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Abstract
Ferruginous sandstones were studied on two localities (Nové Syrovice, Høíbìcí rybník). Ferruginization processes  are connected
with oxidic reactions during paleoweathering (tropic or subtropic climate) close to the depositional surface. Important role of organic
matter during Fe precipitation is supposed. High content of plant remnants were recognized within the studied Fe sandstones in
locality Høíbìcí rybník. Studied rocks were deposited in various depositional environments during different depositional processes.

Neogenní sedimenty jihozápadní Moravy byly
v poslední dobì novì mapovány (Nehyba in Plí�ek et al.
1998, Nehyba in Roetzel et al. 2001). Novì získané výsledky
spoleènì s pøedchozími studiemi umo�òují doplnit
pøedstavu o paleogeografii zájmové oblasti v neogénu.
Jedním ze zajímavých a dosud prakticky nestudovaných
aspektù je výskyt �elezitých pískovcù v jinak dominantnì
nezpevnìných neogenních sedimentech.

Jejich výskytu si pov�iml napø. Koutek (1971) v okolí
obce Kluèov na Tøebíèsku. Pøedlo�ená studie se zabývá
dvìma výskyty �elezitých pískovcù (klasifikace dle Kukala
1985), které jsou na pøedmìtných lokalitách pova�ovány
za konkrece. Lokalizace výskytù je uvedena na obr. 1.

První lokalitou jsou Nové Syrovice (Dvùr Augus-
tov). Zdej�í výskyt neogénu byl v geologické literatuøe
popsán (Tejkal, La�tovièka 1970, Matìjovská et al. 1985,
Hladilová, Nehyba 1992 etc.). Dùvodem tohoto zájmu je
výskyt fosilíí v �elezitých pískovcích, jednoznaènì dokladu-

jících marinní prostøedí sedimentace. Petrografickému studiu
samotných �elezitých pískovcù nebyla vìnována vìt�í
pozornost, pøesto�e tak lze získat údaje o podmínkách jejich
vzniku. Jejich makroskopické zhodnocení umo�òuje rozdì-
lení do ètyø morfologických skupin. První skupinou jsou
nepravidelné, vcelku izometrické konkrece o velikosti
v prùmìru kolem 5 cm. Nebyly zji�tìny �ádné vnitøní
pøednostní stavební znaky. Podstatný je obsah otiskù
schránek organismù, pøedev�ím pak mìkký�ù. Druhou
skupinou jsou velmi nepravidelnì protáhlé prstovité
konkrece silnì pøipomínající (a interpretované jako) výlitky
chodeb organismù (fosilní stopy). Tøetí skupinou jsou plo�e
deskovitá tìlesa interpretovaná jako zbytky destruované
krusty. Na tìchto krustách byly zji�tìny drobné elevace
kónického èi sloupeèkovitého tvaru. Krusty pøedstavovaly
nejvìt�í zji�tìné konkrece o maximální velikosti i pøes 15 cm.
Uvnitø byla obèas zji�tìna jemná laminární stavba, obvykle
jsou také jemnozrnnìj�í (alespoò èásteènì) ne� ostatní
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Obr. 1 - Lokalizace studovaných vzorkù.
Fig. 1 - Situation of the studied samples in
the map.
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skupiny. Poslední a nejvzácnìj�í skupinou jsou pak kamenná
jádra tj. výlitky schránek organismù, pøedev�ím mìkký�ù.
Detailnìj�í petrografické studium výbrusù a nábrusù, spolu
s výsledky chemických analýz (tab.1)  první (vz. 2) a druhé
(vz.1) skupiny pískovcù, si kladlo za úkol blí�e popsat jejich
slo�ení i podmínky vzniku.

Horniny pøedstavují limonitem krustifikované
køemenné písky. Køemenná zrna v klastickém podílu horniny
zcela pøevládají, jak to dokládá také normativní slo�ení
vypoèítané z chemické analýzy (vz. 1 � 64 obj.%, vz. 2 �
50 obj.%). Køemenná zrna jsou dominantnì ostrohranná èi
poloostrohranná. Na jejich povrchu lze obèas rozli�it stopy
koroze. Naprosto dominují agregátní zrna. Nepomìrnì
vzácnìj�í jsou klasty slíd (relativnì èetnìj�í muskovit a
vzácnìj�í biotit), draselných �ivcù, køemenných pískovcù,
metamorfitù (kvarcit, fylit) a magmatitù (kyselý vulkanit).
Tato zrna jsou èasto nápadnì lépe zaoblena. Akcesoricky
se v mikroskopických preparátech objevují drobná zrníèka
èásteènì rutilizovaného ilmenitu a zcela ojedinìle i magnetit
a pyrit. Místy se mezi klasty nacházejí i zbytky rostlinných
tkání. Jejich morfologie je velmi nápadná vláskovitým a�
snopkovitým uspoøádáním s roztøepenými okraji. Vysoká
minerální zralost studovaných vzorkù je evidentní.
Velikostnì odpovídají pøedev�ím jemnozrnné èi jemnozrnné
a� støedozrnné zrnitostní frakci. Vzácnì byly zji�tìny i
drobné valounky køemene (�granules�). Vytøídìní není, díky
pøítomnosti nìkolika zrnitostních frakcí, vysoké.

Limonit tvoøí tmel klastických komponent. V rùzných
èástech vzorkù lze podle mírnì rozdílné odraznosti limonitu
soudit na kolísavou hydrataci zmínìného, mineralogicky
nedefinovatelného, oxihydroxidu �eleza. Intenzitu limoni-
tizace vyjadøuje hypotetický normativní pøepoèet na hematit
(vz.1 � 20 obj.%, vz.2 � 35 obj.%). Tvarovì lze rozli�it dvojí

typ pseudokonkrecí: zaoblené, jakoby valounovité shluky
s pravidelnì rozptýleným limonitovým tmelem a relativnì
ni��ím zastoupením �eleza (vz.1) a agregáty nepravidelných
a� bizarních tvarù pro nì� je typické nahlouèení oxihydro-
xidù �eleza pøi okrajích pseudokonkrecí. V druhém typu byl
identifikován i radiálnì paprsèitý goethit. Ve tmelu popiso-
vané horniny se spolu s limonitem vyskytují také velmi
jemné shluky, které jsou s nejvìt�í pravdìpodobností
tvoøeny jílovými minerály. Na to ostatnì poukazují i podíly
alkálií v chemických analýzách. Hypotetický normativní
pøepoèet, který automaticky vyèísluje obsah ortoklasové a
albitové molekuly, uvádí 8 � 9 obj.% Or a 0,8 � 0,9 obj.%
Ab. To pøivádí k úvaze o velmi pravdìpodobné pøítomnosti
illitu ve tmelu vzorkù.

Druhou studovanou lokalitou je pak Høíbìcí rybník
nedaleko Báòovic. Neogenní sedimenty mocné i pøes 10 m,
byly v této oblasti ovìøeny vrtnì (Kameník 1977). Na  povr-
chu terénu lze lokálnì nalézt a� 25 cm velké klasty tmavì
hnìdých �elezitých pískovcù makroskopicky naprosto
odli�né od obdobných hornin známých z jiných lokalit
jihozápadní Moravy. Tyto sedimenty nebyly dosud na této
lokalitì popsány (dle informací autorù pøíspìvku). Druhotné
nabohacení (reziduum) tìchto zpevnìných hornin v pøípo-
vrchové vrstvì je velmi pravdìpodobné. Vedle pùdní vrstvy
je lze nalézt i druhotnì akumulované ve formì agrárních
hromad a valù v pøilehlém lesíku. O pùvodních úlo�ných
pomìrech tìchto pískovcù a jejich pozici v rámci vrstevního
sledu nejsou známy �ádné údaje.

Studovaný materiál z této lokality (viz vz. 3) je
makroskopicky velmi podobný tak zvaným ��elezitým
bobovým rudám�. Mikroskopický rozbor v�ak prokázal, �e
jde o zvlá�tní koncentrace limonitu v porézní sedimentární
horninì. Hlavní klastickou slo�ku tvoøí opìt zrna køemene
(normativní obsah ~ 60 obj.%), ten je v�ak výraznì zaoble-
nìj�í ne� v pøípadì vzorkù z okolí Nových Syrovic. Sub-
ovální i ovální zrna køemene jsou bì�nì pøítomna, byla
zji�tìna i zrna se znaky automorfního vývinu (obr. 2). Mono-
minerální køemen dominuje, agregátní je spí�e podøízen.
Zcela podøadná je pøítomnost zrn kvarcitù a køemenných
pískovcù. Akcesorická jsou individua rutilu (obr. 3), zcela

Tab. 1 - Výsledky chemické analýzy (vz. 1 a 2 - Nové Syro-
vice, vz.3 - Høíbìcí rybník).
Tab. 1 - Chemistry of studied ferruginous concretions (samle
1 and 2 -Nové Syrovice, sample 3 - Høíbìcí rybník).

Obr. 2 - Bì�ná oválná i suboválná zrna køemene i vzácnìj�í
zrno s automorfním vývinem. (lokality Høíbìcí rybník).
Fig. 2 - Dominant rounded and subrounded quartz grains
with rare automorphic one (Høíbìcí rybník).
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ojedinìle i zirkonu. Významnou stavební slo�kou jsou
zakulacené klasty o velikosti 0,2 mm a� 1,1 cm. Jsou dvojího
druhu. Hojnìj�í tvoøí limonitizované úlomky rostlinných
tkání jiné morfologie ne� v pøípadì lokality Nové Syrovice.
Jde o charakteristické bunìèné struktury (obr. 4). Buòky
jsou buï nelimonitizované, nebo zcela zaplnìné goethitem
(obr. 4). Okraje uvedených shlukù lemují prou�ky limonitu
(obr. 2). Druhý typ pøedstavují koncentrické vrstvièky
limonitu s klastickým podílem, svým tvarem pøipomínající
snìhové koule. Ty musely projít procesem limonitizace ji�
pøed tím ne� byly deponovány v daném sedimentaèním
prostoru. Hornina obsahuje velmi malý podíl jílových
komponent (viz nízké obsahy alkálií, hypotetický obsah
normativního K-�ivce = 1,2 obj.%). V Herronovì diagramu
(obr. 5) le�í prùmìtný bod mimo v�echna vymezená pole.
Velikost zrn ukazuje na urèitou formu texturní inverze. Jsou
obecnì pøítomny 3 zrnitostní frakce: jemná zrna køemene,
støední zrna køemene, kvarcitu a køemenného pískovce a
velké klasty mineralizované rostlinné hmoty.

Køivka mnohoprvkového diagramu (obdoba �spider-

Obr. 3 - Zbytky rostlinné tkánì jsou lemovány prou�ky
limonitu. Zrna rutilu a zirkonu jsou akcesorická.
Fig. 3 - Plant tissue is rimmed by limonite zones. Grains of
rutile and zircone are present as accessories.

Obr. 4 - Èásteènì limonitizovaná rostlinná tkáò je dùle�itou
souèástí studovaných hornin na lokalitì Høíbìcí rybník.
Fig. 4 - Partly limonitized plant tissue form the important
part of studied rocks (Høíbìcí rybník).

diagramu�) pro sedimenty (viz Rollinson 1996), v nìm� byla
pou�ita normalizace prùmìrným obsahem svrchní zemské
kùry (Taylor, McLennan 1985), má pøibli�nì shodný prùbìh
pro analyzované vzorky z obou lokalit (obr. 6). Prùbìh
ukazuje na ochuzení Na, Ca a Sr a obohacení  nìkterými
kovy skupiny �eleza (V, Cr, Fe), uranem a chalkofilními prvky
Pb, Cu a As. Uvedenou skuteènost lze vysvìtlit souèin-
ností organické matrice v sedimentaèním prostoru i pøi
diagenezi.

Interpretace

Pøesto�e studované �elezité pískovce mají urèité
spoleèné znaky, lze mezi obìma lokalitami nalézt i zásadní
rozdíly. Absolutní pøevaha oxidù a hydroxidù Fe a jejich
chemické slo�ení dovoluje pova�ovat tvorbu v�ech studo-
vaných pískovcù za produkt paleozvìtrávání (Makedonov,
Predsteèenskij 1988) nejspí�e v tropickém èi subtropickém
klimatu. Cirkulace roztokù s iony Fe3+ je podmínìna
oxidickým prostøedím a relativnì nízkými hodnotami pH.
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Obr.5 - Klasifikaèní diagram Herrona pro
studované vzorky.
Fig. 5 - Studied samples classified accord-
ing to Herron.
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K precipitaci �eleza v podobì oxihydroxidù z difundujících
roztokù pøispìla pravdìpodobnì výraznì organická hmota.
Pro�eleznìní (�ferruginization�) vlivem �chemické difuze�
dochází podle Mückeho (1994) v aridním prostøedí za teplot
kolem 50oC, maximálnì ~ 80oC,  blízko povrchu sedimentaè-
ního prostoru. Relativnì nízké obsahy Na, K, Ca a také Mg
ve studovaných vzorcích ukazují na pomìrnì vysokou roli
�vylou�ení�. Na procesy intenzivního zvìtrávání ukazuje i
vysoká minerální zralost studovaných sedimentù.

Pro oxidaèní podmínky hovoøí v pøípadì lokality
Nové Syrovice i charakteristiky okolních pískù tj. nízký
obsah jílové frakce a dobré vytøídìní. Vzorky z této lokality
jsou typickými pøíklady �pro�eleznìní� (�ferruginization�
ve smyslu Mückeho, 1994) sedimentárních hornin.
Výsledkem tohoto procesu jsou ��elezité pískovce� � viz
diagram Herrona, 1988 (in Rollinson, 1996). Jednotlivé
skupiny �elezitých pískovcù mají na této lokalitì nejspí�e
èásteènì rozdílnou genezi a vznikaly v jiné èásti
sedimentárního profilu. Pískovce vý�e vyèlenìné tøetí
morfologické skupiny jsou zbytkem terigenního zvìtráva-
cího povrchu tj. ferrikrusty. Tyto procesy probíhaly pravdì-
podobnì v �ir�í oblasti, koncentrace Fe bohatých roztokù
lze pova�ovat v rámci sedimentárního tìlesa za relativnì
rovnomìrné a jeho vysrá�ení poblí� povrchu sedimentárního
tìlesa lze spojit se zmìnou pH a oxidaènì/redukèních
podmínek. Proces vzniku ostatních skupin byl spojen

s pøítomností organické hmoty (schránky organismù, stopy
jejich èinnosti) a probíhal uvnitø tìlesa sedimentù (konkre-
ce). Dùle�itý byl pravdìpodobný pùvodnì vysoký obsah
Ca  v píscích  (marinní písky), na co� nepøímo ukazuje i
pøítomnost bohatì diversifikovaných druhových populací
(dle otiskù schránek v konkrecích). Zjednodu�enì lze
pøedpokládat rozpou�tìní vápnitých schránek a následnou
krystalizaci Fe minerálù, co� vedlo k zachování fosilií pouze
v Fe akumulacích. Podobnì byly zachovány stìny a výplnì
chodeb organismù. Bìhem tìchto procesù lze koncentrace
Fe bohatých fluid v tìlese sedimentu pova�ovat za �nepra-
videlnì� rozmístìné a pøedpokládat lokální tvorbu konkrecí.
V souèasnosti jsou v�echny skupiny �elezitých pískovcù
nahromadìny v pøípovrchové vrstvì, kde spoleènì
s køemennými klasty tvoøí reziduum, co� ukazuje na dùle�i-
tou roli pozdìj�í eroze. V neogenních píscích byly zji�tìny
pouze vzácné drobné úlomky �elezitých pískovcù mimo
tuto pøípovrchovou vrstvu.

V pøípadì lokality Høíbìcí rybník lze pøedpokládat
odli�né depozièní prostøedí i depozièní procesy. Nahroma-
dìné rostlinné zbytky byly nejspí�e rychle pohøbeny
v relativnì dobøe propustných sedimentech. Jednalo se
velmi pravdìpodobnì o kontinentální sedimenty. Lze
pøedpokládat nìkolik etap �pro�eleznìní� i redistribuce/
resedimentace. Zdrojové horniny sedimentù uvedených
lokalit byly ponìkud odli�né.

Obr. 6 - Diagram prvkù
vzácných zemin ve studo-
vaných vzorcích norma-
lizovaný prùmìrným obsa-
hem svrchní zemské kùry (dle
Taylor, McLennan 1985).
Fig. 6 - REE of the studied
samples  normalised by the
average  composition of the
upper Earth crust (according
to Taylor, McLennan 1985).
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