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Abstract
Unique calcite-barite concretions from TéSany (district Brno-country) have been found and studied in detail. These concretions and

large limestone boulders are considered to represent material from the Jurassic period and present the only material and opportunity
to improve knowledge about these unussual rocks in the studied area. EPMA has been used to constrain complex mineralogy. Results

in this study are supplemented by LA-ICP-MS microanalysis. The increased precision is related to combination of different methods (PL,
CL and BSE imaging) to distinguish compositionaly different calcites as a separate groups investigated by scans of multi-point analyses.
Based on microtextural observations and chemical analyses 3 calcite groups are distinguish. This study provides new information for
widespread sulphates (5-20 %) and fine-grained quartz (5-35 %) too.

Uvod

Pii stavebnich pracich v ulici Na familiich v TéSanech
bylo v roce 2007 (v pribéhu zati) nalezeno nékolik kulovi-
tych konkreci (geod). Konkrece byly nalezeny ve vykopu
v hloubce cca 2m pod povrchem v kvartérnich deluvioflu-
vialnich sedimentech. Konkrece maji zfetelné kulovity cha-
rakter, svétle hnédy, v 80 % pripadii transportem ohlazeny
povrch a velikost v praméru okolo 10 cm (o maximalnich
rozmérech 180200 mm). Dvé z nich byly podrobeny
zakladnimu mineralogickému vyzkumu. Struktury, mi-
neralni parageneze a vzdjemné vztahy mezi jednotlivymi
minerdlnimi asociacemi byly studovany na zakrytych
i lesténych vybrusovych preparatech. Zakladni chemické
slozeni minerdlt bylo stanoveno na skenovacim elektro-
novém mikroskopu Cameca SX 100 v Ustavu geologickych
veéd Prirodovédecké fakulty na Masarykové univerzité.
Detailni chemické analyzy (stopové prvky se zamérenim
na REE) vybranych mineralt metodou LA-ICP-MS byly
vyhotoveny na Ustavu chemie Ptirodovédecké fakulty
na Masarykové univerzité.

Historie

Pti postupném hledani informaci mezi ob¢any Tésan
o predpokladanych potencidlnich nalezech v minulosti
se skute¢né ukazalo, ze se nejednd o prvni nalezy tohoto
typu ze Sirsiho okoli Tésan. Jiz od padesatych let minulého
stoleti byly konkrece nalézany v blizké asociaci s nepra-
videlné zaoblenymi balvany vapenci, zejména v jizni
a jihovychodni ¢asti obce Tésany a k nim priléhajicich
polich a v blizkosti lokality Kaplicka u TéSan. Jednalo se
vzdy o ndhodné nalezy ve spojitosti se stavebni ¢innosti

(zakldddni vinohradi, terasovani, kanalizace, zakldadani
novy domt, atd.) v tésné blizkosti obce, jakoz i na svazich
vrchu Kaplicka u Tésan. Konkrece se zpravidla nachazi
v tésné asociaci s bloky a balvany svétlych sedozlutych
jurskych vapenct. Pfes tyto nilezy v minulosti nebyly
zatim konkrece zkoumany.

Vizualni popis konkreci
Charakteristicky je pro konkrece i jejich tvar a po-
vrch (viz obr. 1). Povrch konkrece je nejéastéji ohlazeny

Sipka naznacuje smér ptirtistani kalcitovych a barytovych zén
smérem do centra konkrece (Ca - kalcit, Ba - baryt).

Fig. 1: Structure of calcite-barite concretion from Tésany (FOV 50
mm). Dart indicates growth accounting of calcite and barite zones
from rim to the centre of concretion (Ca - calcite, Ba - barite).



transportem a pokryty jilovym materidlem na povrchu
(stejné jako balvany vapencit), smérem do sttedu je zfetelné
stfidani prirastkovych vrstev a charakteristické hrubnuti
doprovézené vyraznymi barevnymi prechody, kdy dochazi
zejména ke ztmavovani od svétle zlutohnédé k hnédym az
¢ernohnédym ledvinitym agregatim uprostfed konkrece.
Doposud nalezené a zdokumentované konkrece maji
v naprosté vét$iné ptipadi centrdlni dutinu, obklopenou
nejmlads$imi generacemi kalcitu a barytu. Vnitini povrch
je nepravidelné rozdélen a ma ledvinity charakter. Velmi
¢asto jsou na povrchu zfetelné jemné krystaly kalcitu
a sadrovce.

Mineralogicko-petrograficka charakteristika a studium
chemismu minerala

Jiz pfi makroskopickém studiu lze vy¢lenit az X0 zon,
jez se lisi pritomnosti riiznych minerald, popt. barvicich
prvki. Detailni mikroskopické studium potvrdilo pfitom-
nost mineralogicky odlisnych z6n a prevladajici kalcit-ba-
rytové slozeni konkrece. Konkrece jsou vak tvoreny nejen
z kalcitu (50-90 obj. %) a barytu (5-15 obj. %), ale k témto
hlavnim minerdlim pfistupuji navic v horninotvornych
koncentracich i sadrovec (0-5%) a jemnozrnny kfemen
(5-35 obj. %).

Nejrozsitenéjsi mineral konkrece - kalcit je pfitomen
vtadé drobnych prirtastkovych zon, které vyrazné hrubnou
smérem do centra konkrece. Pfi detailnim studiu PL, CL
a SEM snimka bylo zjisténo, ze koncentrické vrstvy kalcitu
vykazuji nejen vyrazné odli$nou zrnitost a krystalové tvary
(smérem do centra se stavaji krystaly kalcitu radialné pa-
prscitymi, maji i odli$né slozeni mikroprvki. K vyraznéj-
$im zménam chemického slozeni dochazi zejména smérem
k samostatnym krystaliim i monomineralnim vrstvickdm
barytu a prechazejicich do mikroskopicky i makroskopicky
ztetelnych linif na diskontinuité prirtstka kalcitovych zon.
Rovnéz bylo dolozeno, ze baryt prochazi podél sristovych
ploch kalcitu ve formé mladsich kostrovitych krystalovych
agregatii i véemi prirtistkovymi zénami. V blizkosti cen-
tralnich partii konkrece ptistupuji kromé hrubozrnnych
z6n barytu i zOny s krystaly kfemene a kryptokrystalic-
kého chalcedonu. Jako velmi fidké akcesorie pristupuji
pyrit, monazit a xenotim (potvrzeno EPMA analyzami).
Detailni studium chemismu mineralt se zamétilo zejména
na kalcit a baryt.

Krystaly kalcitu z obou studovanych vzorki konkre-
ce obsahuji minoritni pfimési Sr, Mg, Mn a Fe (tab. 1) a daji
se roz¢lenit do 3 skupin podle automorfie a pozice, jakoz
i podle chemického slozeni. Teoretickému vzorci Ca (CO,)
se nejvice blizi sekundarni kalcit (obr. 2, tab. 1, kalcit 3)
vyplnujici praskliny ve vyvojové starsim hrubozrnném
kalcitu (obr. 2, tab. 1, kalcit 1) v blizkosti centralnich partii
konkrece, zatimco tyto hrubozrnné krystaly kalcitu, jakoz
ijemnozrnné xenomorfné omezené krystaly (obr. 2, tab.1,
kalcit 2) maji zpravidla vysoky obsah Mg (max. 3,6 % MgO)
a i vice nez o rad niz§i obsahy SrO. V pripadé rekrystali-
zovaného jemnozrnného xenomorfné omezeného kalcitu
jsou dokonce obsahy SrO zpravidla pod detekénim limitem
pouzité mikrosondy.
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Kalcit 1 Kalcit 2 Kalcit 3
CaO 52.08 47.31 54.34
FeO 0.15 1.14 bd
MnO bd 0.13 bd
ALO, bd 2.26 bd
MgO 3.49 2.96 0.15
K,0 bd 0.26 bd
PO, 0.10 0.10 0.06
SrO 0.13 0.07 0.48
CO, 44.98 4431 44.59
TOTAL 100.93 98.54 99.62
Pocitdno na zdklad 6 aniont
Ca* 1.82 1.68 1.98
Fe* 0.00 0.03 0.00
Mn?* 0.00 0.00 0.00
AP 0.00 0.09 0.00
Mg* 0.17 0.15 0.00
K* 0.00 0.01 0.00
Por 0.00 0.00 0.00
Sr?* 0.00 0.00 0.01
C* 2.00 2.00 2.00
CATSUM 4.00 3.96 3.99
O 6.00 6.00 6.00
(ppm)
La 2.764 1.755 4.887
Ce 2.454 2.013 3.166
Pr 1.884 1.523 2.325
Nd 2.409 2.129 1.661
Sm 2.238 1.763 1.287
Eu 0.987 0.798 0.767
Tb 1.266 1.390 1.206
Ho 1.179 1.121 1.140
Er 1.028 0.714 1.229
Tm 0.669 0.541 0.832
Yb 0.754 0.682 0.625
Lu 0.807 0.550 0.690

Tab. 1: Chemické mikroanalyzy kalcitu (kombinace EPMA a LA-
ICP-MS dat s uvefejnénim priamérnych hodnot z 10 analyz pro
kazdou skupinu kalcitu v dil¢im sloupci).

Tab. 1: Chemical microanalyses of calcite (combination of EPMA
and LA-ICP-MS data, each column represents average of 10
analyses for different calcite group).

Jak jiz bylo naznaceno, u v$ech studovanych kalcit
je Ca c¢aste¢né nahrazovan Sr a Mg, méné i Mn a Fe. Jak
prokazaly chemické analyzy kalcitu hrubozrnnéjsich zén,
smérem do centra konkrece se zvysuji obsahy SrO a pomér
SrO/(MgO + MnO + FeO) z 0,01 az na vice nez 3,6.

Aktudlné probihajici studium kalcitu s vyuzitim
LA-ICP-MS mikroanalyz (laserové ablace) odhalilo velmi
zajimavou distribuci nejen na poli REE (normalizace chon-
dritem podle Boytona 1984, viz obr. 3 a tab. 1), ale i dalsich
jevi REE a jejich nizké hodnoty a jen velmi mirné strmé
ktivky s mirnym nabohacenim LREE v ptipadé hrubozr-
néjsich i jemnozrnnych zén (kalcit 1 a 2) na strané jedné
avyraznéj$i nabohaceni v pripadé novotvorenych mladsich
okrajovych zon a zejména pak podél trhlin ve vyvojové
star$im hrubozrnném kalcitu prvni skupiny (kalcit 3).

Primérné chemické sloZeni barytu je uvedeno
v tab. 2. Baryt i sadrovec jsou ve studovanych vzorcich
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Obr. 2: Reprezentativni mikrostruktura kalcit- barytovych konkreci z TéSan. A — Samostatné vystupujici krystaly kostrovitého barytu
v hrubozrnném kalcitu 1, SEM, FOV 0,7 mm; B — Automorfni krystaly barytu v hrubozrnném kalcitu 1 a tésné blizkosti zony kalcitu

2, obraz BSE, FOV 2,5mm (Ca - kalcit, Ba - baryt).

Fig. 2: Reprezentative microstructure of calcite-barite concretions from Tésany. A - Individual skeletal grains of barite in coarse
grained calcite 1, SEM, FOV 0,7 mm; B - Automorphic grains of barite in coarse grained calcite 1 near zone of fine grained calcite

2, BSE image, FOV 2,5mm (Ca - calcite, Ba - barite).
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Obr. 3: Distribuce REE v kalcitu normalizovaném chondritem
podle Boytona (1984).

Fig. 3: Distribution of REE in calcite, normalized by chondrite
after Boyton (1984).

Baryt 1 Baryt 2

BaO 63.52 64.93
CaO 0.21 bd
SrO 0.32 0.08
Na,O 0.15 bd
$i0, 0.03 bd
ALO, 0.63 bd
SO, 33.47 34.39
TOTAL 98.33 99.40
Pocitano na zéklad 4 aniont

Ba* 1.114 1.131
Ca* 0.011 0.000
Nad 0.008 0.002
Na* 0.013 0.000
Sit* 0.001 0.000
AP+ 0.033 0.000
N 1.405 1.434
CATSUM 2.585 2.566
O 4.000 4.000

Tab. 2: Chemické analyzy barytu.
Tab. 2: Chemical analyses of barite.

pritomny jako jemné az hrubozrnné agregaty. Pro pru-
hledny automorfni baryt (typ I) je typicky zvySeny obsah
Ca (max. 0,5 hm. % CaO) a Sr (max. 3,5 hm. % SrO),
zatimco zakaleny xenomorfné omezeny baryt (typ II)
v baryt — chalcedonovych polohach se blizi svym chemic-
kym slozenim teoretickému vzorci podobné jako sadrovec.
Mikrosondovymi analyzami bylo potvrzeno, Ze smérem
k hranici agregati automorfnich krystalti mirné klesa
obsah Sr az k mezi detekce. Chemické slozeni sadrovce
odpovidd teoretickému vzorci a proto zde neni chemické
slozeni uvedeno.

Diskuze a souhrn

V roce 2007 byly v Tésanech nalezeny konkrece
népadné se podobajici svou stratigrafickou pozici a vzhle-
dem rudickym geodam. S nejvétsi pravdépodobnosti tyto
konkrece tvori nedilnou soucast jurského sedimentaéniho
prostoru, ktery je v $ir$im okoli obce Té$any zaznamendn
v podobé nepravidelnych kvadrovitych zaoblenych bloki
jurskych vapenct. Nalezené kalcit-barytové konkrece maji
podobné tvarové a pravdépodobné i vznikové charakteris-
tiky jako kfemenné rudické geody.

Od vlastnich rudickych geod se v$ak konkrece
z TéSan vyrazné lii nejen pritomnosti kalcitu (az 90 obj.
%), ale i typickou asociaci s hrubozrnnym barytem (polohy
barytu tvori celkové az 15 obj. %) a sddrovcem (max. 5 obj.
%), zatimco v rudickych geodach (tvorenych téméf vyhrad-
né kiemenem, napt. Losos et al. 2000) jsou pritomny pouze
perimorfdzy po kalcitu a velikost mikroskopickych sulfata
se pohybuje v intervalu max. prvnich desetin mm. Sulfaty
navic tvofi akumulace zejména ve vnéjsich partiich kon-
krece a jsou uzavirany v jednotlivych kfemennych zrnech.
Nejmladsi vnitini kfemenné nebo chalcedonové zény
sulfaty zpravidla neobsahuji, zatimco u konkreci z Té$an
jsou pritomny v celém objemu a zejména pak s maximem
v centralnich partiich konkrece. Chemismus sulfatt je, jak
vrudickych, tak ,,té$anskych geodach®, blizky teoretickému



vzorci. U barytu z obou lokalit navic pravidelné pristupuji
zvy$ené koncentrace Sr (0,1-3,5 hm. % SrO).

Doposud byla pfitomnost sulfattl v ktemeni rudic-
kych geod povazovana za doklad jejich vzniku z anhydri-
tovych konkreci (geody z rudickych vrstev, Iraku a Anglie,
napt. Tucker, 1976), a rovnéz se predpokladalo, Ze geneze
véech studovanych konkreci a geod je podobnd. Nase
interpretace jsou v8ak v ur¢itém nesouladu s predpokla-
dem predchozich nazora (Tucker 1976, Petranek 1995 ¢i
Losos et al. 2000) a doplnuji je o moZnost existence néko-
lika chemicky a mineralogicky odli$nych typt vychozich

»protolita“ téchto geod.

Samotny ptvod z ¢isté monominerdlnich anhydrito-
vych konkreci v tak velkém objemu, jako tomu je napriklad
u tzv. Rudickych vrstev (zbytkovych relikti preplavené
jury v okoli Rudic a Olomucan) ¢i lokalit v Irdku a Anglii,
se zda byti hned z nékolika divodd nepravdépodobny.
Prvnim z argumentd je existence perimorféz po kalcitu
na vétsiné popisovanych lokalit nejen v Ceské republice
(v oblasti dnesniho Moravského krasu ¢ Krumlovského
lesa, Zab¢ic a Hrugovan, viz napf. Mejzlik 1977, Bosdk
1978 ¢i Adamek 2005), ale i na jinych mistech v zahranici
(napt. Bristol v Anglii).

Dal$i z argumentt hovoticich proti vzniku pouze
z monomineralnich konkreci je i v soucasnosti se tvorici
mono-, bi- az tri-mineralni asociace konkreci z hypersa-
linnich pérovych roztoki v sedimentech na okraji mote
blizicim se tzv. sabcham.
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Vyznamnym argumentem proti je i samotny nalez
zdokumentovanych konkreci v tomto prispévku.

Vyse zminény soubor argumentt hovoticich pro
puvodni existenci bi- az tri-mineralnich konkreci, vsak ne-
vylucuje, Ze u ¢asti rudickych geod mohlo dojit k perimor-
fézam po monomineralnich anhydritovych konkrecich.

Kromé vyse popisovanych konkreci se v $irsim okoli
Tésan vyskytuji svétlé biosparitické vapence. U téchto
vapenct se da obecné predpokladat, Ze vznikaly na subli-
toralni karbonatové plosiné a odtud byly v podobé detritu
snaseny do zdanického sedimenta¢niho prostoru (Elid$

— Elid$ova 1984).

Jurské sedimenty byly na strané jedné ovéreny
na tradé lokalit v podlozi prikrovit Zapadnich Karpat,
na strané druhé vystupuji samostatné v prikrovech flySové-
ho pasma a predhlubné, jako olistolity a tektonické ttrzky
v Cele karpatskych prikrovii (Adamek 2005).

Vyzkum pokracuje detailnim studiem karbonato-
vych, karbonat-sulfatovych i kfemen-chalcedonovych
a sulfatovych konkreci ze zbyvajicich lokalit na Moravé,
respektive ve sttedni Evropé a jejich srovnavanim s ostat-
nimi zahrani¢nimi vyskyty.
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