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Micromorfological study of siliceous duricrusts
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Abstract:

Siliceous duricrusts are distributed in regions of the Czech Republic largely as scattered solitary boulders, except ones from north—
west Bohemia. Two genetic categories have been recognized: pedogenic and groundwater silcrete. Their division is based on
description of micromorphology under polarizing/scanning electron microscopy, analysis of major oxides chemistry by ICP together
with composition of individual micromorphological features by electron microprobe.

Kiemicité durikrusty se na Ceském masivu nacha-
zeji, kromé vyskytil v severoCeskych panvich, vétsinou ve
formé reliktnich blokti. Neni dosud objasnéno, zda alespoil
¢ast téchto blokt byla soucasti durikrust s plné€ vyvinutymi
profily, to znamena, jestli zde byly dostate¢né podminky
(zejména klimatické a geomorfologické) k jejich vyvoji.

Kiemence i rohovcové brekcie piedstavuji analogy
silicikrust, znamych napt. z vypIné Patizské panve, povrchu
Centralniho masivu nebo z jizni ¢asti Velké Britanie apod,
kde v podobé blokti spo¢ivaji na paleozoickych a zejména
kenozoickych formacich (Thiry 1999, Ullyott et al. 1998).

Mikromorfologické studium kiemicitych durikrust
spolu s chemismem umoznuje identifikovat procesy, které
vedly k jejich vzniku. Na Ceském masivu lze rozlisit dva
genetické typy. K prvnimu patii pedogenni silicikrusty,
k druhému pak tzv. groundwater silicikrusty, vzniklé
silicifikaci podpovrchovymi vodami.

Vétsinu sledovanych kifemencti bylo mozné podle
Summerfieldovy klasifikace (Summerfield 1983b) na zakladé
pomeéru a vzajemného vztahu detrit / matrix (termin matrix
zahrnuje klastickou slozku i autigenni kfemi¢itou hmotu)
ptifadit k tzv. F-typu kiemicitych durikrust. Jedna se o kie-
mence v nichz kfemenna zrna (detrit) dosahuji velikosti vice
nez 30 mm a jejich obsah pievySuje vice nez 5 %. Jednotliva
zrna netvofi podptirnou stavbu, ale jsou volné rozptylena
v matrix. Na slozeni matrix se podileji i mensi kiemenna
zrna, Casto jilové mineraly a oxidy Fe a Ti. Autigenni kiemi-
¢ita hmota je piedstavovana prevazné mikrokrystalickym
kifemenem, méné vlaknitym chalcedonem. Hrubozrnny
kifemen v matrix tohoto typu kemencii zjistén nebyl, coz
miZe souviset s nepiitomnosti ostatnich horizontl silici-
modifikace SiO, koncentraci rozpusténého SiO, a dalsich
iond v roztoku, v tomto pFipadé v ptidni vod€. Hrubozrnny
kiemen se vylu€uje z roztoku s nizkou koncentraci SiO,,
navic prostého ostatnich iond, opa¢na situace je v pripadé
opalu. Kromé toho, ptitomnost jilovych mineralti omezuje
tvorbu uspotadangjsich modifikaci.

V nékterych piipadech kiemence vykazuji plynuly
prechod k dal$imu typu silicikrust, a to k C-typu. Jde o tzv.
konglomeratovy typ, kde kiemenna zrna dosahuji velikosti

vice nez 4 mm. Jsou obklopena hmotou, ktera ma obvykle
charakter F-typu kifemicité durikrusty. Zna¢na ¢ast kiemen-
ct F- i C- typu jevi zatlacovani detritické slozky spojené
s jejim pfemistovanim b&hem procesu silicifikace, coz ma
za nasledek zna¢né destruovanou stavbu pivodni horniny
nebo saprolitu.

Ke konglomeratovému typu bylo mozné pfifadit
i rohovcové brekcie. Na sloZeni matrix rohovcovych brekcii
se podileji i zrna kiemene. Proto je v pfipadech, kdy matrix
tvoii podstatnou ¢ast této variety, obtizné ji rozlisit od vlast-
nich kfemencti. Rohovcové klasty byvaji ¢asto rozpukany
tak, Ze jejich jednotlivé ¢asti ,,do sebe zapadaji“‘. Zatim se
nepodafilo spolehlivé zjistit, zda k tomuto jevu doslo
v dobg, kdy rohovce lezely na povrchu, jen vlivem teplot-
nich zmén, jak se domniva Ptichystal (1998) nebo zda mohl
byt zpisoben i krystalizaéni silou sulfatovych soli. Byly
zjistény relikty anhydritu a barytu v tenkych povlacich
mikrokrystalického a hrubozrnného kiemene na rohovco-
vych tlomcich (vzorek z lokality Vedrovice).

Pouze malou ¢ast kiemencti je mozné klasifi-
kovat jako GS-typ, tedy kiemence s podptirnou stavbou
zrn. Pati'i k nému predevsim nekteré severoCeské kiemence
(napf. lokality Becov a Kunratice u Chebu aj.). Vlastni
silicifikace byla omezena jen na obristani kiemennych zrn
opticky shodné orientovanym kiemenem a vypliiovani pord
mikrokrystalickym kfemenem, méné Casto se lze setkat
s chalcedonem. Obrustani (¢asto nékolika generaci) je
na jednotlivych zrnech v nékterych ptipadech zvyraznéno
tenkou vrstvi¢kou pravdépodobné Fe oxidt. Kfemenna zrna
nevykazuji znamky zatlaCovani, coz znaci, ze silicifikace
probihala jako pasivni proces na rozdil od jiz zminéného F-
typu.

Pokud jde o C-typ, a to zvlasté o rohovcové brekcie,
zde je mozné uvazovat i o tzv. multifazové silicifikaci, nebot’
se na fadé vzorkl projevuje jak obrlstani rohovcovych
ulomkd, tak i znamky jejich zatlaovani a ptitomnost
specifickych mikromorfologickych znakti. Navic vzacné
nejsou ani tlomky starsich, destruovanych, silicikrust, které
byly zaclenény do stavby mlad$i durikrusty.

Spolu s vlastni stavbou durikrusty napomahaji
k pochopeni mechanismu silicifikace tzv. specifické
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Obr. 1 — Chemismus silicikrust Ceského masivu, znazornény
v ternarnim diagramu podle Summerfielda (1983a).

Fig. 1 — Plot of SiO,-TiO,-Al O, (normalized to 100 %)
of silcrete samples from the Bohemian Massif. Plot
by Summerfield (1983a).

mikromorfologické znaky, jak je oznacuje Summerfield
(1983Db). V ptipad¢ dobie zachovanych kiemicitych duri-
krust mohou dosahovat i zna¢nych rozmért. Na Ceském
masivu jsme v§ak omezeni pouze na jejich mikroskopické
studium.

povlaki, v ne€kterych vzorcich byly pfitomny i drobné
nodule kiemicité hmoty bohaté Ti, Fe oxidy.

[luviace byly pozorovany témét ve vSech kiemencich
patticich k F-typu, déle také v silicikrustach C-typu. Jedna
se o rytmickeé stfidani vrstvicek kiemicité hmoty (nejCastéji
ve formé& opalu) a vrstvicek Ti a Fe oxida. Tyto oxidy, zvlaste
pak TiO, byly nakoncentrovany diky pohybu ,,pdni
vody*, ktera zplisobovala rozpousténi, transport a nasled-
nou reprecipitaci kiemicité¢ hmoty. Navic dochazelo i k una-
Seni detritické slozky. Elektronovou mikrosondou byl
zjiSténo, ze obsahy TiO, dosahuji v iluviacich 1.7 a vice %,
coz jsou hodnoty srovnatelné s udaji Thiryho - Simon -
Coingonové (1996). Na mnoha vzorcich je patrné, ze ke stii-
déani rozpousténi / precipitace dochazelo v nékolika fazich,
atim mohlo dojit i k poruseni starSich iluviaci. V nékterych
vybrusech je mozné pozorovat, kudy se ptdni voda,
obohacend o rozpusténé komponenty, pohybovala.

Uvedené znaky jsou charakteristické pro pedogenni
silicifikaci, ktera se podilela na tvorbé vétSiny kiemenct,
zvlasté F-typu. Jak bylo jiz uvedeno, tento typ se vyznacuje
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znacné destruovanou stavbou prekurzoru, coz bylo zptiso-
beno praveé intenzivnim plisobenim ,,ptidni vody*. Oproti
tomu v kfemencich s GS-stavbou nebyly iluviace ani jiné
znaky pedogeneze pozorovany. Na zéklade€ tohoto zjisténi
je mozné je zatadit do druhé genetické kategorie, ke ground-
water silicikrustam.

Celkovy chemismus vybranych silicikrust, ktery byl
analyzovan metodou ICP. Z analyz vyplyva, Ze se na slozeni
t&chto kiemicitych durikrust podileji vedle SiO, hlavné TiO,
(vazany na iluviace), Fe,0,a Al O,. Obsahy Al, Mg, Na, Ca,
souviseji s piitomnosti jilovych mineralii. Obsah TiO,
v kfemicité matrix se pohybuje okolo 0,2 % (lokality
Budkovice, Dolni Ujezd), jeho obsah v iluviacich je, jak jiz
bylo uvedeno, vyrazné vyssi. Celkovy chemismus byl
(po ptepoctu na 100%) vynesen to ternarniho diagramu
SiO, ~TiO,- Al O, podle Summerfielda (1983a). Ackoliv byl
diagram urcen pro identifikaci tzv. weathering- profile (W-
P) a non-weathering profile NW-P) silicikrust (podle dnes
jiz nepouzivané klasifikace), l1ze ho spolehlivé vyuzit i
pro identifikaci pedogenetickych procesii nebo naopak,
k jejich vyvraceni. Uvedena pole byla zkonstruovana
Summerfieldem (1983a) na zéklad€ chemismu jihoafrickych
a australskych silicikrust. Tento autor se domnival,
ze silicikrusty bohaté TiO, (W-P) mohou vznikat jen
cementaci zvétralin v podminkach humidniho klimatu
a nizkého pH, v opaéném piipadé se tvorily NW-P
silicikrusty. Milnes - Thiry (1992) uvadg;ji priklady silicikrust,
které jevi podobnost k jednomu ¢i druhému typu, avSak
byla u nich prokézana geneze za odlisnych podminek nez
jak ptedpokladd Summerfield. Navic Nash et al. (1994)
zaznamenali silicikrusty vdzané na zvétravaci plasté bez
zvySeného obsahu TiO, a naopak.

Pti pedogenetickych procesech dochézelo k relativ-
nimu navy$eni obsahu oxidii Fe a Ti (pivodné jemné
dispergovanych v kfemicité hmot¢), narozdil od ostatnich
prvkd, jejichz obsah se diky intenzivnimu vyluhovani
vyrazné snizil. Pidni voda, obohacena o tyto komponenty
nasledné zptsobila redistribuci modifikaci SiO, a tvorbu
mikromorfologickych znakt. U groundwater silicikrust na
Ceském masivu (lokality Be¢ov, Lahost-Jenikov, Kunratice
u Chebu) je vzhledem k pasivni silicifikaci obsah téchto
al. (1998). V diagramu vSak neni uvazovano s obsahem TiO,
v primarni nesilicifikované horning. Z celkového chemismu
opét vyplyva, ze vétSina sledovanych kiemencti predsta-
vuje pedogenni silicikrustu. Pokud jde o rohovcové brekcie,
zde je nutné mit na zfeteli vyraznou heterogenitu v jejich
slozeni a pfedem vyloucit multifazovou silicifikaci.
Chemismus vzorku rohovcové brekcie (jedna se o matrix,
ktera ma charakter F-typu) z lokality Budkovice, se vyrazné
nelisi od slozeni jinych kiemenci.

Vyrazné cervené az hnédé zbarvené durikrusty
vznikaly na krystaliniku (vzorky z lokalit Slavétin, Sttitez,
Kautzen). Kfemenna zrna jsou obvykle ostrohrannd, ¢asto
bez znamek zatlaCovani, rozptylend v matrix, tvofené pfevaz-
né jilovymi mineraly, opalem a Fe oxidy. Jilové mineraly i
kfemicitd hmota jsou ob¢as usporadany do paralelnich
vrstvic¢ek. Hojné praskliny a pory jsou vyhojovany kiemici-
tou hmotou, objevujise v nich i iluviace. Pro tyto durikrusty
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jsou charakteristické zvySené obsahy Al a alkdlii. Lze kfemicitou hmotou.
usuzovat, Ze se jedna o kaolinické zvétraliny, impregnované
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