni typy
akritarch, chitinozoa a drt kutikul fylokaridu, coZ jsou
charakteristické skupiny motského planktonu a nektonu
v ordoviku.

Diagenetické pochody

Ve vétsiné studovanych vzorkat dominuji zplostélé
ooidy, coz véak také mtiZe souviset s jejich vznikem. Ooidy
v okoli horkych pramenu totiz ziskavaji elipticky tvar
jiz pti precipitaci z motfské vody (Sturesson et al. 2000).
Nase pozorovani vsak potvrdila, Ze tvar ooidu je ovlivnén
hlavné ptisobenim smérného tlaku béhem diageneze.
Do ooidtl jsou ¢asto z vnéjsku vtlacena klasticka zrna
a jednotlivé ooidy se vzajemné deformuji. Podle Skoc¢ka
(1963) jsou ooidy ulozené v jilovitych sedimentech posti-
zené deformacemi mnohem vice nez ostatni.

V oolitickych Zzeleznych rudach patfi siderit k nej-
mlad$im mineralim. Skodek (1963) predpoklada, ze si-
derit nebyl primarni soucasti ooidd, protoze sideritové
krystaly nerespektuji jejich koncentrickou nebo radialné
paprscitou strukturu. Podle Vtélenského (1959) je krys-
talizace sideritu druhotnym procesem, p¥i némz dochdzi
k rastu vétsich krystald, které porusuji hladké vrstvy
ooidll a nékteré ooidy az téméf zanikaji. Tento jev indi-
kuje velky vliv CO, na diagenetické procesy v oolitickych
zeleznych rudach.
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Ve vybrusu napfi¢ zplo§télymi ooidy pozorujeme,
ze dolni a horni ¢dst ooidu jsou tvofeny karbondtem,
zatimco z6na kolem osni roviny uvnitf ooidu je tvofena
kaolinitem (obr. 3A), ktery podle Petranka (1975) vznika
preménou z chloritt. Kaolinit tedy patrné vznikal v dobé,
kdy zde pusobil orientovany tlak. Kaolinit vznikl v dii-
sledku rozpadu chloritu: Fe Al Si,O, (OH), (Fe chlorit)
+ 5CO, = ALSi,O,(OH), (kaolinit) + 5FeCO, (siderit)
+2H,0 (May 1994). Pti nizkém XCO, [molarni zlomek
CO,/(H,0 + CO,)] je tato minerdlni asociace stabilni jen
ptivelmi nizkych teplotach pod 50 °C avsak pti vysokém
XCO, je stabilni i pti teplotdch kolem 100 °C (May 1994).
Teploty téchto pfemén vsak byly spiSe nizké, protoze
nedoslo k rekrystalizaci kolofanu na apatit.

Zavéry

Studované oolitické rudy z lokality Skalka u Mnisku
se skladaji hlavné ze sideritu a kaolinitu. Tato mineraln{
asociace vznikla rozpadem chloritu a Fe oxo-hydroxida
v disledku diagenetickych pochodu. Vysoka prevaha
amorfniho fosfatu nad krystalovanym apatitem doklada,
ze teploty téchto pfemén byly nizké (pod 100 °C).

Zatimco Fe-ooidy jsou typickym produktem sedi-
mentace na mél¢indch, fosilni zdznam bridlic $areckého
souvrstviukazuje na sedimentaci v podminkach hlubsiho
sublitoralu az bathyalu (zhruba mezi 100 az 1 000 m).
Lozisko oolitickych rud Skalka proto nejspi$e vzniklo
redepozici ooidi vlivem gravita¢nich proudt na podmot-
ském svahu. Sedimentace hlavni rudni polohy probihala
v hypoxickych podminkach s anoxii pod rozhranim
voda/sediment.

Facialni poméry a doloZeny fosilni zdznam potvr-
zuji existenci ploché elevace oddélujici prazskou panev
od deprese, ve které sedimentovaly oolitické Zelezné rudy
loziska Skalka. Tato deprese vsak byla soucasti rozsahlejsi
oblasti otevieného mofte, spi$e nez ¢aste¢né izolovanym
zélivem.
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