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Abstract

(24-22 Olomouc)

This work includes mineralogical characterization of graphite raw material found in the Olomouc-Netedin locality. Samples were
analysed using the RTG and microscopic techniques. Results of the RTG analyses were compared with that of graphite deposits of
the Bohemian Massif. A comparison of graphite raw material granularity provides the best results.

Uvod
Prvni pouzivani grafitu jako suroviny spada jiz

do dob Keltd, jez sidlili v trodnych krajich kolem velkych

tek na izemi Cech a Moravy. Nejéastéji je zmifiovén keltsky
kmen B6ji, po nichz ziistalo zemi jméno Bohemia. Pisem-
nymi prameny dolozeny ptiliv Keltd na tzemi dne$nich

Cech a Moravy nastal nepochybné jiz ve 4. stoleti pt. n. .
(Bouzek 2007). Moravské tizemi bylo zasazeno poddu-
najskym invaznim proudem v pribéhu 5. stoleti pt. n. .
(Cizmarova 2004). Grafit byl Kelty dobyvan na dostupnych

odkrytych vychozech a smichavan s keramickym jilem.
Grafit diky svym vlastnostem zvy$oval pevnost a sniZoval

téiStivost a porovitost keramickych vyrobkd. K bliz§imu

posouzeni nam byly zaptjceny vzorky grafitu (obr. 1) ze

zachrannych archeologickych praci, které probihaly v roce

Obr. 1: Vzorek grafitu z lokality Olomouc-Neredin.
Fig. 1: Sample of graphite from the locality Olomouc-Nefedin.
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2003 v méstské ¢asti Olomouc-Nefedin. Cilem prace bylo
vzorky mineralogicky vyhodnotit a dostupnymi metodami
se pokusit o uréeni piivodni provenience grafitové suroviny
z keltské osady v Olomouci. Otazkou ztistava, zda Keltové
jiz ve své dobé znali nékteré z moravskych nalezist grafitu
a sami jej dovézZeli z nejblizsich vyskytti moravika ¢i sile-
zika, nebo zda se grafitova surovina do Nefedina dostala
po obchodnich stezkach z tradi¢niho keltského osidleni
v oblasti jiznich Cech.

Geologie

Studovand lokalita se nachdzi pti z. okraji mésta
Olomouce, v méstské ¢asti Nefedin. Je situovana na dvou
vyraznych navrsich. Zachranné prace zde zapocaly v roce
1998 z diivodu vystavby rodinnych domki. V roce 2003
bylo odkryto 5 polozemnic z obdobi ¢asného laténu, ¢imz
se celkovy pocet navysil na 17. Polozemnice jsou rozmis-
tény po obou biezich zaniklé vodotece (Peska — Srémek
2004).

Nejstar$im prvkem geologické stavby tzemi je
krystalinikum brunovistulika, na které naseda devonské
bazalni klastické souvrstvi, které je tvoreno kfemitymi
piskovci a slepenci a kifemenci, jez ma podle Hrubese
a Zapletala (2000) mocnost cca 30 m. Sedimentace spod-
niho karbonu pak jiz pokracuje v klasickém flySovém
vyvoji, tzv. kulmské facii. Ulozeniny spodniho badenu jsou
zachovany v podobé vapnitych jild, ojedinéle s vlozkami
piskt az pis¢itych vapencui. Kvartérni vyvoj oblasti spada
do akumula¢ni extraglacialni oblasti Ceského masivu.
V soucasnosti geologickou ¢innost reprezentuji povodné,
na néz je vazan prinos novych sedimentt v nivach rek,
a gravita¢ni pohyby na svazich (Hrube$, Zapletal 2000).
Nejblizsi vyskyty grafitu v okoli studované lokality jsou
v oblasti velkovrbenské skupiny kolem Starého Mésta
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na Moravé. Dalsi drobné vyskyty nalezi z regionalné geo-
logické klasifikace do jednotky moravika v okoli Olesnice.

Metodika

Studované vzorky grafitu byly zna¢né zvétralé
a vyttidéné od hornin, jez se s grafitickou surovinou
vyskytovaly. Celkem byly studovany 3 vzorky grafitu,
u nichZ byla po makroskopickém a nasledné mikrosko-
pickém zhodnoceni provedena RTG-analyza. Za tucelem
mineralogického vyhodnoceni vzorka byly zhotoveny
2 nabrusy. Pozorovani nabrust v mikroskopu bylo prove-
deno v odrazeném svétle polariza¢niho mikroskopu a byly
ur¢eny nékteré z horninotvornych minerald obsazenych
ve vzorcich. Nésledné byly zmétfeny velikosti zrn u obou
nabrusi a porovnany s udaji o zrnitosti grafitovych lozisek
vramci Ceského masivu, které publikoval Kuzvart (1983).
Fotografie nabrust jsou pofizeny na polariza¢nim mikro-
skopu Zeiss Axioskop 40 za pouziti fotoaparatu Olympus
C - 5060. Fotografie samotnych vzorka grafitické horniny
jsou potizeny digitalnim fotoaparatem Olympus 750. Pro
RTG studium byly vzorky grafitu drceny v achatové misce.
Difrakéni zdznamy z prislusnych preparata byly nacitany
difraktometrem STOE Stadi-P v transmisnim médu
za pouziti zafeni CoKal (1,788965.10"° m), primarni
monochromator Ge (111), parametry generatoru 40kV,
25 mA, detekce PSD linedrni detektor plnény smési Ar-me-
tan (P10). Praskové difrakéni zaznamy jsou vyhodnoceny
v programu Visual X%,

Vysledky
Grafit ve vzorku ¢islo 05/2002 vytvari v nabrusu
tabulkovité krystalky az lupinky podobné slidam (obr. 2).
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Obr. 2: Tabulkovitd individua grafitu s horninotvornymi mineraly
(PPL, zvétseni 30x).
Fig. 2: Tables of graphite with rock-forming minerals (PPL,
magnification 30x).

V fezu kolmém na bazi je viditelna vyborna stépnost podle
(001). Ve zktizenych nikolech jsou vidét pro grafit typické
anizotropni efekty. Nékteré z individui jsou zprohybané ¢i
jinak tlakové postiZené, coz je vSak vzhledem k mékkosti
grafitu béZny, typicky jev. Z horninotvornych mineralt
se ve studovaném vzorku vyskytuji nékteré fylosilikaty.
Misty jsou ve vzorku trhlinky vyplnéné limonitem, jehoz
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zdrojem byl pravdépodobné pyrit obsazeny v grafitové su-
roviné. Nicméné pritomnost pyritu v tomto vzorku nebyla
prokdzana. Z horninotvornych minerala byla potvrzena
pouze pfitomnost kfemene.

Grafit v nabrusu ¢islo 28/99 se jevi jako masivnéjsi
nez vzorek ¢islo 05/2002. Lze jen tézko rozlidit jednot-
livé Supiny grafitu v nabrusu. Ve zkfizenych nikolech
je viditelna pseudomorféza limonitu po pyritu (obr. 3).

Obr. 3: Limonit s reliktem pyritu v grafitové suroviné. (PPL,
zvétSeni 30x).

Fig. 3: Limonite with relict of pyrite in graphite raw material
(PPL, magnification 30x).

V studovaném vzorku ¢islo 28/99 byl také nalezen relikt
nezvétralého pyritu. Z horninotvornych minerala byl
stejné jako u predchoziho vzorku urcen pouze kfemen.
Z akcesorickych minerala byla potvrzena pritomnost
rutilu. Z vysledku je zfejmé, Ze velikosti individui grafitu
jsou v obou nébrusech ptiblizné stejné velikosti. U obou
studovanych vzorkua bylo provedeno 10 méfeni velikosti
individui grafitu mikrometrickym okuldrem. Grafitova
zrna byla u vzorku ptiblizné stejné velikosti a jejich pri-
mérna hodnota se pohybovala v rozmezi 0,16 x 0,1 mm.

RTG zaznam byl negativné ovlivnén vysokym
obsahem kfemene zastoupenym ve vzorku, proto byl
pusobenim kyseliny fluorovodikové odstranén a RTG
méfeni poté provedena opakované. Nejsilnéjsi difrakéni
maximum upravovaného vzorku grafitu d = 3,357 (100)
odpovida vzaznamech difrakénich spekter grafitu hodnoté
d = 3,376 (100), jez nélezi polytypu 2H. Slabsi difrakéni
polytyp 2H vykazuje hodnoty: d = 2,134 (20), jez odpovida
hodnoté d = 2,138 (2), hodnota d = 2,033 (19) odpovida
d = 2,040 (6) a nejslabsi hodnotou je d = 1,680 (5) odpo-
vidajici hodnoté d = 1,681 (4).

U modifikace 3R vykazuji nejsilnéjsi difrakce v za-
znamu hodnotu d = 3,348 (100). Ve vzorku jsou obsazeny
oba typy modifikace Ze slabsich difrakci byly ke grafitu
modifikace 3R ptifazeny hodnoty d = 2,087 (4) [odpovida
tolerované d = 2,081 (11) | a hodnota d = 1,680 (5), ktera
odpovidd hodnoté d = 1,674 (6).

Hlavni difrakéni maximum 2H grafitu [d = 3,357
(100)] se rozhodné neprekryva s kfemenem, ktery byl
separa¢nim postupem zcela eliminovan. Ani jiné difrakce
kfemene nebyly detekovany. Zbyvajici d-hodnoty vzorku
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Grafit 2H Grafit 3R
Vzorek grl_3 PDE-2 PDE-2 HM
d [10°m] Ir d Ir d Ir
1. 5,749 6 - - +
2. 3,357 100 - 3,348 100 -
3. 2,133 21 2,139 2 -
4. 2,087 4 - - 2,081 11 -
5. 2,034 19 2,039 6 - - -
6. 1,794 2 - - - - +
7. 1,77 2 - - - - +
8. 1,68 5 1,681 4 -
9. 1,418 4 - - - - +

Tab. 1: RTG praskovy zdznam upraveného vzorku grafitu.
Tab. 1: X-ray powder data of the modified graphite sample.

tak zfejmé piislusi jinym horninotvornym mineralim

(tab. 1).

Diskuze a zavér

Za ucelem zjistit, zda grafit z Nefedina neodpovida
nékteré z typickych lokalit vyskytu v Ceském masivu,
byly srovnany RTG analyzy studovanych vzorkd s RTG
analyzami typickych lokalit grafitu v ramci Cech a Mora-
vy. Konkrétné §lo o data z lokalit: Brannd, Cernd u Blizné,
Pettikov a Velké Tresné. Po analyze pouzitych vzorki se
da de facto Fici, Ze surovina z Netedina se shoduje z ¢asti
s kazdym z porovnavanych vzorkd, avSak ne v takové
mife, aby $ly studované vzorky zaradit k urcité typové
lokalité. Zédn4 z porovnévanych lokalit tedy neodpovid4
zkoumanym vzorkim.

Jednou z dalsich moznosti uréeni ptivodni prove-
nience bylo vyuzit zméfenych individui vloc¢ek grafitu
z nabrusu a srovnat je s vlockovitosti typickych lokalit
Ceského masivu. Vlo&kovitost grafitu je ve vétsiné regio-
nélné-geologickych oblasti Ceského masivu odligna, proto
srovnani vlo¢kovitosti miize minimalné napovédét, ze kte-
ré regionalné-geologické oblasti vzorek pochazi. Vseobec-
né se podle Kuzvarta (1984) rozliSuje 5 typti vlockovitosti:

o velkd (nad 0,3 mm),

« stfedni (0,2-0,2 mm),

e mald (0,1-0,2 mm),

o velmi mald (0,001-0,1 mm),
+ amorfni (pod 0,001 mm).
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