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Abstrakt

Predkladana diplomova prace ptinasi posouzeni potencialu loziska Moftina — vychod (Velkd Amerika),
jako surovinové rezervy za lozisko Kozolupy-Cefinka. Diivodem zpracovani této prace je omezend
Zivotnost zasob na lozisku Kozolupy-Cefinka (cca. 11 — 14 let) neumoziiujici naplnit pozadavek
zajiténi produkce vapencti pro odsifovani koutovych plynti pro CEZ az do roku 2035. Cilem této
prace bylo proto shrnout vSechny dosavadni poznatky o lozisku, definovat predpokladané
technologické parametry suroviny a posoudit moznost jejiho vyuziti pro odsifovani koufovych plyni.
Zvlastni pozornost byla vénovana studiu rozsahu a pfic¢in dolomitizace vapencii, nebot’ zvyseny obsah
Mg snizuje kvalitu suroviny. V praci je t€Z navrzeno nékolik moznych variant tézebniho zdméru a
vypoctu zasob.

Na zakladé mikroskopickych pozorovani Ize na lokalité Velka Amerika rozliSit dva typy dolomitu:
diageneticky a epigeneticky. Diageneticky dolomit vznikal pii mélkém pohibeni spolecné s
rekrystalizaci vapnitého kalu pfi teplotdich do 50 °C. Teploty homogenizace primarnich fluidnich
inkluzi v epigenetickém dolomitu jsou v rozpéti 76 — 92 °C (vzorek A9) a 63 — 88°C (vzorek A25).
Skutecna teplota vzniku téchto inkluzi byla patrné jen nepatrné vyssi (max. o cca 15 °C) nez zmétené
teploty homogenizace. Na zaklad¢ teplot homogenizaci fluidnich inkluzi, velikosti zrn dolomitu a
plosné distribuce MgCO; na studované lokalité 1ze usoudit, Ze vznik epigenetického dolomitu souvisi
s nartstajici hloubkou pohibeni v okoli severni vétve kodského presmyku.

Z analyz ziskanych prostfednictvim prenosného XRF spektrometru lze konstatovat, Ze je surovina na
lokalité Velka Amerika po chemické strance velmi kvalitni, v priméru vykazuje velmi vysoké obsahy
karbonatt (> 95 hm. %) a velmi nizké obsahy Skodlivin typu SiO,, Al,O;5 a Fe,0s. Jedinym negativem
tak jsou zvySené obsahy MgCOs;, které vSak limity pro vapencovou surovinu stanovené ze strany
CEZu nepiekracuji nikterak vyrazng. Ze srovnani jednotlivych variant odhadu zasob pak jednozna¢né
vyplyva, ze za ekonomicky zajimavé lze povazovat pouze varianty spojené se zahloubenim tézby,
pficemz za nejvyhodnéjsi lze povazovat zahloubenim na kétu 300 m n.m. Timto odhadem byly
vy¢isleny zasoby 2 368 tis. m® (62 771 t) a pomér mezi zajmovou surovinou a nadlozim &ini 60/40.

Klicova slova: XRF spektrometrie, vapenec, dolomitizace, Barrandien, Velkd Ameerika, Odhad zasob



Summary

The present thesis provides assessment potential of the Mofina - Vychod deposit (Velka Amerika) as a
raw material reserves for the Kozolupy - Cefinka deposit. The reason for this work is limited lifetime
of the Kozolupy - Cefinka deposit (approx. 11-14 years) that does not allow fulfilling the requirement
to ensure the production of limestone for flue gas desulphurization for CEZ until 2035. Objective of
this work is to summarize all the existing knowledge of the deposit and define the expected
technological parameters of raw materials and consider the possibility of its use as a raw material for
flue gas desulphurization. Special attention was paid to dolomitization of the limestone, namely to its
extent and nature, because elevated Mg content lowers the quality of the limestone ore. Finally, ore
reserve calculations and mining intentions are presented.

On the basis of microscopic research two types of dolomite were distinguish: diagenetic and
epigenetic. Diagenetic dolomite originated at shallow burial together with recrystallization of
limestone slurry at temperatures up to 50 °C. Homogenization temperatures of primary fluid inclusions
in epigenetic dolomite lay in the range 76-92 °C (sample A9) and 63-88 °C (sample A25).The trapping
temperature of these inclusions was probably only slightly higher (up to about 15 °C) than the
measured homogenization temperature. On the basis of measured inclusion homogenization
temperatures, size of dolomite grains and areal distribution of MgCO; admixture, we may suggest that
epigenetic dolomite formed due to deeper burial associated with the Koda fault.

Chemical analyses of limestone ore, performed by the portable XRF spectrometer, documented overall
good quality of the ore: high carbonate content (> 95 wt. %) and low content of contaminants such as
Si0,, Al,O3 and Fe,0;. The only drawback represents the increased content of MgCOs, fortunately the
upper limit for MgCO; admixture specified by the CEZ is exceed only moderately. A comparison of
various options of reserve calculation demonstrated that the countersink mining down to 300 m above
sea level, represents the only economically viable alternative. The calculated reserves yielded 2 368
thousand m® (62 771 tons) of limestone ore and the overburden ratio is 60/40.

Key Words: XRF spectrometry, limestone, dolomitization, Barrandian, Velkd Amerika, Estimation of
reserves
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1. UVOD

S rozvojem techniky zacal byt problém znecistovani ovzdusi stale citelngjsi. Zplodiny ze spalovani
paliv ¢i z primyslovych technologii patfi mezi hlavni plynné znecisténiny, s nimiz se ve volném
ovzdusi setkavame. Nejrozsitengjsi latkou znecistujici volné ovzdusi je oxid sificity (SO,), jehoz
pfitomnost v atmosféfe je znejvetsi ¢asti antropogenniho charakteru. Jeho hlavnimi zdroji jsou
predevs§im elektrarny a teplarny, spalujici palivo s vysokym obsahem siry. Proto bylo v roce 1991
ptijetim zakona o ovzdusi 309/91 Sb., resp. jeho novely zakonem 218/92 Sb. vyvolano snizovani emisi
oxidu siry i dusiku a zakon zavedl emisni limity. Dosazeni emisnich limitt bud’ vyzaduje pfechod na
spalovani nizkosirnych ¢i bezsirnych paliv nebo pouziti procesti a metod na odsifovani koufovych
plynt.

Jednim z nejvétsich provozovateld tepelnych elektraren v Ceské republice je Skupina CEZ, a. s., (dale
jen ,,CEZ“), ktera na uzemi Cech a Moravy provozuje 13 elektraren. Ve vétsing svych elektraren
pouziva CEZ nejefektivngjsi odsifovaci metodu, a to tzv. metodu mokré vapencové vypirky, jejiz
nezbytnou vstupni surovinou je velmi Cisty vysokoprocentni vapenec. Nevyhodou mokré vapencové
vypirky jsou velmi striktni a naro¢né kvalitativni pozadavky na vapencovou surovinu. Naopak
vyhodou této metody je vysledny produkt v podobé energosadrovce, ktery je déale efektivné vyuzivan
k dal§imu pramyslovému zpracovani ve stavebnictvi. Nejvétsim dodavatelem CEZu vysokoprocentni
vapencové suroviny je spoleénost LOMY MORINA s.r.0., ve které je CEZ vlastnikem podilu 51%.
LOMY MORINA s.r.0. v sou¢asné dobé t&i ve tfech lomech (Cefinka, Holy Vrch a Tetin).

Diivodem vzniku zadani mé diplomové prace je omezena Zivotnost zasob na loZisku Cefinka (cca. 11
let) neumozitujici naplnit pozadavek zajisténi produkce vysokoprocentnich vapencti pro CEZ az do
roku 2035. Z divodu c¢asové naroCnosti povolovaciho procesu tézby a nutnosti produktivniho
roztézeni loziska, je téZebni organizace nucena co nejrychleji zajistit novou surovinovou zéakladnu.
Jednou z moznych variant, se jevi znovu otevieni lomu Mofina — vychod neboli Velkd Amerika. Plan
na vytézeni, zbytkovych zasob, na lokalit¢ Velka Amerika je logickou variantou. Smysluplnou jak
z pohledu hospodarného tedy uplného vyuziti loziska, tak z pohledu legislativniho a vstupnich investic
do tézby (lokalita se nachazi v ramci dobyvaciho prostoru, v izemi s vyfeSenymi pozemkovymi
vztahy a v blizkosti vyrobniho z&dvodu). Jako problematické se vSak jevi zvySené obsahy Mg v suroviné
neptiznivé zpohledu pozadovaného chemismu pro vapence k odsifovani koufovych plynd. Dal$im
negativem je vytézenost kvalitnich snadno dostupnych partii loziska a tedy realna vyse zbytkovych zasob a
ekonomika t€zby.

Predkladana diplomova prace ptinasi posouzeni potencialu Velké Ameriky jako surovinové rezervy za
lozisko Cefinka. Cilem této diplomové prace je vyzkum “zneéisténi* vapencové suroviny Mg vlivem
sekundarni dolomitizace, jejitho rozSifeni a moznosti jejiho vzniku ve vztahu ke geologickym
podminkdm na lokalit¢ Velkd Amerika za pouziti prenosného (terénniho) rentgen fluorescencéniho
spektrometru (dale jen ,,XRF“) 1 jinych analytickych a progresivnich metod.

Dalsim kladenym cilem je v zavislosti na vysledcich vlastniho méfeni pomoci XRF zhodnotit
technologické vlastnosti suroviny a posoudit moznost jejiho vyuziti jako suroviny k odsifovani
koutovych plynti, ptedlozit aktualizovany odhad vytézitelnych zasob na lozisku Mofina - vychod a
piinést ptehled vyhod a nevyhod uvazovaného tézebniho zaméru.



2. RENTGEN FLUORESCENCN{ SPEKTROMETRIE

Rentgenové zafeni je vétSinou zndmé pro diagnostické pouziti v medicing, jeho pouziti je vSak také
zakladem mnoha analytickych technik. Jednou znich je rentgenova fluorescencni spektrometrie
(XRF). XRF spektrometry jsou pouzivany k identifikaci prvkl v latce a kurceni jejich mnozstvi.
Kazdy prvek je identifikovany jeho charakteristickou emisi zafeni, vinovou délkou (A) nebo energii
(E). XRF spektrometrie tedy urcuje elementarni sloZzeni materialu (Bass Rudice 2011).

2.1 RTG zareni

Definice: ,, Rentgenové zatreni je elektromagnetické vinéni neboli proud fotont, jehoz vinové délky
lezi v intervalu 10°® m az 10> m. Vznika pii pfeméné energie rychle se pohybujicich elektront, které
dopadaji na povrch materidlu a tim se méni na energii elektromagnetického zafeni. ,, (Jech 1974)
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Obr. 1. Elektromagnetické spektrum (ptevzato z http://energetika.tzb-info.cz/)
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Podnétem k uvolnéni zafeni mohou byt dva procesy, a) ionizace atomil a b) zabrzdéni elektroni
v elektrickém poli atomového jadra. Pfi prvnim zplsobu vzniku, vznikd v atomech spektrum carové.
Pii brzdéni vznika spektrum spojité (obr. 2.). Cim vétsi je rychlost elektrond, tim jsou rentgenové
paprsky pronikavéjsi (Kraus 1985).
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Obr. 2. Spektrum rentgenového spojitého a charakteristického zateni (pievzato z Mestek 2010)

Brzdné zareni vznika pii prichodu urychlené nabité ¢astice hmotnym prostfedim, které snizuje jeji
energii. Zakladni charakteristikou brzdného zafeni je spojité spektrum nezévislé na typu brzdiciho
prosttedi (Mestek 2010). Ma-li vSak brzdéna castice dostateCnou energii, objevuji se ve spektru
diskrétni spektralni Cary, jejichz charakter a poloha jsou naopak charakteristické pro slozeni brzdiciho
prosttedi (Kraus 1985). Brzdné zéafeni se pouziva napt. v 1€kai'ské diagnostice.

Vznik charakteristického zateni lze vysvétlit na zakladé predstavy srazky atomd, kde dojde
vzajemnym proniknutim jejich elektronovych slupek, pfi¢emz se ve vnitini slupce nékterého z atomi
mize vytvorit vakance. Pii nasledném zaplnéni této vakance dojde k vyzatreni charakteristického
rentgenového zateni (Obr. 2.) (Jech 1974). Charakteristické rentgenové zatfeni se pouziva v analytické
chemii.



2.1.1 Emise RTG zateni a jeho charakteristické série

Fluorescenc¢ni rentgenové spektrum ma ¢arovy charakter a vznikd po tzv. vysokoenergetické ionizaci
atomu. Na vzniku rentgenovych spekter se podileji elektrony vnitinich slupek (Jech 1974).
Elektronovy obal obsahuje slupky K, jejichz hlavni kvantové ¢islo n je rovno jedné, pro L je n=2, M je
n=3 atd. (Klouda 2003). Pfi vytrzeni elektronu naptiklad ze slupky K, volné misto pak mize byt
zaplnéno elektronem z nékteré ze slupek L, M, N, ¢imz vznika celd skupina spektralnich car K a
vznik ¢arového RTG spektra znazornuje obrazek 3. (Mestek 2010). Pro kazdou ze slupek K, L, M atd.,
na kterou se elektron vraci, existuje skupina emisnich ¢ar zvana série K, série L, sériec M atd. (Jech
1974). Ne vsechny ptechody jsou ale mozné. Nejintenzivnéjsi cary vznikaji pfechodem na slupku K
(série K) a na slupku L (série L). Tyto ¢ary jsou v analytické chemii vyuzivany nejvice (Klouda 2003).
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Obr. 3. Schematické zobrazeni vzniku RTG carového spektra. Dvojité Sipky naznacuji vznik vakance,

jednoduché Sipky naznaluji zaplnéni vakaci. Reckd pismena oznaGuji pofadi ary v sérii., které odpovida

zméné hlavniho kvantového ¢isla (prevzato z Mestek 2010)



2.2 XRF analyzatory

Podle zptisobu dalSiho zpracovani fluorescencniho zareni miize rozliSit dva typy spektrometrt, vinove
disperzni a energiove disperzni.

Rozklad fluorescencniho zateni ve vinove disperznich ptistrojich se déje difrakei na krystalové mfizce.
Oddéleny paprsek o zvolené vinové délce dopada na detektor, ktery registruje proslé fotony ve forme
pulzt, jejichz Cetnost odpovida intenzit¢ zafeni. Vyhodou téchto piistroju je lepsi rozliseni vinovych
délek, presnéjsi rozlisSeni prvkt a malé prekryvy piki (Mestek 2010).

Systém energiové disperzniho spektrometru je mechanicky jednodussi. Zaieni dopada na detektor,
ktery registruje dopadlé fotony. Signal je pak délen podle amplitudy pulzli, odpovidajici energii
registrovaného fotonu. Cetnost fotontl piislusejici uré¢ité amplitudé pulzu pak odpovida intenzité zateni
dané spektralni cary (Ersepke 1994). Mezi vyhody téchto pfistroj patii simultanni méteni a zobrazeni
vSech prvkl ve zvolené energetické oblasti a moznost kvalitativni analyzy uz v pribéhu meéfeni.
Podstatnou vyhodou téchto pristroji jsou také malé rozméry a vyrazng€ niz$i cena (Helan 2005).

Pies rozdilnost zplsobu detekce pracuji oba systémy na stejnych fyzikalnich zakladech interakce
zafeni s hmotou scilem ziskat co nejlepsi intenzitu charakteristického zafeni k naslednému
vyhodnoceni. Oba typy spektrometrii maji spole¢ny i zpisob kalibrace, jenz lze provést s pouzitim
matematickych modelt (Mestek 2010).

Prvni sestava energiové dispersniho spektrometru byla ptedstavena v druhé poloving 20. stoleti. Jako
zdroje primarniho zafeni se pouzivaly radionuklidy. S rozvojem techniky se mez detekce dostala az
k jednotkam ppm na tenké vrstveé a spojeni s poc¢itaem umoznilo matematicky zpracovat spektrum a
pouzit matematické korekéni modely pro kalibraci (Ersepke 1994).

V soucasné dobé nabizi trh celou fadu energiové dispersnich spektrometrii. Od velmi jednoduchych
rucnich pristoja (obr. 4.), které stanovuji jen nékolik prvkil nejcastéji kovi, az po vykonné laboratorni
pristroje vybavené pocitatem a fadou programu k automatickému provedeni analyzy. Systém
energiove disperzniho spektrometru je mechanicky velmi jednoduchy. Tento systém ma typicky tfi
hlavni komponenty: 1) zdroj excitace, 2) detektor, 3) vyhodnocovaci jednotku detekovaného signalu.

Hlavni vypina&/vystrazné svétlo indikace RTG zéafeni

Chladi¢

-

“3;

Analytické okénko/sonda

Krytka prostoru baterie

Obr. 4. Popis pfenosného energiové disperzniho spektrometru DELTA X (dle Bass Rudice 2011)
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2.2.1 Kalibrace XRF spektrometru

Kvantitativni analyza v XRF spektrometrii je provedena pouzitim empirickych metod, kalibra¢nich
ktivek, které je nutno nastavit pro rizné prvky a zdjmové materialy. Kalibraci XRF spektrometru se
nachdzi funkéni zavislost mezi mnozstvim nebo koncentraci analytu a trovni meéfeného signalu.

I =fic) (M

I...Intenzita analytické cary
c... koncentrace analytu

Me¢éftend intenzita analytické ¢ary je v8ak ovlivnéna ostatnimi obsazenymi prvky a stavem, ve kterém
se vzorek nachdzi. Pro nalezeni vztahu mezi intenzitou fluorescencniho signalu a koncentraci
stanovaného prvku, je nutné preméfit sadu standardli o znamém slozeni (Kenna et al. 2011).

2.2.2  Zdroje a vlivy chyb v XRF analyze

Energiové dispersnim spektrometrem lze analyzovat vzorky pevného, plynného a kapalného
skupenstvi, véetné suspenzi (Knésl et al. 2009). Vliv pouzitého spektrometru je mozné dle jejich
vyrobct u novych a modernich pfistroji zanedbat. Celkova chyba analyzy mize byt sumarizovana
z nékolika dil¢ich vlivi.

Viiv pripravy vzorku

Na vysledek analyzy ma vliv stav vzorku, tj. jeho zrnitost, fazové slozeni (vliv chemické vazby,
krystalové struktury) nebo metody jeho ptipravy. Vzorek musi byt pfipraven tak, aby se zmensila jeho
nehomogenita. Podstatny vliv na analyzu ma rovnéz drsnost povrchu a granulometrie vzorku (Helan
2005). Vzorky pro analyzu se mohou pfipravovat bud'to mletim, tavenim, rozpousténim nebo
napaienim (Gersl et al. 2009)

Spektralni interference a viiv pozadi

Spektralni interferenci se oznacuje jev, kdy analytickou ¢aru méten¢ho prvku prekryva nékterd ze
spektralnich Car jiného prvku matrice. Mize se jednat o Caru téZe série blizkého prvku, o caru jiné

v v

Korekci spektralnich interferenci je mozné provadét bud’ piimym odecitanim ziskanych interpolaci
vedle analytické cary nebo matematickou korekci (Helan 2005).

Vliv absorpce a pribuzovani

Pti hodnoceni vlivi absorpce a pifibuzovani se obvykle déli zkoumany vzorek na dvé slozky,
analyzovany prvek a zbytek vzorku neboli matrice. Zdrojem efektu absorpce a pribuzovani jsou:

e absorpce primarniho zafeni matrici (primarni absorpce),

e absorpce fluorescencniho zafeni ¢ary stanovovaného prvku matrici (sekundarni absorpce)

e vybuzeni rentgenfluorescenéniho  zafeni atomu  stanovovaného prvku  Carami
charakteristického zafeni prvkt matrice, které se nachazeji na kratkovinné strané absorp¢ni
hrany stanovovaného prvku

Pokud je hmotovy absorpcni koeficient matrice vétsi nez hmotovy absorpcni koeficient stanovovaného
prvku, jedna se o absorpci zapornou. Ta zplsobuje zmenSeni intenzit fluorescen¢niho zafeni.
V opacném piipade se jedna o absorpci kladnou, jejiz intenzita fluorescencniho zareni je naopak vétsi.
Vyznamnym vlivem je také samoabsorpce (Helan 2005).
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2.2.3 Pfesnost méfeni a vyhodnoceni

Proces méfeni a dosazené vysledky se prubézn€ zobrazuji na displeji pfistroje. Zaznam vysledki
zobrazuje méteny prvek, vypoctenou koncentraci a chybu méfeni. Tato chyba je vypoctena jako
statistickd odchylka 1 sigma. Chyba se snizuje s prodluzujici se dobou méteni. Mezi detekce se rozumi
nejniz§i mnozstvi analytu ve vzorku, které jsme schopni detekovat. Mez detekce je definovana jako
trojnasobek statistické chyby vypocétené z métené¢ho spektra prvku (Kalnicky et al. 2001).

2.3 Aplikace pienosné XRF spektrometrie

Rentgenova fluorescencni spektrometrie je jednou z nejuniverzalnéj$ich metod anorganické analyzy.
Vyhodou je moznost analyzovat soucasné prvky od nejnizsich koncentraci az po desitky % obsahu
zakladnich prvkt (Gersl et al. 2009). Dalsi vyhodou je ve srovnani s vétSinou ostatnich analytickych
metod snadna ptiprava vzorkd. Nevyhodou jsou naopak silné meziprvkové ovlivnéni vyzadujici
pouziti matri¢nich referen¢nich materidli pro kalibraci. DalSi nevyhodou jsou pomérné velké
potizovaci naklady a naroky na provoz spektrometrti (Helan 2005).

Hutnictvi a strojirenstvi

Pii vyrobé legovanych oceli se rentgenova fluorescencni spektrometrie uplatiuje pifi analyze slozeni
vychoziho surového zeleza, legujicich pfisad. Rychld analyza umoznuje uclinné zasahy do
technologického procesu a dosazeni pozadovanych vlastnosti oceli. K vyznamnym aplikacim patii
také analyza odpadi 2z metalurgickych vyrob. Ve strojirenstvi se rentgenova fluorescenéni
spektrometrie pouziva pro rychlou a spolehlivou identifikaci konstrukénich materidlti (Helan 2005).

Analyza drahych kovii

Vzhledem ktomu, Ze je rentgenova fluorescencni spektrometrie pouzivana jako nedestruktivni
metoda, mize poslouzit ke stanoveni ryzosti pfedmétu nebo stanoveni obsahu drahych kovi
v technickych materialech a odpadech (Karydas et al. 2004).

Zivotni prostredi

V oblasti zivotniho prostiedi se pouzivad rentgenovych spektrometrd pro analyzovani pevnych,
kapalnych a prasnych aerosoltl. Tento zplisob analyz je také vyuzivan pti kontrolnich odbérech vzorkt
pud pro zjiSténi jejich kontaminace (Szilagyi et al. 2005). Dalsi mozné vyuziti v oblasti Zivotniho
prostiedi jen analyza odpadd (Kalnicky et al. 2001).

Metoda rentgenové fluorescencni spektrometrie byla shledana uzitecnou také v chemickém primyslu
pti analyzovani vedlejSich produkti destilace tézkych olejii a ropy, v pramyslu silikatl (zejména
vapencl a dolomittl) (Helan 2005), v archeologii, v kriminalistice a pfi geologickém prizkumu (Gersl
et al. 2009).



3. KARBONATOVE HORNINY
3.1 Vapence

Vépencem nazyvame takovou horninu, ktera obsahuje vice nez 50% karbonatu a mize vznikat
biochemickymi i biogennimi procesy. Vapence jsou po jilovych a piskovych sedimentech tieti

Vv

vapenaty (CaCO;), ktery je obsaZzen piedevsim ve formé kalcitu, ale také ne pfili§ stdlého aragonitu.
Kalcit je nejhojnéjsi slozkou karbonatovych hornin a miize byt ptfitomen ve formé ulomkll nebo jako
organoklasticky materidl vznikly desintegraci riznych schranek organismti (Petranek 1963). Aragonit
snadno podléha rekrystalizaci a je tak dochovan piedevsim jen v nékterych recentnich uloZeninach

(Tucker 2001).

Ve vépencich je také obsazen dolomit. Primarni dolomit, vysrazeny z roztokli, neni vSak zdaleka tak
hojny jak dolomit vznikly sekundarnimi diagenetickymi a epigenetickymi procesy (Petranek 1963).
Vépence mohou dale obsahovat kiemen, jilové mineraly, hematit, fosfaty, sadrovec, anhydrit (Tucker
2001) a organické hmoty (Petranek 1963).

3.1.1  Chemické slozeni vapenct

Chemické slozeni vapencl je vyznamné ovlivnéno piedevsim obsahem kalcitu (CaCOj;), dolomitu
(CaMgCOs), kiemene (Si0,), jilovymi mineraly s Al,O;, pfimési zeleza, siry, fosforu a organickych
latek. Podle mnozstvi a slozZeni pfitomnych uhli¢itani mize vapenec prechazet do dolomitu. Horniny
se pak v zavislosti na obsahu CaCO; a CaMg(CQOs), oznacuji jako dolomity, vapnité dolomity,
dolomitické vapence a vapence (obr. 5).

100 % 90 % 50 % 10 % 0 % kalcitu
Q -
2 T
o dolomiticky vapenec vapnity dolomit S
& o
> o
0% 10 % 50 % 90 % 100 % dolomitu

Obr. 5. Rada horniny vapenec-dolomit (dle Petranek 1963)

Podle obsahu jilovych minerald se vapence klasifikuji podle tabulky €. 1.
Tab. 1. Klasifikace fady vapenec - jil (dle Vachtla et al. 1952)
Néazev horniny Obsah CaCO3 Obsah jilu
(“o) (%)
Vapenec vysokoprocentni 100-98 0-2
Vapenec chemicky, Cisty 98-95 2-5
Véapenec 95-90 5-10
Jilovity vapenec 90-75 10-25
Slin vysokoprocentni 75-40 25-60
Slin nizkoprocentni 40-15 60-85
Vapnity jil 15-5 85-95
Jil 5-0 95-100




3.1.2  Slozeni vapenct

Slozeni vapenct zavisi na typu sedimentac¢niho prostfedi a faktorech, které sedimentaci ovliviiovaly.
Vyznamnou slozkou vapenct jsou pozistatky organismuil a jejich schranek. Jedna se o rtizné druhy
mekkysia, korald, ostnokoZzcil, brachiopodi, fas a foraminifer (Fliigel 2010). Nejvyznamnéjsi slozky
vapenci jsou ooidy a pisoidy, peloidy, interklasty a extraklasty, mikrit a sparit (Tucker 2001).

Ooidy jsou zakulacend zrna, ktera se vysrazela kolem kiemennych zrn nebo jiného klastického
materidlu. Tato kulovitd téliska vznikaji nejcastéji v mélkovodnim prostredi. Ooidy jsou obvykle
mensi neZ 2 mm. Zrna s prumérem vEétSim nez 2 mm jsou oznacovany jako pisoidy (Fliigel 2010).

Peloidy jsou drobné mikritové nebo ,,in situ mikritizované* ¢astice se zaoblenym povrchem, ktera jsou
charakteristicka pro mélkovodni prostfedi. Peloidy jsou velké 0,5 mm a maji organicky ptivod (Tucker
2001).

Intraklasty jsou oznaCovany ulomky karbonitového sedimentu, které jsou erodovany a uloZeny
v ramci sedimentacni panve. Intraklasty pochazeji z mélciho prostiedi, nez je hornina, do které byly
ulozeny. Extraklasty jsou pevné ulomky hornin erodované ze starSich geologickych jednotek a
vétSinou pochazeji z pevniny (Hladil 1996).

Mikrit je tvofen zrny kalcitu o velikosti 0,004 mm, jenz tvoii matrix kolem zrn minerald. Jedna se o
nejjemnéjsi stavebni prvek vapenci a vznikd sedimentaci jemného vapenatého kalu tvofeného
biochemickym srazenim. Jako cement spojujici jednotlivé slozky vapenct je také sparit, jenz tvoren
hrubsimi kalcitovymi krystaly 0,5 - 4 mm (Fligel 2010).

3.1.3  Vznik vapencovych sedimenti a jejich diageneze

Karbonatova sedimentace se neuplatiiuje snadno (Kukal 1986). Velky vliv na vznik vapenci ma
prostfedi sedimentace. Hloubka jejich usazovani ovlivituje velikost, tvar a Cistotu vapenct (Petranek
1963). Vétsina vapencl usazovanych béhem paleozoika je mélkovodniho ptivodu. Od Mesozoika az
po recent se ukladaji prevazné vapence hlubokovodni, tvofené schrankami planktonich organismi
(Kukal 1986). Vysokoprocentni vapence vznikaji sedimentaci a ucinnosti schranek moiskych a
utesotvornych organismi v mélké teplé vodé v mistech s aktivnim proudénim vody (Kuzvart 1997).
V klidném prostfedi hlubSiho mote vznika usazovanim vapnitého bahna mikriticky vapenec
s nekarbonatovou jilovitou ptimesi (Kuzvart 1984). Faktory, které sedimentaci karbonati zcela
zabranuji ¢i omezuji, jsou klima a pfinos terigenniho materialu (Kukal 1986).

Béhem diageneze vapencli miizeme rozliSovat Sest hlavnich procest: 1) Cementace, 2) mikritizace, 3)
neomorfismus, 4) rozpousténi, 5) kompakace a 6) dolomitizace. Pfi diagenezi probiha rekrystalizace
vapnitého kalu, pfi niz se jemnozrnny a bahnity sediment méni v pevnou a zrnitou horninu (Tucker
2001). Tento proces muze byt doprovazen nékolikandsobnym rozpouSténim a znovu vysraZzenim
kalcitu za odlisnych podminek (Svoboda et al. 1957). Pfeména usazeniny v pevnou horninu probiha
zarovenn se zménami mineralniho slozeni (Kuzvart 1997). Mezi tyto procesy patii predevsim
silicifikace a dolomitizace. Béhem diageneze mlize nadale vznikat pyrit, fosfat a glaukonit (Petranek
1963). Silicifikace je proces charakteristicky pro rané i pozdni faze diageneze. Pii tomto procesu
dochazi k mobilizaci SiO, a k jeho rozptyleni v karbonatovém sedimentu (Tucker 2001). Zpisob
diagenese zavisi znaéné na genesi a struktufe ptivodné usazeného nezpevnéného sedimentu a meéni se
podle jeho zrnitosti a chemického slozeni (Svoboda et al. 1957).


http://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Erik+Fl%C3%BCgel%22
http://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Erik+Fl%C3%BCgel%22
http://www.google.cz/search?hl=cs&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Erik+Fl%C3%BCgel%22

3.2 Dolomity

Dolomity se ozna€uji horniny, které obsahuji pfes 50% uhli¢itanu - kalcitu a dolomitu, v nichz
dolomit pievlada nad kalcitem. Dale mohou obsahovat pfimési jako anhydrit, sadrovec, jilovitou
slozku, organické latky a pyrit (Warren 2000). Podle mnozstvi a slozeni pfitomnych uhli¢itand mtze
dolomit pfechazet do vapence (obr. 5).

3.2.1 Dolomitizace vapencii

Dolomity se mohou rozliSovat podle prostfedi, ve kterém vznikaly na moiské, lagunérni a jezerni.
Soucasné je vSak mozné delit dolomity podle zpisobu jejich vzniku, na dolomity primarni a
sekundarni (Petranek 1963).

Krystalizace primarniho dolomitu pfimo z roztoku za nizkého tlaku a teplot probihd Spatné€ nebo
neprobiha viibec. Primarni dolomity se vyznacuji jemnozrnnosti, velikost jejich zrn byva vétsinou pod
0,01 mm. Tyto dolomity jsou dale charakteristické nedostatkem organickych zbytktl, casta je i jejich
horizontalni stalost patrna na tenkych lavicich, které se stiidaji s vapenci. Vznik téchto dolomitd
vyzaduji vysrazeni podle této reakce (Warren 2000).

Ca’ +Mg* +2(CO”;) = CaMg (CO;), 2)

Ackoliv je tento typ dolomitu popsan v mnoha ucebnich materialech a publikacich, ptivod primarniho
dolomitu je v souc¢asné dob¢ predmétem silnych diskuzi. Presto, Ze je roztok k dolomitu mnohokrat
pfesycen, uspotfadavani struktury dolomitu je tak dlouho trvajicim procesem, ze se rychleji a
jednoduseji z takového roztoku vysrazi aragonit a Mg- kalcit (Tucker 2001).

Dolomity sekundarniho ptvodu se liSi od primarnich dolomitd nejen svym pivodem, ale i
makroskopickymi a mikroskopickymi znaky (Petranek 1963). Tyto dolomity mohou byt rozliSovany
podle tloznych poméri na:

1) Syngeneticky dolomit vznikly pii sedimentaci v hypersalinnich podminkach (Kukal 1986). Tento
dolomit tvofi pravidelné vrstvy rozsahlé na znacnou vzdalenost a ostfe oddelené od podlozi i nadlozi
(Petranek 1963). Textura tohoto dolomitu je homogenni a krystalky myvaji mikritovou velikost.
Vyskytuji se ¢asto s evapority (Warren 2000).

2) Diageneticky dolomit vznikly pfi rané i pozdni diagenezi, od prekryti sedimenty az po hluboké
pohibeni (Kukal 1986). Tvofi nepravidelné Cocky a télesa nezdvisld na zvrstveni (Petranek 1963).
Jeho textura je heterogenni a je tvofena hrubsimi krystaly (Kukal 1986).

3) Epigeneticky dolomit vznika cirkulaci roztokd béhem tektonickych deformaci (Tucker 2001). Tento
dolomit doprovazeji poruchové zony, zlomy a vrasy (Kukal 1986). V epigenetickém obdobi se
dolomitizace projevuje hlavné na puklinach, dutinach a v zilkach (Petranek 1963).

Svym rozsahem byva epigenetickd dolomitizace mén¢ vyznamnad nez dolomitizace diageneticka
(Petranek 1963). Druhotny piivod téchto dolomiti dokazuji naptiklad reliktni struktury pivodnich
vapenct (Warren 2000).

Nejvyznamnéj$§im dolomitizacnim pochodem je zatlaceni kalcitu uhli¢itanem hofecnatym. Dolomit
vznikd snadnéji z Mg-kalcitu a z aragonitu, nez z Cistého kalcitu s dobfe uspofadanou strukturou
(Tucker 2001). Rychlost dolomitizace zavisi na velikosti zrna zatlacovaného sedimentu, nebot’
jemnozmné kalové Céstice podléhaji snaze dolomitizaci nez hrubsi krystalické Castice. Vyznamny
faktor uplatiiujici se pti dolomitizaci je porozita sedimentd. Ta ovliviiyje cirkulaci a prichod roztokt
bohatych hot¢ikem (Warren 2000).

10



Prvni model, ktery je patrny z nasledujiciho obrazku 6, vysvétluje dolomitizaci vapence ptisobenim
geotermdlniho tepla a mofské vody. Ta mlize byt pohdnéna skrze karbonatovou platformu nékolika
zpusoby. Hluboko oceanskymi salinimi proudy, tidalnimi procesy, prosakovanim motské vody do
podloznich sediment nebo Kohoutovou konvekei (Tucker et al. 1990).

Dolomitizace
moEfskou vodou Tidalni
procesy
Pritok A i = -
/ N
IT
Salinni proudy - \ IL
i 7 Kohoutova
konvekce
ZI7 Dolomit r {} {} {}
Geotermalni teplo

Obr. 6. Dolomitizace mofskou vodou (dle Tucker et al. 1990)

Vznik dolomitu se miize také vazat na primotské sebchy (obr. 7.), kde se dolomit vysrazi z roztoku
(Warren 2000). Klicovy je v tomto piipadé pomér Ca/Mg ionti, ktery je sebchach daleko vyssi oproti
moiské vodé. To je zplsobeno odcerpanim Ca iontl z roztoku zplsobené krystalizaci sadrovce a
anhydritu (Tucker et al. 1990).

Evaporace

& 2 4%
¥
Voda vadogq}

Voda freaticka W ------------
| e, T

Sebcha/Evaporace

Obr. 7. Dolomitizace v piimotskych sebchach (dle Tucker et al. 1990)
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Pisobenim evaporizace a prisaki vody v aridnich lagunach vznikd dolomitizace pii dné a
v podloznich horninach (Tucker et al. 1990). Takto vnikla dolomitizace nastava piisobenim vod,
precerpanych pfirodnimi procesy z mist, kde se srazel sadrovec nebo anhydrit (Warren 2000). Tento
model demonstruje obrazek ¢. 8-A. Evaporitové Cerpani hraje vyznamnou roli také v modelu na
obrazku ¢. 8-B, kde spolecné s kolisanim motské hladiny také mohou tvofit podminky vhodné pro
dolomitizaci (Tucker 2001).

A. B.
Evaporace
TR
Laguna .
S s

odtok ——~

Kolisani mo¥ské hladiny/evaporitové &Gerpéni

Priisak - odtok

Obr. 8. Dolomitizace kombinaci A. evaporace/ prisak-odtok; B. evaporace/kolisani motské hladiny (dle Tucker
et al. 1990)

Za nejvyhodnéjsi podminky pro dolomitizaci poklada Folk et al. (1975), miSeni podzemnich sladkych
vod s moiskymi. Tento jev probihd v horninovém prostiedi, kde se miize vazat na zvodeni s volnou
hladinou (obr. 9-A) a zvoden nenapjatou v nepropustném prostiedi (obr. 9-B) (Tucker et al. 1990).

A. B.

(B

Meteorlcké \ Nepropustné
voda \\ prostfedi
Mofské ~\3 N
i s voda Zéna miZeni >

zvodefi s volnou hladinou zvodefi nenapjaté

Obr. 9. Dolomitizace pii kontaktu meteorické a moiské vody A. zvodeii s volnou hladinou; B. zvoden nenapjata
(dle Tucker et al. 1990)

Vznik dolomitu je v mnoha piipadech pfisuzovan také pohibeni vépencové formace do znacnych
hloubek, kde hraji vyznamnou roli vysoké tlaky a teploty. Za zdroj Mg”" je v téchto podminkach
povazovana pieména jilovych (Tucker 2001) a rozklad tmavych minerala (Kukal 1986). Siteni,
cirkulace a pohyb hydrotermalnich fluid v tomto horninovém prostiedi se predevsim vaze na zlomy a

jiné dislokace (Tucker et al. 1990).
Kompakce
i X b

Dolomitizace pohfbenim 3\__\._;.’ - =

Obr. 10. Dolomitizace pohtbenim (dle Tucker et al. 1990)
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3.3 Uplatnéni viapencové suroviny v zavislosti na jejim chemickém sloZeni
V ptirodé se vyskytujici vapence obsahuji vedle CaCO; i rizné piimési a prave ty jsou hlavnim
rozhodujicim Cinitelem pro jeho pouzitelnost, pro zplsob tézby a piipadné pro dalsi Gpravu.

V obchodni a technické praxi je jakost vdpencové suroviny posuzovana podle chemického slozeni (%)
uvedeného v normé CSN 72 1217 (T&hnik et al. 2011). Vapenec se déli do osmi t¥id I az VIII (tab. 2.)

Tab. 2. Chemické slozeni vapencii dle normy CSN 72 1217

Chemické SloZeni Trida jakosti
(%)
| 11 111 1A% A\ VI VII VI
CaCO;+MgCO; min. 98,5 97,5 96,0 95,0 93,0 85,0 80,0 75,0
Z toho MgCO; max. 0,5 0,8 2,0 4,0 6,0 10,0 15,0
SiO, max. 0,3 0,8 1,5 3,0 4,5 6,0 8,0 18,0
Al,03+Fe,0; 0,2 0,4 0,8 2,0 3,5 5,0 6,0 6,0
z toho Fe,O; min. 0,03 0,1 0,3 1,0 2,0 2,5 2,5
MnO max. 0,01 0,03 0,03 0,03 nestanovi se
SO; max. 0,08 0,1 0,2 0,2 03 [ 05 | 05 [ 20

Z hlediska pouziti vapenci jako nerostné suroviny jsou vapence dle Geofondu CR déleny v registru
lozisek na (Stary et al. 2013).

e Vysokoprocentni vapence (VV) — s obsahem alespoii 96% karbonatu (z toho max. 2% MgCOs)
e Vapence ostatni (VO) — s obsahem alespon 80% karbonatu (z toho max. 15% MgCOs)
o Vapence jilovité (CK) - s obsahem CaCO; kolem 70 % a s vy$§imi obsahy SiO, a Al120;

3.3.1 Oblasti pouziti vapencové suroviny

Vyuzivani vapencii ma jiz nékolika tisiciletou tradici. Po¢atky vyroby vapna sahaji az do mladsi doby
kamenné. Rychly rozvoj pramyslu od 19. stoleti vedl k tomu, Ze se vapenec stal vyznamnou surovinou
1 v dalsich primyslovych oblastech jako je stavebnictvi, hutnictvi, sklafstvi, v chemickém prumyslu a
v zemédélstvi. S rostoucimi pozadavky na ochranu Zivotniho prostedi se rychle zvySuje spotieba
vapenci pro ¢isténi spalin ze spalovacich procestl, tpravu odpadnich vod a likvidaci odpadi (T¢hnik
et al. 2007).

Stavebni priimysl

Vapence jsou jednou ze zakladnich surovinovych slozek pro vyrobu anorganickych pojiv. Jelikoz
vapence obsahuji fadu necistot, které ovliviiuji jejich konecné pouziti, plati pro vapence pii vyrobé
cementll, vapna a maltovin jisté kvalitativni limity. Pro stavebni ucely se obecné rozlisuji dva hlavni
druhy véapna, vzdusné a hydraulické vapno. Pfi klasifikaci vapencti pro vyrobu vépna se obvykle uvadi
pomér CaO k tzv. hydraulickym slozkam SiO,, Al,O; a Fe,O;, ktery u stfedné hydraulického véapna
ma hodnotu 3 az 6 (Hlava¢ 1988). U vzdusného vapna je soucet hlavnich slozek CaO a MgO vyssi nez
85 hmot. %. Na vyrobu vapna hydraulického je potieba méné Cistych vapenct, avSak s obsahem nad
10% hydraulickych sloZek. Na vyrobu jedné tuny vapna se spotiebuje az 1,9 t vapence (T€hnik et
al. 2007)

Pro vyrobu cementu je nejlepsi vapenec takovy, ktery jiz obsahuje pfirozenou piimés potfebnych latek
v takovych pomérech, které nevyzaduji korekci slozeni pomoci zadné dalsi slozky (Gemrich et al.
1998). Vsazka k vyrobé slinku obsahuje az 78 % CaCO3 a vyznamné mnozstvi hydraulickych slozek
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Si0,, ALLO; a Fe,O; (Hlavac 1988). V cementarstvi je nevyhodné zpracovavat prili§ Cisté vapence,
protoze jsou vétSinou hife melitelné, pfi vypalu jsou méné reaktivni, htfe slinuji a ovliviiuji tak
negativné naklady na mleti a vypal (T¢hnik et al. 2007).

Diky pomérné dobré odolnosti vici povétrnostnim ucinklim a dobré opracovatelnosti, jsou vapence
pomérneé dobry stavebni kdmen. Vépence se vyuzivaji k vyrobé drceného Stérku, ktery je vyhodny
zejména pii stavbe cest, jako podkladovy material dopravnich komunikaci, ptipadné i jako samostatny
silni¢ni povrch. Tento Stérk je také vyuzivan jako podsyp pod koleje. V neposledni fad€ jsou vapence
pouzivany jako dekoracni kameny (Polak 1972).

Sklarsky primysl

Pro sklaiskou vyrobu se pouzivaji vapence I. — III. jakosti dle normy CSN 72 1217 (tab. 2.) (Polk
1972). Ve sklatském prumyslu jsou vapence limitovany obsahem zejména Fe,O;. Mnozstvi této
barvici slozky se pro rtizné druhy skel li$i. Limity pro obsah oxidu Zelezitého se pohybuji 0,05% pro
sklo optické a ktistalové specialni, ptes 0,1% pro sklo kiistalové, dale pies 0,3% pro sklo obalové a
skelnd vlakna az po 0,5% pro sklo polobilé a barevné (Gregerova 1996). Pozornost je vSak nutné
vénovat obsahu i dal§im barvicim oxidiim a to TiO, a ZrO,, které by mély byt vzdy co nejnizsi (Hlavac
1988). Do sklarského kmene se také ptidava dolomit. HoiCik snizuje viskozitu taveniny a obsah CaO
+ MgO ptisobi jako stabilizujici slozky (Polak 1972). Na jednu tunu sklafské vsazky se spottebuje az
200 kg vapence (T¢hnik et al. 2007).

Zivotni prostiedi

Vapenec a vapno jsou nejucinngj$imi sorbenty pro odsifovani spalin elektraren, teplaren a spaloven.
Metody, zpiisoby a kvalitativnimi pozadavky véapencti pro odsifovani koutovych plynt jsou
pfedmétem této prace a jsou detailngji popsany v kapitole 4.

V distickach odpadnich vod se pouziva hydroxid vapenaty pro Gpravu pH, pro srazeni organickych
koloidd, fosfatt a tézkych kovli a pro potlaceni nezddoucich pachti (T¢hnik et al. 2011). Kaly z
Cistiren odpadnich vod jsou vhodnym materialem pro rekultivaci pid (Gemrich et al. 1998).

vvvvv

upravé podzemnich vod srazenim sloucenin Fe a Mn, srdzeni tézkych kovl a toxickych prvkl, aprave
tvrdosti pitné vody, odstranovani agresivniho oxidu uhli¢itého, zmékcovani vody a v fadé dalSich
aplikaci. Pro ucely upravy pitné vody jsou na vapence kromé chemického slozeni kladeny pozadavky
hygienické a toxikologické nezavadnosti (Gemrich et al. 1998).

Ostatni priumyslovad odvetvi

V hutnickém pramyslu poskytuje vapenec dulezitou struskotvornou ptisadu pii vyrobé zeleza
(Petranek 1963). Pti vyrobe jedné tuny Zeleza se spotiebuje az 1500 kg vapence (T¢hnik et al. 2007).
V chemickém primyslu jsou vapence vyznamné zejména pro dusikarny, vyrobu celulézy a papirny,
vyrobu sody a gumarny. V Cukrovarnictvi je vapenec zdrojem CO, potiebného k saturaci cukernych
stav (Kuzvart 1984). Pii vyrob¢ jedné tuny cukru se spotiebuje az 165 kg vapna (T¢hnik et al. 2007).

Mleté vapence se dale uplatiiuji pii vyrobé kosmetiky, asfaltérské moucky, jako plnivo do asfaltu,
Cistici prasky, ptipravky na myti nadobi, neutralizace kyselin, vyroba mineralnich barev a lakt, rizné
druhy omitkovin, lepidel a tmell, zubni pasty (Polak 1972).
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Hutnictvi, chemicky priimysl a specialni obory maji zpravidla vyssi pozadavky na Cistotu vapenci nez
stavebnictvi a zemédélstvi (Kuzvart 1984). Jednotlivé tfidy vapenci dle normy CSN 72 1217 uvedené
v tabulce 2. jsou uréeny prevazné pro tyto ucely (T¢hnik et al. 2011):

1 t'ida — sklarské, gumarenské, pro chemii, huté, vyrobu stavebnich hmot, vyrobu vzdusného vapna

1I. t'ida — sklaiské, gumarenské, pro chemii, huté, vyrobu stavebnich hmot, vyrobu vzdusného vapna

IIl. trida — cukrovarnické, potravinaiské, gumarenské, sklarské, pro chemii, odkyselovani vod, jemnou
keramiku, vyrobu stavebnich hmot, huté

1V. trida — sklai'ské, pro vyrobu stavebnich hmot, huté, zeméd¢lské ucely

V. trida — sklaiské, pro vyrobu stavebnich hmot, zeméd¢lské ucely

VI a VII trida — zem&délské, vyrobu stavebnich hmot a dalsi primyslové ucely
VIII trida — zemédé€lské (hnojeni) a pro vyrobu stavebnich hmot

V souhrnu vySe uvedenych primyslovych odvétvi neni vapenec nahraditelny, a ani vyhledové neni
znama technologie, jez by v souasném primyslu vapenec ekonomicky nahradila (Kuzvart 1997).

34 Tézba a zpracovani vapencti v CR

V Ceské republice jsou vapence t&Zeny povrchové a zpracovani vytézeného vapence spo¢iva v drceni
a rozdéleni vysledné drté na jednotlivé frakce 22,5 az 120 mm. Jemnéjsi frakce jsou vyuzivany pro
odsifovani koufovych plynt, chemicky, sklaisky a potravinaisky pramysl. Hrubsi ¢asti uvedené frakce
se pak pouzivaji pro vyrobu vapna. Ve frakci pod 22,5 mm se hromadi nejvice nekarbonatovych
slozek, které jsou vyuzivany jako korekéni slozky pro vyrobu cementu (Kuzvart 1997).

Vépencové horniny maji v CR §iroké rozifeni téméi ve vsech regionalné geologickych ttvarech.
Nejvyznamngjsi z nich jsou loZiska staropaleozoické, vapence stiedoeského Barrandienu, Zeleznych
hor a ostrovni zony, Moravského krasu, severomoravského krasu a pierovsko—hranického devonu.
Dal$i vyznamna loziska jsou v Jurskych bradlech na Moravé (Kuzvart 1984). V krystaliniku jsou
hlavnimi loziskovymi oblastmi pestré série moldanubika, krkonos$sko-jizerské krystalinikum a série
brané na severni Moravé.
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Obr. 11. Evidovana loziska vapencové suroviny (Stary et al. 2013)

1. devon Barrandienu, 2. paleozoikum Zeleznych hor, 3. stfedoteské metamorfované ostrovy, 4. krkonossko-
jizerské krystalinikum, 5. moldanubikum jihoCeské a moravské, 6. moravsky devon, 7. silesikum (skupina
Branné), 8. ¢eska kiidova panev (oharecka a kolinska oblast), 9. vn&jsi bradlové pasmo Zapadnich Karpat

Tab. 3. Celkova t&zba vapencové suroviny v CR (Stary et al. 2013)

Rok 2008 2009 2010 2011 2012
Pocet lozisek celkem 86 85 85 85 85
Z toho téZenych 21 21 21 21 22
Zasoby celkem (kt) 4265 039 4286 327 4265 944 4252 835 4242 250
bilan¢éni prozkoumané 1742 662 1762 240 1742 290 1730722 1720472
bilanéni vyhledané 1777976 1 777 754 1777 529 1777 351 11777016
Nebilanéni 744 401 746 333 746 125 744 762 744 762
VytéZitelné 1374 694 1385719 1361101 1353 361 1342133
Tézba (kt) 10 958 9117 9 828 10 859 9549
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4, ODSIROVANI KOUROVYCH PLYNU

Odsitovani koutovych plynt je dnes jedina, Siroce aplikovand, a pro dodrzeni emisnich limitd nezbytna
metoda pro snizovani sirnych emisi z energetiky (Hemerka et al. 2010). Je mozno sem zatadit celou fadu
metod, zalozenych na nejriznéjsich chemickych ¢i fyzikalné-chemickych principech. Pokud bychom chtéli
vSechny tyto metody systematicky rozdélit, je mozné uzit déleni na metody regeneracni, tedy takove, kde
aktivni latka cirkuluje mezi absorpci a regeneraci, a neregenerativni (prito¢né), kde aktivni latka po reakci s
oxidem sifi¢itym proces opousti jako produkt odsifeni (Pick1971). Dal§im moznym rozdélenim je déleni na
procesy mokré, kde dochazi k zachycovani oxidu sifi¢itého v kapalinach nebo v suspenzich aktivni latky
(Erdos et al. 1983), polosuché (Vejvoda et al. 2003) a suché, béhem nichz teplota spalin neklesa pod rosny
bod vody. Dal$im kritériem mtze byt fyzikalni ¢i chemicky charakter procesu, pak rozliSujeme procesy
absorp¢ni (napt. mokra vapencova metoda), adsorpéni a procesy katalytické (Pick 1971).

4.1 Metody odsifovani koutrovych plynia

4.1.1  Suché metody odsifovani koutfovych plynt

U suchych metod se odsifuje vapencem pii vysokych teplotach, pfi kterych mechanismus reakce
spociva v heterogenni reakci tuha faze — plyn. Proces lze aplikovat bud’ pro odsifeni z klasickych
praskovych, nebo z fluidnich kotli (Vejvoda et al. 2003).

Sucha aditivni vapencova metoda

Princip této metody spociva v davkovani jemné mletého vapence piip. dolomitu do spalovaciho
prostoru (Pick 1971). Pfi procesu dochdzi nejprve pii teploté¢ 900 °C k endotermické reakci - kalcinaci
vapence. Vznikly oxid vapenaty reaguje pfi teplotach 600 az 1000 °C s oxidem sifiitym za vzniku
sifi¢itanu vapenatého, ktery se dale oxiduje na siran vapenaty. Vyhodou této metody je jednoduchost a
nizkd investi¢ni a provozni naro¢nost. Nevyhody piedstavuji nizkd ucinnost a velké mnozstvi
pfidaného addtiva (Hemerka et al. 2010).

Pfi tomto procesu probihaji reakce (Vejvoda et al. 2003) :

CaCO; = CaO + CO, (3)
CaO + SO, + % 0, = CaSO, 4)

Fluidni spalovani s aditivy

Vys$i ucinnosti suché aditivni vapencové metody se dosahuje ve fluidnich kotlich. Ve fluidni vrstvé je
vhodné pracovni teplota pro kalcinaci a nasledné reakce 800-850 °C (Hemerka et al. 2010). Pfi tomto
zpisobu spalovani je podstatné delsi doba zdrzeni paliva a tim i aditiva v horké zon€, ¢imz lze
dosahnout podstatné lepsiho stupné zreagovani aditiva (Pick 1971). Velkou vyhodou fluidniho
spalovani je moznost spalovat nekvalitni uhli s nizkou vyhtevnosti (Vejvoda et al. 2003).
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4.1.2 Polosucha vapencova metoda

Tato metoda ptedstavuje pfechod od suché aditivni metody k metoddm mokrym (Pick 1971). Spociva
ve vstiikovani vodni suspenze vapna do reaktoru, jimz je rozpraSovaci susarna (Vejvoda et al. 2003).
Tim dochazi kreakci mezi vodni suspenzi a kyselymi slozkami spalin (Ibler 2002). V reaktoru
probihaji tyto reakce:

Ca(O['[)g + S0, = CaSO; + H,O (5)
Vedle sifi¢itanu vapenatého se tvoii oxidaci i malé mnozstvi siranu:
2CaS0; + O, = 2 CaSO, (6)

Teplem spalin se voda suspenze odpaii, takze produkty reakci Ize odstranit v tuhé formée odluc¢ovakem
(Ibler 2002). Pro tento proces odsifovani je dulezité dosdhnout takové teploty spalin, kterd se co
nejvice priblizuje k rosnému bodu vody (Vejvoda et al. 2003).

4.1.3  Mokré metody odsifovani koutovych plynt

Mokra vapencova vypirka

V soucasné dob¢ predstavuje mokra vapencovd vypirka nejuzivanéjsi metodu pii odsifovani
koutovych plynd z velkych zdroji (Hemerka et al. 2010). Tato metoda se béhem svého vyvoje
rozdglila podle ziskdvaného produktu. V Evropé a Japonsku vedl vyvoj této metody k ziskavani
vyuzitelného energosadrovce — CaSO,x2H,0, zatimco v USA k produkci nevyuzitelného kalu (Pick
1971). Kvuli problémtim pti skladovanim tohoto kalu, pfevlada ve svété zptisob produkujici komeréné
dobfte vyuzitelny energosadrovec (Ibler 2002).

Principem této metody je vypirani oxidu sifi¢itého vodni suspenzi vapence, ktera probiha nejlépe pii
teploté okolo 60 °C (Vejvoda et al. 2003) podle sumarni reakce:
CaCO; + SO, + 1/20, + H,O = CaSO, . 2H,0 + CO; (7)

Dil¢i déje probihajici pfi tomto procesu vystihuji rovnice 6 - 11. Jedna se o absorpci SO, ve vode,
rozpousténi vapence, vznik sifiCitanu a jeho oxidace na siran (Hemerka et al. 2010):

SO, + H,O — H,SO; (8)
CaCO; + H,SO; — CaSO; + H,0 + CO, (9)
CaCO; + H,0 + 250, — Ca(HSO3) + CO» (10)
Ca(HSO;), + CaCO; — 2CaSO; + H,0 + CO; (11)
CaSO; + 2H,0 + 1/20, = CaSO, . 2H,0 (12)
Ca(HSO), + H0 + 1/20, = CaSO, . 2H,0 + SO, (13)

Jako sorbent se v naprosté vétsing€ piipadd pouziva vapenec, ktery musi byt dostateéné jemné namlet
pro dosazeni dobré ucinnosti procesu (Vejvoda et al. 2003). Pro omezeni tvorby tsad, zvétSeni
i¢innosti odsifovani zvySenim koncentrace vapenatych ionti Ca’" ve vypiraci suspenzi i zlep3eni
kvality energosadrovce se k suspenzi vapence ptidavaji anorganicka a organicka aditiva (Pick 1971).
Dalsi prednosti této metody je ucinné odstranéni dalSich Skodlivin napt. chlorovodiku, fluorovodiku,
popilku a stopovych sloucenin tézkych kova (Ibler 2002). Zachycené plyny z elektrofiltrii o teploté
150 az 200 °C jsou nejdiive zbaveny popilku, ¢aste¢né chlazeny a jsou zavedeny do absorbéru, kde
dochazi k samotnému odsiteni (Pick 1971). V absorbéru dojde k reakci oxidl siry s uhli¢itanem
vapenatym (CaCQO;) za vzniku sifi¢itanu vapenatého (CaSO;) a po dooxidovani zavedenym vzduchem
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vznikne konecny krystalicky siran vapenaty (CaSO4 x 2 H,0O) — sadrovec (Vejvoda et al. 2003).
Sadrovec je z absorbéru od€erpavan a zbavovan vody (Pick 1971). Vycisténé koutové plyny museji
byt ohfaty na teplotu nutnou pro rozptyl kominem. Pro ohiev odsifenych spalin se pouzivaji rota¢ni
regenerativni vymeéniky tepla vyuzivajici teplo neodsitenych spalin (Hemerka et al. 2010). Dosazeni
fadného pritoku koutovych plynt a pfijatelnych tlakovych pomért po celé trase, zajistuje posilovaci
koutovy ventilator (Vejvoda et al. 2003). Vycisténé a ohtaté koutové plyny pak prochazeji stavajicim
kominem a jsou rozptylovany do atmosféry.

4.1.4 Regeneracni metody

Vyhodou téchto metod je regenerace Cinidla, jeho névrat do procesu a tedy jeho mensi spotieba
(Hemerka et al. 2010). Regeneracni metody nejsou zdaleka tak populérni jako metody priitocné.
Hlavni pfi¢inou je skutecnost, ze jsou nakladnéjsi v disledku materialové a energetické narocnosti
uplatituji produkty odsifeni nez produkty prito¢né (Pick 1971). Z regenera¢nich procest nejvétsiho
roz§ifeni dosahl proces natrium — sulfitovy a proces magnezitovy (Hemerka et al. 2010).

Natrium sulfitovy proces

Vstupni surovinou je hydroxid sodny (NaOH) nebo uhli¢itan sodny (Na,COs) (Vejvoda et al. 2003).
Oxid sifi¢ity reaguje v absorbéru se sifiCitanem sodnym (Na,SOs;) a vodou za vzniku hydrogen
sifi¢itanu sodného (NaHSO;) dle rovnice:

Na,SO; + SO, + H;O — 2 NaHSO; (14)

Oxid sificity z regenerace slouzi vétSinou k vyrobée kyseliny sirové nebo elementarni siry (Hemerka et
al. 2010).

Magnezitova metoda

Vstupni surovinou je oxid hotecnaty (MgO), pfipraveny kalcinaci pfirodniho mineralu magnezitu nebo
MgO zmoiské vody (Vejvoda et al. 2003). Principem procesu je absorpce oxidu sifi¢itého do
suspenze oxidu hotecnatého. Podstatu metody lze shrnout do rovnic (Pick 1971):

MgSO3 + S0, + +H,0 _’Mg(HSO3)2 (15)

Mg(HSO;), + MgO + 5H,O = 2MgSO; . 3H,0 (16)
Vedlejsimi reakcemi se tvofi siran hofecnaty. Trihydrat se pak susi pfi cca 170°C a ziskany MgSOs; se
kalcinuje pfi vysoké teploté (Vejvoda et al. 2003). MgO se vraci do cyklu a SO,, ktery se ziskava

z regenerace, lze zpracovat na kyselinu sirovou, kapalné SO,, elementérni siry a dal$i sirné slouceniny
(Erdos et al. 1983).

19



4.2 Zakladni informace k technologickému procesu odsiiFovani tepelnych elektraren Skupiny
CEZ

Snizovani emisi oxidu siry bylo vyvolano pfijetim zakona o ovzdusi 309/91 Sb., resp. jeho novely
zakonem 218/92 Sb. Zékon zavedl emisni limity pro stfedni a velké zdroje znecistovani. Za velky
zdroj povazuje zakon zafizeni na spalovani paliv o tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW, za velky zdroj o
tepelném vykonu nad 5 MW. Kazdy existujici stfedni a velky zdroj m¢l stanoven emisni limit pro
stavajici zdroje, ktery vychdzel z minima dosazitelnych emisi na daném zdroji. Ten stanovila
individudlnim posouzenim Ceské inspekce Zivotniho prostiedi (Vejvoda et al. 2007). Z tohoto diivodu
byla do konce minulého stoleti v 9 uhelnych elektrarnach Skupiny CEZ instalovana technologie (32
blokt1) pro odsifeni spalin o celkovém instalovaném vykonu 5930 MW.

V elektrarnach Skupiny CEZ jsou pouzivany dvé neregenerativni metody odsifovani koufovych plynt
z kotlt, a to mokra metoda, pfi niZ jsou spaliny vedeny pies mokrou vapencovou vypirku, a tzv.
polosuchd metoda, pti které jsou Skodliviny ze spalin absorbovany na Casticich vapenné suspenze a
Castice takto vzniklého produktu jsou nasledné vlivem tepla koufovych plynt ususeny. Sadrovec
vznikly u mokrych metod je zprocesu odstraiiovan a nasledné¢ odvodnén a pouzit bud k
primyslovému zpracovani ve stavebnictvi, nebo spolecné s popelem z kotlii ulozen na uloziste.
Polosuché metody vyzaduji zachyceni produktd odsiieni spole¢né s popilkem v elektroodluc¢ovacich.
Takto zachyceny produkt je dale zpracovavan a vyuzivan.

Fluidni kotle jsou technologii spalovani, ktera umoznuje pfimé sniZzovani emisi. Vapenec je pridavan
pfimo do ohnisté a k zachyceni oxidi siry dochazi piimo ve spalovaci komote. V tabulce 4. je ptehled
odsitovacich systému v jednotlivych tepelnych elektrarnach Skupiny CEZ (CEZ 2006)

Tab. 4. Instalovana odsifeni koufovych plynii z kotlti Skupiny CEZ

Elektrarna Bloky Metoda
Elektrarna Détmarovice 4 x 200 MW mokra vapencova
Elektrarna Hodonin 50 MW, 55 MW fluidni spalovani
Elektrarna Chvaletice 4 x 200 MW mokra vapencova
Elektrarna Ledvice 3x 110 MW 2 x polosuchéd metoda
1 fluidni kotel
Elektrarna Mélnik II 2x 110 MW mokra vapencova
Elektrarna Mélnik III 500 MW mokra vapencova
Elektrarna Pocerady 5x 200 MW mokra vapencova
Elektrarna Pofici 11 3x55MW fluidni spalovani
Elektrarna Prunétov I 4x 110 MW mokra vapencova
Elektrarna Prunétov 11 5x210 MW mokra vapencova
Elektrarna Tisova I 2 kotle pro 3 x 57 MW + fluidni spalovani
1x12,8 MW
Elektrarna Tisova II 112 MW mokra vépencova
Elektrarna Tusimice 11 4 x 200 MW mokra vapencova
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4.3 Technologické poZadavky na sorbent

U metod odsifovani spalin pouzivanych v CR se k zachyceni SO, a dalsich kyselych slozek pouZivaji
ptedevsim vapence, vapna a vapenny hydrat.

Spotieba sorbentu zavisi ptedevsim na (Ibler 2002).
— obsahu siry v palivu (v pivodnim vzorku) S' (kg/kg)
— napozadované ucinnosti odsifeni
—  pouzitém poméru Ca/S
— typu a Cistoté sorbentu, hmotnostnim poméru sorbent/vapnik
— reaktivité a dalSich specifickych vlastnostech sorbentu, napt. jemnosti mleti

vhodnych podminkéch pro pribéh piislusnych reakci, zavisi na konstrukci zatfizeni

Rozpustnost — urcuje koncentraci sorbentu v suspenzi. Rozpustnost vapence ve vode¢ je pomérné nizka.
Mezi 17 a 25 °C &ini 14 — 15 mg.dm™. Pfi 100°C doséhne asi 30 - 40 mg.dm™. V piitomnosti CO, se
rozpustnost vapence zvySuje se zvySujicim se parcidlnim tlakem CO,. Vy$§i rozpustnost véapna
umoziuje pracovat s vyssi koncentraci vapniku v suspenzi (Ahlbeck et al. 1995)

Reaktivita — je ukazatel, udavajici kolik procent vzorku sorbentu reaguje s SO, Reaktivita zavisi na
chemickém slozeni odsifovaci suroviny. Reaktivita vapencti roste s rychlosti rozpousténi vapence ve
vypiraci suspenzi (Ahlbeck et al. 1995)

Granulometrie - velikost ¢astic vapence je nepiimo umérna povrchu, tzn. se zmensujici se velikosti
Castic, se zvétsuje povrch vztazny k jednotce objemu vypiraci suspenze. Rozemleti byva na velikost
¢astic pod 40pum (De Blasio et al. 2012).

Melitelnost — vapenec by mél byt co nejlépe melitelny. Hife melitelné vapence vyzaduji vyssi naklady
na mleti (De Blasio et al. 2012).

Chemické sloZeni — vapenec by mél byt co nejcistsi, protoze chemicka reakce probiha vyhradn€ mezi
Ca0 a SO, .S SO, reaguje také MgCQ;, avSak ve velmi pouze malé mife. Ostatni latky obsazené ve
vapenci jsou nezadouci (Ahlbeck et al. 1995)

Pozadavky tepelnych elektraren CEZu na jakost vipencové suroviny pro mokrou vapencovou vypirku
pro Lomy Mofina s.r.0. jsou zndzornény v tabulce 5.

Tab. 5. Pozadavky CEZu na jakost vapencové suroviny pro mokrou vapencovou vypirku

min. 95 2-4 max. 2 max. 0,5 max. 0,2

Pro polosuché metody je jako sorbent pouzivano mleté vapno a vapenny hydrat. U fluidnich kotli je
pozadovan vapnity slin, jehoz obsah CaCOsje v rozmezi 70 az 75 hm % (T€hnik et al. 2007).
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5. CHARAKTERISTIKA STUDOVANE OBLASTI
5.1 Geografie

Lozisko vapencti Motina — vychod (Velkd Amerika) se nachazi ve stredoCeském kraji v okrese Beroun
a v katastralni izemi Mofina. Vlastni lom lezi severozapadn¢, cca. 1 km od obce Mofina pii silnice
Moftina — Bubovice. Lokalita je dobfe komunikacné dostupna prostfednictvim ucelové komunikace -
tunelu pod silnici Motina - Bubovice. Jeji jizni pfedpoli pak po ucelové komunikaci z vyrobniho
zavodu spolecnosti Lomy Motina. Potencial pfistupu na lokalitu pak nabizi i ¢ast z vyraZzenych Stol.

Morfologie uzemi je relativn¢ mirnad. Lokalita se mnachazi v prostoru nevyrazné -elevace
s nadmoiskymi vyskami mezi 390 az 415 m n.m. (Stefek 1995). Jeji okoli je prevazné zemédélsky
obdélavané s Cetnymi doklady ptedchozi tézby reprezentovanymi opusSténymi lomy a deponiemi
skryvkového a vyklizového materialu. Vychodni ¢ast izemi je odvodiovana do Karlického potoka,
zapadni ¢ast k jihu do Budinského potoka. Komunikacné je lom pfistupny ze silnice Mofina —
Bubovice nebo ucelovou komunikaci od vyrobniho zavodu a kone¢né stanice Zzeleznicni vlecky
Nucice — Mofina.

Z hydrologického hlediska je vychodni ¢ast izemi odvodiiovana do Karlického potoka (mistni erozni
baze v arovni cca. 330 m n.m.), zapadni Cast izemi do potoka Budnanského (mistni erozni baze
v urovni cca. 300 m n.m.) (Chybik 1956).

Z pohledu ochrany piirody je lokalita situovana ve 3. zoné CHKO Cesky kras. Severné od loziska je
vyhlasena pfirodni pamatka opustény Lom u Kozolup. Dale zapadné od lomu je statni piirodni
rezervace Karlstejn.

Lokalita je tvofena jamovym lomem 750 az 800 m dlouhym, 120 az 150 m Sirokym a 60 az 90 m
hlubokym. Vychodni ¢ast lokality je zahloubena na troven 5. patra (335 az 340 m n.m.). Zapadni
Casteéné zatopend Cast lokality je zahloubena na tiroved 6. patra (322 az 327 m n.m.). Urovei hladiny
vody se v zatopené &asti vytézeného prostoru pohybuje okolo 333 m n.m. (Stefek 1995).

5.2 Geotektonicka pozice

Zajmova oblast se nachazi v regionalné geologické jednotce oznacované jako Barrandien. Barrandien
spolu s dal§imi regionalnimi jednotkami tvoii regionalni celek Ceského masivu. Cesky masiv je
zbytkem rozsahlého variského horstva, které bylo vyvrasnéno v obdobi stfedniho devonu az svrchniho
karbonu (Chéb et al. 2008). Na stavbé Ceského masivu se podileji piedevsim horniny prekambrického
a paleozoického stafi. Jejich velké celky spolu pied variskym vrasnénim pfimo nesouvisely a teprve
procesy variského vrasnéni je spojily v jeden kratonizovany celek. Cesky masiv je ¢lenén do péti
zakladnich oblasti, na oblast moldanubickou, oblast tepelsko-barrandienskou (stiedoceskou), oblast
sasko-durynskou (saxothuringikum) a oblast zapadosudetskou (luzickou) (Chlupac et al. 2002).

Jihovychodni ohrani¢eni Barrandienu mezi Klatovy a okolim Uval tvoii hlubinné zlomové pasmo,
které odd€luje Barrandien od oblasti moldanubika. Jizni hranice s Barrandienem tvofi stfedocesky
pluton, jenZ je jednou ze zakladnich jednotek moldanubika. Na granitoidnich horninach stfedoceského
plutonu jsou misty zachovany zbytky hornin, které sedimentovaly spole¢né s horninami ulozenymi v
barrandienské panvi. Jedna se o tzv. metamorfované ostrovy (Chlupac et al. 2002). Zapadni hranice
pfedstavuje kontakt s vychodnim okrajem karbonskych sedimenti manétinské a plzenské panve a
vychodnimi okraji Cistecko-jesenického, stodského a kdynského masivu. Severni okraj Barrandienu se
mezi Kostelcem nad Labem a Rakovnikem nofi pod karbonské a kiidové sedimenty (Chab et al.
2008).
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5.3 Geologicka charakteristika a vyvoj prazské panve Barrandienu

Barrandien je budovan celky proterozoika, které jsou postizené a ¢asto preménéné jiz kadomskym
vrasnénénim a metamorf6zou. Na proterozoikum nasedaji, s vyraznou diskordanci uloZeniny starsiho
paleozoika tzn. kambrium, ordovik, silur a devon. Horniny téchto utvari,, pak byly od stfedniho
devonu dale postizeny variskym vrasnénim (Chlupaé¢ 1999).

Stavba Barrandienu se vyznacuje tektonickymi strukturami SV-JZ sméru. UloZzeni paleozoickych
vrstev je panvovité, s nejmladS$imi silursko-devonskymi soubory ve stfedni ¢asti panve mezi Prahou a
jiznim okolim Berouna. Jedna se o vlastni panevni jadro zvrasnéné do velkého synklinoria (Chlupac et
al. 2002).

Prazska panev se nachazi na uzemi Barrandienu v jeho stfedni az severovychodni ¢asti. Prazska panev
je uzka linearni deprese riftového charakteru, ktera se tahne barrandienskym smérem, od Starého
Plzence na JZ pies tizemi Prahy az k Uvalim a Brandysu n. Labem na SV, kde se no#i pod uloZeniny
svrchni kiidy (Chlupa¢ et al. 1992). Pocatkem ordoviku do prazské panve vniklo moie, jez sem
zasahovalo nepfetrzité az do konce stfedniho devonu. To nam zanechalo v prazské panvi uplny
sedimentarni sled pies vSechny tyto obdobi. Sedimentace byla doprovazena silnou vulkanickou
¢innosti a synsedimentarni deformaci panve (Havlicek 1981).
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Obr. 13. Schématicka geologicka mapa barrandienského paleozoika (ptevzato z Kachlik 2003)

1) neogenni kontinentalni sedimenty, 2) svrchnokiidoveé kontinentalni a morské sedimenty, 3) svrchnokarbonské
a permské kontinentadlni sedimenty, 4) devonské marinni sedimenty, 5) silurské marinni sedimenty a vulkanity, 6)
ordovické marinni sedimenty a vulkanity, 7) svrchnokambrické vulkanické horniny, 8) kambrické kontinentalni a
morské sedimenty, 9) proterozoické marinni sedimenty a vulkanity, 10) prevariské plutonity, 11) variské
plutonity, 12) proterozoické a paleozoické metasedimenty a metavulkanity ostrovni zony stiedoceskeho plutonu,
13) zlomové linie, 14) vyznamné smérné presmyky
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5.3.1 Neoproterozoiku — kambrium

Nejstarsi horniny, které se vyskytuji na izemi Barrandienu, patii do obdobi svrchniho proterozoika
(neoproterozoika). Neoproterozoické sekvence jsou tvofeny rytmicky zvrstvenymi flySoidnimi
komplexy hornin, drob, bfidlic a slepencti, ve kterych jsou hojné rozsitena télesa podmotskych
polstafovych lav a buliznikl,, které vznikaly v souvislosti s podmoiskou vulkanickou cinnosti
(Chlupac 1999).

Horniny kambrického stafi jsou zastoupeny ve dvou hlavnich oblastech ve stiednich a zapadnich
Cechach. Nejuplngjsi vyvoj kambria je doloZen v pfibramsko-jinecké panvi, kde na povrch vystupuje
mocnd sekvence slepenct, piskovcli a drob. Méné Uplny vyvoj kambria byl zjistén v skryjsko-
tyfovické panvi, kde bazalni brekcie a slepence do nadlozi postupné zjemnuji a prechazeji do
piskovct, drob a btidlic (Havlicek 1981). Ve svrchnim kambriu se zvySuje vulkanickd aktivita, ktera
se vaze na kiiviklatsko rokycanské pasmo a straSicky komplex. Na pfelomu kambria a ordoviku
vznika vlastni prazska panev (Chlupac et al. 1992).

5.3.2 Ordovik

Ordovicka sedimentace nastupuje v prazské panvi po dlouhotrvajicim hiatu, kdy sedimentace byla
pferusena béhem celého svrchniho kambria (Havlicek 1981). S postupem ordovické transgrese a
eustatickych zdvihd moiské hladiny se béhem svrchniho ordoviku rozsah panve zvétSoval a prostor
nabyval charakteru okrajového mote (Chlupac et al. 2002). Ordovické uloZeniny tvoii spodni cast
panevni vyplné a lezi diskordantné na neopretorezoickém a kambrickém podlozi. Ordovik je v prazské
panvi vyvinut ve dvou zakladnich faciich, jilovité a piscité. Toto stfidani bfidlicnych a piskovcovych
uloZenin souvisi s deformaci panve, doprovazenou periodickym vystupovanim elevacnich zon a tim i
periodickym zvySovanim erozni baze (Havlicek 1981). Sedimenty jsou vyhradné klastické a jen
vyjimecné se vyskytuji karbonaty. Vyznaénymi horninami z tohoto obdobi, které mély v minulosti
velky hospodaisky vyznam, jsou sedimentarni zelezné rudy (Kostak et al. 2011). Od spodniho
ordoviku je témér celé toto obdobi doprovazeno bazickym vulkanismem, soustiedénym do tizkého
komarovského vulkanického pasma JIZ — SSV sméru. Maximalni intenzita vulkanismu spada na
pocatek stiedniho ordoviku. Ordovik prazské panve se vychodnim smérem nofi pod uloZeniny svrchni
kiidy a ptfechdzi tak do monotonii facie budované pievazné cernymi jilovitymi bfidlicemi (Chlupac et
al. 1992).

Sedimentace v prazské panvi zacala ulozenim piskoveli a drob trenického souvrstvi. K vyrazné
facialni zmén¢ doslo pocatkem arenigu. Tuto zménu v rezimu moiské panve a postupujici moiskou
transgresi odrazi souvrstvi klabavské. V dusledku dalsiho formovani panve a diferenciace jednotlivych
poklesavajicich blokl narostla facialni pestrost v jejich jednotlivych ¢astech. V hlubsich partiich se
usazovaly Sedavé bridlice, v mél¢ich sedimentovaly Cervené prachovce a tufity (Chlupac et al. 1992).
K dalsi zméné€ doSlo pocatkem stfedniho ordoviku. Po kratké regresi, ktera se projevila uloZzenim
sedimentarnich zeleznych rud, nastalo vyrazné prohloubeni doprovazené disoxii. Tento proces se
projevuje sedimentaci s vyraznou pievahou Sedych bfidlic (Kostak et al. 2011). Vyznaénym rysem
Sareckého souvrstvi je pfitomnost kiemitych noduli, které se vyskytuji v polohdch uvniti bfidlic
(Chlupac et al. 1992). V nadloznim dobrotivském souvrstvi se opét vyrazné projevila diferenciace
panve. Piechod z disoxického do anoxického rezimu, je v hlubSich Castech panve zaznamenan
sedimentaci cernosedych az cernych biidlic (Chlupac et al. 2002).
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MEI¢i ¢asti jsou charakteristické nastupem mocnych poloh kiemenct. Facie liberiského souvrstvi na
pocatku svrchniho ordoviku maji podobny charakter jako v pfimém podlozi. Dalsi letenské souvrstvi
odpovida nastupu rytmické sedimentace, vyznacujici se rychlym stfidanim hrubsich a jemnéjsich
ulozenin Nadlozni vinické souvrstvi, tvofené prevazné cCernymi bfidlicemi, ukazuje na docasné
prohloubeni panve (Chlupac et al. 1992). Pfechodné zmélceni panve dokladaji tmavosedé prachovce
zahoranského souvrstvi s malym podilem karbonatli v zakladni hmoté. Opétovné prohloubeni
poklesavajicich bloki poté vratilo charakter sedimentl zpét k prevaze tmavych biidlic, tvoficich
jednotku bohdaleckého souvrstvi (Kostak et al. 2011). Nasledujici souvrstvi kralodvorské odrazi
vyrovnani sedimenta¢nich podminek. Pievazuji zelenosedé, velmi jilovité biidlice karbonatovymi
konkrecemi (Chlupac et al. 2002). Chuda fauna nejvyssich partii kralodvorského sourstvi signalizuje
zménu podminek, které predstavuji prudké ochlazeni. Odrazem rozsahlého zalednéni jsou sedimenty
nevyssiho ordovického souvrstvi, které se nazyva kosovské (Kostak et al. 2011). Baze kosovu jsou
vyvinuta dvé télesa takzvanych diamiktit, u kterych lze predpokladat transport v ledovych krach
(Chlupac et al. 2002). Nadlozi diamiktit je tvofeno kiemenci, misty s polohami biidlic (Chlupaé et
al. 1992). Tyto horniny svéd¢i o vyrazném zmélCeni, jez bylo zptisobeno poklesem hladiny ocednii
v disledku zalednéni (Kostak et al. 2011).
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Obr. 14. Stratigrafické schéma ordoviku (dle Chlupac et al. 2002)
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533 Silur

Uplny vyvoj siluru je zachovan v prazské panvi zhruba mezi Prahou a Zdicemi. Silurské uloZeniny
nasedaji na ordovické sedimenty bez pferuseni panevni sedimentace misty je vSak misty je vSak
vyvinut hiat zejména v okoli Prahy (Storch 1986). Charakter spodniho siluru byl je§té ovlivnén
dozvuky svrchnoordovického zalednéni (Havli¢ek 1981). Pro spodni silur jsou zcela charakteristické
Cerné graptolitové bridlice. Stfedni silur je typicky pro vylevy bazalti tzv. diabasd, ktera se
soustied’'ovala na poruchova pasma SV-JZ sméru v mistech kiizeni prazského a tobolského zlomu,
tobolského a tachlovického zlomu a podél tachlovického zlomu (Chlupac et al. 1992). Ve svrchnim
siluru pak zaCina rozsadhlda sedimentace karbonatti, pfedevs§im organodetritickych a biogennich
vapenci. Silur pfedstavuje po devonu druhou nejvyznamnéjsi etapu v sedimentaci barrandienskych
karbonatt (Kostak et al. 2011).

Silur v prazské panvi poc¢ind ndhlym néstupem cernych graptolitovych bfidlic, které jsou odrazem
eustatického zdvihu motské hladiny. Bazalni /literiské souvrstvi 1ze rozdélit na tfi nizsi jednotky, vrstvy
zelkovické, litohlavské a motolské. Zelkovické vrstvy se vyznacuji prevahou ¢ernych graptolitovych
btidlic, které maji ve své spodni Casti zvySeny piinos pisCitého materidlu. VysSe se objevuji i vlozky
kiemitych bridlic a ¢ernych silicitl. Litohlavské vrstvy jsou charakteristické sttidanim Cernosedych
graptolitovych a nazelenalych jilovych bfidlic. Pfevladajicimi horninami nadloznich vrstev motolskych
jsou vapnié graptolitové bridlice, v nichz jsou hojné tufitické vlozky a vapencové konkrece (Chlupac
et al. 1992). Facialni vyvoj spodni ¢asti nadlozniho kopaninské souvstvi plynule navazuje na vyvoj
motolskych vrstev. S vyjimkou tzemi vulkanickych akumulaci pfevazuje sedimentace vapnitych
bridlic s tufitickou pfimési a do nadlozi piibyva karbonatova slozka (Chlupac et al. 1992). Ve svrchni
¢asti kopaninského souvrstvi ustala vulkanicka ¢innost a po vSeobecném zmélceni se usazovali
biogenni vapence (Chlupac et al. 2002). Pozdrecké souvrstvi nejvysSiho stupné siluru se vyznacuje
nastupem tmavych jemnozrnnych vapenct s vlozkami vapnitych bfidlic. Tato zména odrazi tzv.

bazalni ptidolsky event, vyznaceny prohloubenim a motskou transgresi (Chlupac et al. 1992).
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5.3.4 Spodni az stiedni devon

Barrandien je nejklasictéjsi oblasti vyskytu devonu na svété, neni tedy divu, Ze hranice mezi silurem a
devonem byla zvolena pravé zde v Klonku u Suchomast (Chlupac et al. 1992). V dusledku tehdejsiho
teplého klimatu je devon Barrandienu velmi facialn€ i sedimentologicky pestry (Kost'ak et al. 2011).
Devon je v prazské panvi zastoupen svym spodnim a stfednim oddélenim. S vyjimkou nejvyssiho
srbskéhou souvrstvi v ném pievlada karbonatovy vyvoj, ktery bez preruseni pokracuje z podlozniho
siluru (Chlupa¢ et al. 1992). V tomto obdobi doslo k uloZeni nejmocnéjSich vapencovych vrstev
v celém barrandienu (Svoboda et al. 1957). Diky koralovym utesim, jejich svahlim i okolnimu
hlubsimu dnu se zde vyskytuji vapence utesové, mélkovodni bioklastické, mikritické, hliznaté i
obsahujici rohovce. Barrandienské vapence se také 1isi barvou, od bilych pfes Cervené az po Sedé
Pocatkem vyssiho stfedniho devonu dochdzi v Barrandienu k vyrazné facialni zméné. Vapencova
sedimentace je vystiidana klastickymi sedimenty flySoidniho rdzu, coz bylo zaptic¢inéné tektonickymi
pohyby zptisobené variskym orogénem (Havli¢ek 1981). Na rozdil od siluru byla vulkanicka ¢innost
ve stiedoCeském devonu jen slaba a velice kratka, omezovala se jen pouze na nejvyssi spodni devon,
tedy dalej (Chlupac et al. 1992).

V prazské panvi, stejné jako v celych stiednich Cechach spo¢iva devon zcela konkordantné na
podloznim vrstevnim komplexu silurském (Svoboda et al. 1957). Spodni devon za¢ina lochkovskym
souvrstvim, ve kterém je mozné rozli§it dvé hlavni facie, vapence radotinské a vapence kotyské
(Chlupac et al. 1992). Hlubokovodni radotinské vapence jsou tvofeny rytmickym stfidanim vrstev
tmavé Sedych jemnozrnnych vapencii s cernoSedych vapnitych biidlic. Misty jsou hojné i cCerné
rohovce. Vapence kotyské jsou svétle Sedé bioklastické krinoidové vapence, usazované
v melkovodnim prostiedi. Prechodni facii mezi t€émito dvéma typy jsou tzv. vapence kosoiské
(Chlupac et al. 2002). Ve vyssim lochkovu roste sedimentacni rychlost a zmél¢ovani, které vrcholi na
bazi nadlozniho prazského souvrstvi. To se vyznaCuje prechodem z hlubokovodnich kalovych do
mélkovodnich utesovych sedimentt (Chlupa¢ et al. 1992). Prvni facii tohoto souvrstvi jsou Sedé,
jemnozrnné dvorecko-prokopské vapence. Druhou facii jsou jemnozrnné hliznaté vapence feporyjskeé,
které maji charakteristickou ¢ervenohnédou barvu (Chlupac et al. 2002). Dalsi facie tohoto souvrstvi
jsou vapence lodénicke, které jsou pestie skvrnité. Dale nacervenalé, krinoidové slivenecké vapence a
svétle Sedé, krinoidové vapence konépruské (Svoboda et al. 1957). Béhem sedimentace prazského
souvrstvi se uplatituje trend postupného prohlubovani, které je naruseno eventem na bazi zlichovskeho
souvrstvi. Ten se projevuje transportem hrubého bioklastického materialu od JV (Chlupac et al. 1992).
Facialni vyvoj zlichovského souvrstvi je podstatné stalejsi nez podlozniho prazského souvrstvi
(Chlupac et al. 2002). V celém sledu prevladaji Sedé vrstevnaté jemné biodetritické a mikritové
vapence s tmavymi rohovci. Stfedni devon zacina dalejsko - trebotovskym souvrstvim. Pocatkem
tohoto souvrstvim nastupuje etapa prohloubeni, kterd provazi eustaticky vyzdvih moiské hladiny
(Chlupac et al. 1992). Ten vedl k sedimentaci dalejskych bfidlic a jemnozrnnych hliznatych
ttebotovskych vapenci (Chlupac et al. 2002). Do starsiho stfedniho devonu nalezi souvrstvi chotecské
s prevahou Sedych vapenct s rohovci (Chlupac et al. 2002). Karbonatovd sedimentace pak byla
vystiidana flySovou sedimentaci srbského souvrstvi (Kettner 1937), jehoz poslednim dochovanym
sledem jsou vrstvy roblinské, které jsou charakteristické nahlym zvySenim piinosu pevninského

Mrwe

orogénem (Kukal et al. 1988).
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Obr. 16. Stratigrafické schéma devonu Barrandienu (dle Chlupac et al. 2002)

5.3.5 Stfedni devon - recent

Od stfedniho devon az po svrchni karbon byl Barrandien ovliviiovan a postizen variskym vrasnéni
(Kukal et al. 1988). Z karbonskych, permskych a mezozoickych sedimenti se pak na Uzemi
Barrandienu dochovaly pouze relikty. Intenzivnéjsi sedimentace probihala az ve svrchni kiidé¢, kdy se
usazovaly piskovce a vapnité slinovce. V terciéru se ukladaly fi¢ni klastické sedimenty, Stérky a
Stérkopisky (Chab et al. 2008). V kvartéru dochazelo k ukladani sprasi a svahovych sediment a
vytvarely se fi¢ni pisené a Stérkové terasovité stupné (Rzi¢kova et al. 2001).
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54 Geologicka stavba a tektonické poruseni prazské panve

V pocatecnim stadiu méla prazska panev charakter mélkého zalivu, na tizemi Prahy ziizeného na méné
nez 15 km (Chlupac et al. 1992). Toto stadium bylo brzy vystfidano diferenciaci sedimentacniho
prostoru na podélné a pricné segmenty o rizné subsidenci. Rychle klesajici segmenty se zménily
v synklindlni struktury nebo hluboce zakleslé kry. Segmenty s pomalou subsidenci nebo bez
sedimentace se pozd¢ji staly antiklindlami (Havlicek 1981). Béhem siluru segmentace panve
pokraovala a vznikd synsedimentarni tachlovicky zlom, oddé€lujici kry o nestejné subsidenci a
ruzném litologickém vyvoji, a dale také zlomy prazsky a kodsky (Chlupac et al. 1992). Po ukonceni
sedimentace v devonu je mozné tektonické poruseni barrandienkého paleozoika zapficinéné variskym
vrasnénim rozd¢€lit do n€kolika fazi.

V prvni pogivetské fazi byl pivodni epirogenticky vyvoj vystfidan tektogenezi. Staropaleozoické
ulozeniny v centralni casti Barrandienu byly v izemi mezi Prahou a Zdicemi velmi intenzivng
zvrasnény. Intenzita vrasnéni neni vSude stejna, coz souvisi s roz¢lenénim prazské panve na rizné
mobilni pficné a podélné segmenty. V obdobi od skonceni sedimentace v givetu do pocatku nového
sedimentac¢niho cyklu ve vestfalu byl Barrandien jesté jednou postiZzen tektogennimi pohyby a to ve
fazi predvestfalské (Havlicek 1963). Tato faze je etapou vyraznych deformaci za pusobeni
tangencialniho tlaku (Kodym 1921).

Stavba severozapadniho kiidla je pomérné jednoducha. Kompletni stratigraficky sled vrstev, jdouci od
sttedu panve z nejmladSich vrstev srbskych az do nejspodnéjsich vrstev silurskych, zde komplikuji
pouze dvé vyznamné smérné a pricné poruchy (Svoboda et al. 1947). Diametralné odlisné je naopak
geologicka stavba jihovychodniho ktidla panve. Pii vrasnéni tohoto izemi doslo k mocnému poruseni
vrstev, a to jak poruchami smérnymi, tak i mlad$imi poruchami pfi¢nymi (Kodym 1924). Intenzita
vrasovych deformaci ve vychodobarrandienském segmentu klesa jak smérem k okrajim panve, tak i
do hloubky (Havlicek 1963).

Osa prazské panve prochazi Synklinalou holynisko-hostimskou. Jeji boky tvofi souvrstvi vépenci
hlubo¢epskych, stied vypliuji provrasnéné vrstvy srbské. Vlastni stied panve je mirné¢ zvinén a
zprohyban do drobnych synklinal a antiklinal. Jihovychodnim kiidlem se tektonicky styka podél
hlavniho tetinského piesunu se sousedni antiklinalou Doutnace (Svoboda et al. 1949).

Antiklindla doutnace je nejvnitingj$im mocnym antiklinalnim pruhem jihovychodniho kfidla. V jejim
vyvrasnéném stiedu se antiklindla mocné rozevira a vystupuji v ni silurské vapence budiianské. Od
nejvice rozevieného stiedu se tento strukturni pruh jak severovychodu tak k jihozapadu postupné
zuzuje a uzavird. Antiklinala Doutnace prechazi k jihovychodu ve strukturni pruh synklinaly chlumu
poruchy (Svoboda et al. 1947).

Synklinala Chlumu vystupuje mezi dvéma hlavnimi antiklindlnimi pruhy JV k#idla, antiklinalou
Doutnace a antiklindlou Ameriky. Tento strukturni pruh je velmi nepravidelny a zejména ve stfedni
¢asti panve silné zmackly a tektonicky poruseny (Svoboda et al. 1949). Od sousednich antiklinal je
tento synklinalni pruh oddélen smérmnymi poruchami. Buduji jej pfevazné vapence tfebotovské a
chotecské. Jihovychodnim kfidlem se synklinala Chlumu stykd podél severni vétve kodského
pfesmyku s antiklindlou Ameriky (Svoboda et al. 1955)

Strukturni pruh antiklinaly Ameriky je oddélen od sousednich synklinalnich pruhti obéma vétvemi
kodského presmyku. Tato antiklindla nejvice rozeviena v okoli Mofiny, kde je to komplikovana
antiklinala s obéma velmi strmymi kiidly, misty az prekocenymi, jejiz stied je detailné provrasnén a

vvvvvv

kiidlo severni. To je dano bezprostiednim vlivem severni vétvi kodského presmyku, ktery antiklinalu
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mocné porusuje a vysunuje jadro vlastni antiklinaly, tvofené diabasovymi tufy a tufity budnaskych
vrstev pies jizn€jSi ¢ast antiklindly. Strukturnim pruhem antiklindly Ameriky kon¢i mohutné
vyvrasnéni stfedu panve (Svoboda et al. 1955).

Jizni vétvi kodského pfesmyku je odd€lena antiklindla Ameriky od jizné€jSiho strukturniho pruhu
synklinaly srbsko-morinské. Je to prekocend a detailné provradsnénd synklinala, kterd je rozdélena
mocn¢jSim antiklinalnim strukturni pruh na dvé casti. Ve svém stfedu je synklinala vyplnéna
nejmladSimi vrstvami srbskymi a v kiidlech pak vépenci hlubocepskymi. K jihovychodu ptechézi
synklinala srbsko-moftinska ve strukturni pruh hradinovského antiklinoria (Svoboda et al. 1953).

Hradinovské antiklinorium je tvoteno fadou vétSich 1 menSich antiklinal a synklinal, siln€ stlacenych
az prekocenych nebo porusenych malymi smérnymi presmyky. Tento strukturni pruh je budovan
prevazné vrastvami vapenct branickych a dale souvrstvim vapencu silurskych (Svoboda et al. 1953).
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Obr. 17. Strukturni mapa jihozapadniho kitidla prazské panve (pievzato z Svoboda et al. 1949)
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5.5 Dolomitizace v Barrandienu

Vépence stfedoceského siluru a devonu jsou vice méné dolomitické. Otazka vzniku a rozsifeni téchto
hornin v Barrandienu nebyla doposud soustavngji studovana. Riizné¢ formy a intenzita dolomitizace
zietelné poukazuje na to, Ze jsou dolomitiza¢ni pochody rizného stafi a probihaly odlisné.

Podle Kodyma (1953 in Svoboda et al. 1957 ) mohou byt dolomitické partie v Barrandienu vazany na
blizkost utesové facie a to na mista, kde tato facie prechazi do facie neutesové. Vznik dolomitu tak
ptisuzuje pisobeni moiskych proudt, které smyvaly jemny karbonatovy kal z biogennich lavic. Ménég
rozpustny MgCO; sedimentoval v bezprostfedni blizkosti utest, kdezto CaCO; byl pfepravovan do
vétsich vzdalenosti. Takto vznikly dolomit vznikal jiz pfi sedimentaci a pivod Mg je tak syngeneticky.

Vznik dolomitickych hornin z devonskych vapenct miize byt podle Petranka (1951) vazan na obdobi
diagenetickych pochodii v souvislosti s akumulacemi krinoidovych &lankd. Zijici krinoidi obsahuji az
13% MgCOs;, a mohou tak byt dobrym zdrojem Mg pro procesy dolomitizace.

Naprstek (1954) rozlisuje také dolomit ¢asné diageneticky, dolomit pozdné diageneticky, pripadné
epigeneticky. Vznik dolomitu priklada mélkému prostiedi se stojatou az mrtvou vodou, v némz pii
dnu vznikla silné koncentrace Mg-iontt.

Diagenetickou a epigenetickou dolomitizaci svrchnosilurskych vapenct prisuzuje Kukal (1955)
pusobeni Mg iontd z moiské vody, kterd mohla obsahovat vice anorganickych soli nasledkem
vyluhovani tufitického materialu.

s

S nejnovejsi interpretaci v této problematice prichdzi Suchy et al. (1996). Ten zaznamenava
v nejsvrchnéj$ich svrchnosilurskych vrstvach dolomitizaci epigenetickou. Jeji vznik interpretuje
rekrystalizaci pisobenim horkych fluid béhem hlubokého pohibeni nasledkem Variského vrasnéni,
pti¢emz za zdroj Mg povazuje souvrstvi silurskych biidlic.

Z dosavadnich vyzkumi a praci Ize sledovat intenzitu dolomitizace ve stratigrafickém sledu
barrandienskych souvrstvi nasledovné. Maximalni obsah MgO byl zjistén ve vapencich budnanského
souvrstvi svrchniho siluru. Do nadlozi primémy obsah MgO klesa ptes vapence lochkovské, spodni
konépruské az k vapencim svrchnim konépruskym, kde dosahuje minima. U sliveneckych,
Feporyjskych a dvoreckoprokopskych vapenct prumérné procento MgO opét stoupa. Do nadloznich
vapencu zlichovskych obsah MgO opét klesd. Nizké procento MgO je také v nejsvrchnéjSich
devonskych barrandienskych vapencovych souvrstvich, vapencich trFebotovskych a chotecskych
(Svoboda et al. 1957).
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5.6 Geologicka stavba lomu Velka Amerika

Uzemi lomu Motina — vychod geologicky nalezi do centralni &asti prazské panve, ke struktufe jizniho
kiidla antiklindly Ameriky. Antiklinadla Ameriky vznikla v prvni fazi variského vrasnéni plisobenim
tangencialniho tlaku. Druha faze variského vrasnéni dislokovala vapencova souvrstvi podle radidlnich
zlomti do ker poklesového nebo pfesmykového charakteru (Kodym 1921). Tyto poruchy je mozné
rozdelit do dvou skupin: starsi s iklonem ptikrym k vychodu a mladsi. Pisobenim téchto poruch doslo
k rozmisténi tektonickych ker a to tak, ze vychodni kry u poruch prvni skupiny jsou posunuty k jihu,
kdezto poruchy druhé skupiny je posunuji k severu. Pti kone¢né stavbé antiklinadly Ameriky pak hrala
roli skupina mladSich poruch severojizniho sméru. Posledni fadze variského orogénu se na stavbé
antiklinaly jiz vyznamné nepodepsala (Kodym 1924).

Antiklinalni pasmo Ameriky se prostird v délce 4 km barrandienského sméru a Siice asi 0,8 km
(Chybik 1956). Osa této antiklinaly je orientovdna ve sméru VSV-ZJZ. Smérem SSZ piechazi do
synklinaly Chlumu a smérem JJV do synklinaly srbsko — motinské (Svoboda et al. 1955). Sklon vrstev
neni na lokalité staly, obvykle se v§ak pohybuje mezi 50 az 80°. Vyjimku tvoii zapadni ¢ast lokality,
kde vlivem severni vétve kodského presmyku doSlo k vyraznému prohybu vrstev a obvyklému
strmému upadani vrstev, zde predchazi jejich mirny sklon. Dominantni variska vrasova stavba uzemi
je na lokalité¢ porusena jednak tektonikou smérnou (severni vétev kodského presmyku), jednak
tektonikou pficnou prevazujicich smérti SZ-JV a S-J. Vysledkem severni vétve kodského presmyku
je nasunuti podloznich vapenct budnanskych (ve vulkanickém vyvoji) az k loziskovému nadlozi a
souvisejici prekoceni vapencii kotyskych a konépruskych pod pfesmykovou plochou a navazujici vyse
zminény prohyb vrstev (Svoboda et al 1955). Vysledkem pti¢né tektoniky je segmentace jizniho kiidla
antiklinaly do vzajemné posunutych ker (Kodym 1924).
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Obr. 18. Pozice lomu Velkd Amerika na geologické mapé CR (geology.cz)
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V jadre této antiklindly vystupuji facialné promeénlivé vapence budrnanského souvrstvi, které jsou
vyvinuty jednak ve facii vépencl kopaninskych, jednak ve facii vapenct podolskych. K jadru
antiklinaly Ameriky se soubézné piikladaji obé jeji kiidla, severni i jizni, jejichz stratigraficky sled
pokracuje smérem do nadlozi vapenci lochkovského souvrstvi — vapence kotyské a spodni konépruské.
Na tento stfedoCesky silur nasedaji spodnodevonské svrchni konépruské vapence, vapence slivenecke,
vapence lodénické a hliznaté vapence feporyjské (Horny 1955). Nad nimi dale sedimentovaly vapence
prokopsko — dvorecké, vapence zlichovské a vapence chynické, které severovychodnim smérem
vyznivaji (Svoboda et al. 1957).

Vlastni loziskovy prostor je tvofen horninami spodniho devonu ve stupni zlichov (vapence
zlichovské), prag (vapence dvorecko-prokopské, teporyjské, lodénické, slivenecké, konépruské) a
lochkov (vapence kotyské), které nalezi k jiznimu kiidlu antiklinaly Ameriky.

Obvykly stratigraficky sled je zachovdn i na této lokalité. Piehled hlavnich charakteristik po
jednotlivych vrstvach od nadlozi:

Vapence zlichovské jsou vétsinou svétle Sedé, dobie vrstevnaté, mikritové a biodetritické vapence s
uzlovitym povrchem vrstevnich ploch (Chlupac et al. 1992). V tad¢ ptipadii maji tenké mezivrstevni
vlozky biidliéného charakteru (Chlupag et al. 2002). Casté jsou u téchto vapencii tmavé rohovee, které
vyznamné ovlivituji jejich chemické slozeni (Chlupac et al. 1992). Celkova prava mocnost na lozisku
byvéa 70-85 m (Stefek 1995).

Vapence dvorecko prokopské jsou svétle Sedé, mikritové vapence s malym podilem vapnitych biidlic a
napadnou hliznatou texturou. Byvaji deskovité az lavicovité, pficemz povrch vrstevnich ploch byva
nerovny (Chlupaé et al. 2002). Celkové prava mocnost byva nejéastéji 10 m vyjimeéné i 13m (Stefek
1995).

Vépence reporyjské maji charakteristickou Cerveno hnédou az cihlové Cervenou barvu. Byvaji
mikritové az biomikritové, hliznaté s uzlovitym povrchem vrstevnich ploch. Jilové komponenty
netvoii souvislé vlozky a koncentruji se jen v mezerni hmoté mezi védpencovymi hlizami (Chlupa¢ et
al. 2002). Mocnost byva nejcastéji asi 17 m, na lozisku kolisa mezi 7 az 25 m. Mocnost proti ostatnim
poloham vapenci relativné nejvice kolisa (Stefek 1995).

Vépence lodenické jsou prechodni facii mezi véapenci mikritovymi a biodetritickymi z podlozi.
Prevazné jsou vapence biomikritové, deskovité, misty i masivni, nékdy s uzlovitym povrchem
vrstevnich ploch. Barva vapencl je nejcastéji béloseda a pestfe skvrnitd s riznobarevnymi odstiny
(Chlupag et al. 2002). Celkova prava mocnost byva 18 az 35 m (Stefek 1995).

Vapence slivenecké jsou typicky biodetritické, nejcastéji krinoidové, hrubé zrnité. Barva je nejcastéji
svétle Sedd, nartizovéla az nacervenald, misty i slabé nahnédla. Véapence jsou masivni az tluste
lavicovité (Chlupac et al. 1992). Vapence slivenecké patti k nejkvalitnéj$im karbonatovym surovinam
na lozisku (Chybik 1956). Celkova prava mocnost kolisa mezi 16 — 38 m, nejcastéji je okolo 30 m
(Stefek 1995).

Vapence konépruské jsou bélavé a svétle Sedé krinoidové vapence. Konépruské vapence tvori typicky
utesovy komplex, v némz jde rozlisit facie vinovzdorného ttesového jadra (Chlupac et al. 2002). Tyto
vapence jsou obvykle tlusté¢ lavicovité az masivni (Chlupac et al. 1992). Smérem k bazi byva
nebo spodni. Opét patii mezi kvalitni vapencovou surovinu. Celkova mocnost byva mezi 45 az 55 m
(Stefek 1995).
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Vapence kotyské jsou vétSinou Sedé az tmaveé Sedé, bioklastické krinoidové vapence. Jsou vyrazné
vrstevnaté, lavicovité az deskovité s nerovnymi uzlovitymi vrstevnimi plochami. Vrstvy téchto
vapenci byvaji oddélovany tenkymi vrstvickami Sedych vapnitych prachovcil az jiloved, bridlicného
vzhledu (Chlupa¢ et al. 1992). Bézna byva pritomnost rizn€ velkych rohovci. Pravé rohovce jsou
pticnou vyrazné zvySeného obsahu oxida Si a tudiz mélo pouzitelné (Chybik 1956). Vapence kotyské
byly minimalné ovéfovany, obvykle jejich mocnost je mezi 60 az 80 m (Stefek 1995).

Podlozni horniny nebyly systematicky oveéfovany. Pro vlastni lozisko je vyznamna poloha silurskych
diabasu a jejich tufti, které jsou podle kodského presmyku vyneseny na vapence kotyské. Charakter
diabasovych hornin a jejich nevhodné mechanické vlastnosti znemoznuji ti€elné vyuziti podloznich
hornin. Nadlozi loziska tvoti bfidlice dalejské. Krasové projevy jsou na lozisku omezeny predevSim na
pfi povrchovou ¢ast a na zony tektonického poruseni a rozpukani. Krasové jevy, které vyznamnym
zpisobem ovliviiyji surovinu, jsou ve formé dutin, malych komind Casto s hlinito-kamenitou az
jilovitou vyplni. Projevuji se do hloubky 40m, v hlubsich rovnich jsou zcela minimalné. Skryvky
jsou vétsinou tvoteny hlinito-kamenitymi rezidui a deluvii (Chybik et al 1962).

5.7 Historie a vyznam lomu Velkd Amerika

stoleti. Tézbu zde provozoval nejprve Gottfried Bacher a nésledné Prazskd zelezarskd spolecnost.
Surovinu dodavala predevsim do huti v Kladn¢, Nestémicich a Kralové Dvofe.

Rozsah tézby se odvijel pfedevSsim od potieb hutnického primyslu. Jak plyne z pozadavkl na
mnozstvi vytéZzeného materialu, jednalo se, v pfipadé loziska Mofina — vychod o vyznamny
surovinovy zdroj. Jiz na zacatku 20. stoleti se zde tézba pohybovala mezi 100 az 200 tis. t vapencove
suroviny ro¢ng. V padesatych letech 20. stoleti pak jiz ro¢ni tézba Cinila vice jak 500 tis. t vApencové
suroviny. I pfes zna¢ny hospodaisky vyznam loziska zde t€¢Zzba skoncila v roce 1964 po velkém sesuvu
vramci jizni stény lomu. Po valce a znarodnéni se na spraveé loziska vystiidalo hned nékolik
organizaci, zejména Baiiské feditelstvi v Nugicich, Zelezorudné doly a hrudkovny Ejpovice a Rudné
doly Piibram (Stefek 1995). V soucasné dobé je loZisko v zajisténi a ve spravé organizace Lomy
Motina a je ter¢em neoficidlnich rekreacnich aktivit a turisticky vyhledavanym ptirodnim tkazem.

Do pocatku padesatych let byla t€Zba provadéna s minimalni mechanizaci, prevazné ru¢né. Pro
dopravu materialu k drti¢i byly vyraZzeny dopravni tunely a byly pouzivany kolejové voziky. Pozd&ji
byly nahrazeny automobilovou dopravou a pro nakladku byly pouzivany lzicové bagry. Mimo
dopravnich tunelii byla vyraZena dulni dila charakteru dtlnich $tol.

Jesté béhem obdobi tézby byly provedeny nékteré priizkumné prace s vypoctem zasob vapencové
suroviny. Jedna se o vypoCty zasob z roku 1956 a 1962 zpracované prof. Chybikem a kolektivem
pracovnikil. Jedna se o vypocet zdsob vysokoprocentnich véapenct, ale i nadloznich vapenct pro
vyrobu stavebnich a silni¢nich §térki. Soucasny stav zdsob na lozisku ptinasi nasledujici tabulka 6.

Tab. 6. Prehled zasob evidovanych k 1.1.2014 v bilancich zasob na lozisku Mofina (pievzato od organizace)

Surovinovy typ
Kategorie zasob vapence vysokoprocentni vapence ostatni
(tis. tun) (tis. tun)
Bilan¢ni prozkoumané 8416
Bilan¢ni vyhledané volné 13 982
Nebilancni 15 743
Celkem 15743 22 398
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Vyse uvedené zasoby v tabulce 6. jsou vSak zcela nerealné a to jak z pohledu loziska Mofina, tak
z pohledu dil¢i €asti tohoto loziska, lokality Velkd Amerika. Dtvodi je hned nékolik:

Souhrnny charakter zdasob na loZisku Morina

Prvnim dokumentovanym loziskovym prizkumem (Chybik 1956) byly hodnoceny zasoby véapencové
suroviny v ramci obou kfidel antiklindly Ameriky. V ramci severniho kiidla na lokalit¢ Kamenny
vrch. V ramci jizniho kiidla na lokalitich Mofina vychod (Velkd Amerika), Mofina zdpad a Velka
hora. Zasoby lokality Velka Amerika tak nejsou vykazovany samostatné a nelze je ani ze souhrnnych
zasob vyclenit.

Zmény narokii na technologickou kvalitu suroviny

Prvnim dokumentovanym loziskovym prizkumem (Chybik 1956) byly jako vysokoprocentni (hutni)
vapence hodnoceny pouze vapence konépruské a slivenecké. Vykazané zasoby tak nezahrnuji vapence
lodénické, které byly hodnoceny pouze jako piibirka (technické zasoby). V soucasné dobé vsak lze
povazovat za surovinu vyuZitelnou pro potieby CEZu nejen vapence konépruské a slivenecké, ale i
vapence lodénické. Vycislené zasoby tak reprezentuji pouze Cast z vyuzitelné suroviny.

Nekomplexnost predchozich loZiskovych priizkumii

Prvnim dokumentovanym loziskovym prizkumem (Chybik 1956), byly hodnoceny zasoby vapencové
suroviny v ramci obou kfidel antiklindly Ameriky. V ramci severniho kiidla na lokalit¢ Kamenny
vrch. V ramci jizniho k¥idla na lokalitich Mofina vychod, Mofina zapad a Velka hora. Vy¢isleny vSak
byly pouze zasoby vysokoprocentnich (hutnich) vapenct zahrnujici vapence konépruské a slivenecké.
V ramci druhého dokumentovaného loziskového prizkumu Chybik et al. (1962) jiz byly hodnoceny
pouze dil¢i casti loziska Mofina. Vycisleny vSak byly pfitom pouze zasoby stavebniho kamene
v ramci nadloznich a podloznich vapenct. Navic vysledky tohoto druhého loziskového prizkumu
nejsou evidovany v bilancich zasob.

Viiv dlouhodobé teézby a presunit a odpisii zasob po skonceni tézby na loZisku Morvina - vychod

Dlouhodoba tézba vede vzdy nutné ke zkreslovani stavu zasob na lozisku. V piipad¢€ loziska Mofina
navic zvyraznénym nevhodn¢ zvolenym ¢lenénim suroviny v ramci prvniho vypoctu. Kone¢ny zmatek
okolo stavu zasob na lozisku byl pak zavrSen pfesuny a odpisy zasob po skonceni tézby.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze zasoby evidované na lozisku Motina-vychod jsou z pohledu tézebniho
zaméru zcela neuchopitelné. K ziskani realného pohledu na vysi vytézitelnych zasob vapencii pro
odsifovani koufovych plyni na lokalit¢ Velka Amerika bylo proto nezbytné realizovat odhad zasob.
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6. POUZITA METODIKA

6.1 Terénni prace

Pro potieby této diplomové prace bylo realizovano na lokalit¢ Velka Amerika tfifazové technologické
vzorkovani. V ramci prvni faze (srpen 2013) bylo odebrano celkem 102 technologickych vzorkt, které
byly analyzovany v laboratofich spolecnosti GEMATEST s.r.o. Vramci druhé faze vzorkovani
(rovnéz srpen 2013) bylo v lomu odebrano celkem 180 technologickych vzorki analyzovanych
prostfednictvim pfenosného XRF spektrometru Delta X. V Bfeznu 2014 byla uskute¢néna navstéva
Stol, zejména tzv. hlavniho severniho pickopu spojujiciho loziska Motina — vychod a Holy vrch.
Béhem navstévy stoly bylo odebrano 30 vzorkd, které byly opét analyzovany pomoci pfenosného XRF
spektrometru.

Pro lepsi pochopeni geologickych pomért na studované lokalité, byl v ramci terénnich praci proveden
zakladni strukturné geologicky vyzkum. Pomoci geologického kompasu byla méiena orientace Zil,
ploch vrstevnatosti a §vi tlakového rozpousténi. Namétené parametry byly prostiednictvim softwaru
Stereo32 promitnuty na spodni polokouli ve sterografické sférické projekei.

6.2 Petrografické zkouméani hornin

Makroskopicky popis vzorkli byl proveden na nezpracovanych odebranych vzorcich vapenct. Byla
charakterizovana barva, zrnitost a stavba horniny, pfitomnost makroskopicky rozeznatelnych mineralt
a pfemen.

Hlavnim tc¢elem mikroskopického zkoumani bylo pozorovani horninovych vybrusi, jehoz predmétem
byla snaha o nalezeni a rozpoznani charakteristickych znakti indikujicich ptvod a charakter
dolomitizace. Mikroskopické pozorovani bylo provedeno na mikroskopu Leica DMLP v laboratofi
optické mikroskopie UGMNZ PiF UK .

6.3 Katodova luminiscence

Katodovou luminiscenci se oznaCuje emise viditelného svétla vyvolana dopadem urychlenych
elektronti na horninu ¢i mineral. Katodoluminiscen¢ni jev vyrazn€ ovlivituji chemické prvky obsazené
v mineralech. Podle jejich uc¢inkl je lze rozd€lit na aktivatory, stabilizatory a zhasedla. Intenzita
emitovaného svétla je zavisla predevSim na koncentraci aktivatori. Hlavnimi aktivatory
katodoluminiscenéniho jevu jsou tranzitni kovy (Cr’*, Mn**, Fe’"), prvky vzacnych zemin a aktinoidy
(U®") obsazené v krystalové miizce daného mineralu (Boggs et al. 2006).

Katodovd Iluminiscence je velmi uziteCnou metodou pii zkoumani a pozorovani zejména
karbonatovych hornin. Pomoci luminiscencni zonalnosti 1ze ptresné odlisit kalcitovou a dolomitovou
slozku v hornin¢ dobfe rozliSovat jednotlivé karbonatové generace (Machel 2000).

Utelem studia na katodové luminiscenci bylo rozlideni kalcitové a dolomitové slozky. V této
diplomové praci byla katodova luminiscence pozorovana v optickém mikroskopu Leica DMLP na
UGMNZ PiF UK, ke kterému byla pfipojena studend katoda CCI 8200 Mk4. Podminky pozorovani
luminiscence byly: napéti 14,1 — 14,5 kV a proud 320 — 350 pA.
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6.4 Obrazova analyza

Cely tento proces lze shrnout do nékolika zakladnich krokt: 1) snimani a digitalizace obrazu, 2)
predzpracovani obrazu, 3) segmentace neboli vyClenéni objektu, 4) analyza a 5) interpretace dat.
Kli¢ovym krokem analyzy obrazu je tzv. segmentace, pti které jsou v obraze oznaceny objekty uréené
k hodnoceni, teprve pak je mozné provést méfeni a stanovit pozadované parametry objektli jako je
napiiklad plocha, obvod, délka, kulatost objektl. Obrazova analyza nachazi uplatnéni pfi vyzkumu
zivé 1 nezivé ptirody (Heilbronne et al. 2014).

V této praci bylo ucelem obrazové analyzy porovnani velikosti krystali dolomitu ve vybrusech ve
vztahu ke vzdalenosti od kodského piesmyku. Vzorky byly vybrany ve vzajemnych liniich cca
kolmych na smér vrstev (tj. SZ — JV). Vzdalenost na liniich je méfena od severozapadni stény lomu
(vystupuje zde severni vétev kodského presmyku). Vzdalenost 0 byla uréena jako lomova sténa
porusena jiz zminiovanym zlomem.

Fotografie vybrusi byly pofizeny mikroskopem Leica DMLP s digitalni kamerou Jeuoptik v laboratofi
optické mikroskopie UGMNZ PiF UK. Segmentace digitalizovanych obrazil byla provedena ru¢ngd
prosttednictvim grafického vektorového editoru CorelDRAW. Zpracovani mikroskopickych
digitalizovanych obrazii pak bylo provedeno pomoci programu Imagel. Prostfednictvim tohoto
programu byl zjistovan tzv. Feretiv pramér (funkce - feret), jednotlivych krystalti dolomitu. Jedna se
o parametr pouzivany k charakterizaci disperznich Castic nepravidelného tvaru. Je roven vzdalenosti
bodl, vnichz se dvé paralelni te¢ny dotykaji obvodu primétu castice. Takto zjiSténé parametry
jednotlivych krystalti pak byly nasledné vyhodnoceny pomoci programu Excel. Vysledky métfeni byly
zobrazeny do bodového grafu, na jehoz vertikale je vzdalenost od kodského presmyku.

6.5 Studium fluidnich inkluzi

Inkluze reprezentuje ¢ast krystalu, ktera z latkového hlediska neodpovida jeho zakonité struktuie a je
be&hem krystalizace popiipad¢ rustu krystalu hermeticky isolovana a vytvaii s nim fazovou hranici.

Zakladni metodou studia fluidnich inkluzi je tzv. mikrotermometrie, jejiz princip spociva v zahtivani
nebo ochlazovani studovaného vzorku a sledovani, pfi jakych teplotach se fazové slozeni fluidni
inkluze méni. Ze ziskanych teplot fazovych premén lze ziskat informace, jako jsou teplota vzniku
mineralu, tlak pfi vzniku mineralu, latkové slozeni fluida, z néhoz mineral vznikl a pfibliznou
koncentraci jednotlivych slozek v tomto fluidu (Zacharias 2000).

Mikrotermometricka analyza byla provadéna jak na fluidnich inkluzich v krystalech dolomitu, tak na
krystalech kalcitu v dolomitizovanych vapencich (tj. nebyly studovany hydrotermalni kalcitové Zily).
Mikrotermometrickd méfeni byla provedena na mikrotermometrickém stolku Linkam THMSg-600 v
laboratofi optické mikroskopie UGMNZ PfF UK a byla jim sledovana teplota homogenizace, ktera
pfedstavuje minimalni teplotu uzavieni fluida v inkluzich. Salinita inkluzi nebyla vzhledem k malym
rozméram inkluzi studovana.
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6.6 XRF analyza

Hlavni ¢ast laboratornich méfeni v této diplomové praci predstavuji XRF analyzy za pouziti
prenosného XRF spektrometru DELTA X od firmy Olympus Innov-X (obrazek 4.). Spektrometr
DELTA umoziuje uzivateli vybér ze tii kalibra¢nich mdda, pfi€¢emz byl pro méteni zvolen Tezebni
mod (Mining), ktery je vhodny pro analyzu zemin a hornin a umoziuje uzivateli vytvoteni vlastni sady
faktorti pro jednotlivé prvky. Navic jako jediny, ze vSech nabizenych internich kalibra¢nich modi
detekuje lehké prvky jako Mg, Al Si, P, S, CL K, Ca.

Kalibrace pfistroje byla provedena na vzorcich, odebranych vramci prvni terénni etapy,
analyzovanych v centralni laboratofi firmy GEMATEST s.r.0. Vzorky byly rozlozeny smési kyselin a
v rozlozeném vzorku se pak stanovily nasledujici slozky. Al,O3;, K,O, MnO a Na,O byly stanoveny
atomovou absorp¢ni spektrometrii. Stejn¢ tak tomu bylo do obsahu cca 3 hm. % u MgO, nad 3 hm. %
pak titraénim stanovenim (dle CSN 72 0114). CaO bylo stanovené titraéné podle CSN 72 0113.
Spektrofotometrickym stanovenim pak byly ziskany Fe,O; (dle CSN 72 0110) a TiO, (dle CSN 72
0112). Z dtvodu, ze bylo nutné ziskat vysledky v co nejkratSim terminu, byla hodnota SiO, stanovena
dopoctem za pouziti vySe uvedenych hodnot.

Kalibra¢ni hodnoty byly ziskany pro prvky Ca, Mg, Si, Al, Fe a Mn. Kalibra¢ni kiivky jsou patrné
z grafii na obrazku 19., kde na horizontile je hodnota méfend analyzitorem Delta pti faktoru = 1
(offset = 0), na vertikale hodnota z certifikované laboratoie. Ziskanymi body byla prolozena linearni
regresni piimka prochazejici po¢atkem. Po kalibraci a nastaveni vlastniho moédi MORINA, bylo na
tentyz homogenizovanych vzorcich provedeno kontrolni méfeni, jehoz vysledky byly pro piehlednost
zpracovany do jednotlivych histogrami, které jsou patrné z obrazku 20. Z té€chto histogramti pak
vyplyva, ze méfeni pomoci XRF lze povazovat za vérohodné.

Meéfteni vzorkli prenosnym XRF bylo provadéno za nasledujicich podminek. Pied vlastnim méfenim
byl pfistroj standardizovan vnéj$im kovovym standardem dodanym vyrobcem. Pro samotné méteni
byl zvolen piistrojovy téZebni méd s vlastni kalibraci MORINA. Obsahy sledovanych elementi byly
stanoveny jako aritmeticky prumér dvou méteni, kazdé v délce 2 minut. Jde o automatickou proceduru
v ramci nastaveni pfistroje. Vysledky pak byly uloZeny do interni paméti piistroje a nasledné
zpracovany pomoci softwaru MS Active Sync. Obsahy prvki ziskané méfenim byly pfepocteny na
oxidy a karbonaty, které byly nasledné pro vzajemné porovnani normalizovany na 100%. Naméfené
hodnoty se tak normalizaci zménily pouze v fadu setin az desetin %, vyjimecné v fadu jednoho
procenta.

Vysledky XRF spektrometrie na lokalit¢ Velkd Amerika pak byly zpracovany statistickymi metodami
v programu Excel v podobé celkové databaze, korelacni matice, primérnych chemickych slozeni za
jednotliva stratigraficka souvrstvi atd. Dale byly tyto vysledky zpracovany v podobé map obsahi
karbonatt,, CaCO; a MgCO; véetné izolinii. Jako podkladova mapa tak slouzila dilni mapa lokality
Velké Amerika zpracovana Stefkem (1995) k planu zajisténi loziska.
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Obr. 20. Porovnani vlastniho méfeni po kalibraci s vysledky z laboratoie
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6.7 Piiprava a zpracovani vzorku

6.7.1  Vzorky pro petrograficky vyzkum, obrazovou analyzu, katodovou luminiscenci a studium
fluidnich inkluzi

Pro petrograficky vyzkum, katodoluminiscencni pozorovdni a ndslednou obrazovou analyzu byly
zhotoveny lesténé nezakryté vybrusy. Studium fluidnich inkluzi si vyzadalo zhotoveni oboustranné
lesténych desticek. VSechny preparaty byly zhotoveny ze vzorkd, jenz byly odebrany v ramci
terénnich etap. Vybrusy byly zhotoveny zodebranych a cerstvych vapencovych hornin, které
predstavovaly bud'to zajimavou polohu neboli partii na lozisku, vterénu nebo podle svého
vyjimecného chemického slozeni. LeSténé nezakryté vybrusy byly vyhotoveny v Praze ve fakultni
brusirné na Alberotov¢ 6.

6.7.2  Vzorky pro XRF analyzu

Prenosnym RTG fluorescenénim spektrometrem je mozné méfit ptimo v terénu. Vysledky terénnich
méfeni v§ak mohou byt vyrazné zkresleny rozdilnou heterogenitou, reologii povrchu a rtiznou vlhkosti
ziskanych vzorkd. Z téchto diivodli bylo métfeni provadéno v provozni laboratofi po peclivé ptipraveé
vzorkil. Vzorky byly nejprve suseny pii pokojové teplot¢ do 22 °C a nasledné byl jejich povrch
upraven uhlovou bruskou, pficemz byl povrch vzorkd brousen a nasledné lestén. Brusné i lestici
kotouce pro tuto upravu byly peclivé vybrany tak, aby nedochazelo ke kontaminaci upravovanych
vzorkil. To bylo néasledné potvrzeno i kontrolnim méfenim pomoci XRF spektrometru. Pro méfeni
byly pouzity tak velké vzorky, aby jim bylo zcela zakryto métici okénko pfistroje.
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7. VYSLEDLKY

7.1 Zakladni strukturni vyzkum

Na lokalit¢ Velkd Amerika je dominantnim strukturnim prvkem velmi strmy sklon vrstev, ktery se
obvykle pohybuje v rozmezi 50 az 80°. Nejstrméjsi sklon vrstev je pritom v zdpadni ¢ésti lokality, kde
vlivem severni vétve kodského presmyku doslo k vyraznému pohybu vrstev a jejich velmi strmému
upadani SSZ/JJV smérem. Na nékolika mistech byly na lokalité makroskopicky pozorovatelné Svy
tlakového rozpousténi, pricemz vSechny mély shodnou orientaci jako strmé upadajici vrstevnatost.
Jejich mmnozstvi bylo dosti variabilni, pficemz jejich nejveétsi Cetnost byla zaznamenana
v severozdpadni ¢asti lomu. Namétené hodnoty vrstevnatosti a $vii tlakového rozpousténi jsou patrné
z obrazku 21-B.

Pfi terénnich pracich byly dale pozorovany hydrotermalni zily s kalcitovou vyplni, které jsou zpravidla
mocné cca 15cm. Zily maji nepravidelny tvar, pii¢emZ je velmi patrna jejich vazba ke strukturnim
prvkiim okolnich provrasnénych hornin. Zily tak pravdépodobné vykazuji genetickou spjatost
s variskou deformaci. U téchto zil byly zjistény dva prevladajici sméry orientace SV-JZ a SZ-JV (obr.
21-A).

A. o B. o

27 20 ® CC(n=42) "o Sty (n=2)

& S0 (n=20)

o
180 180°

Obr. 21. Rovnoploché projekce promitnuté na spodni polokouli, A- zjisténé prevladajici sméry kalcitovych zil
(CC - kalcitové zily), B.- Vrstevnatost (SO), Svy tlakového rozpousténi (Sty)

7.2 Petrografie

7.2.1 Makroskopické pozorovani

Hornina je na zkoumané lokalité zpevnéna, masivni a stupen zvétrani vapencu je rizny. Kotyske
vapence jsou Sedé, jemnozmné s uzlovitou strukturou. Stfedné zrnité az jemnozrnné spodni
konépruské vapence jsou se svou barvou a strukturou shodné s vapenci kotyskymi. Svrchni vapence
konépruské jsou hrubozrmné a Sedobilé. Hrubé zmité vdpence slivenecké maji na lokalité
charakteristickou nartizovélou barvu. Barva jemnozrnnych lodénickych vapencii je nejcastéji beloseda
a stiedn€ zrnité vdapence reporyjské maji barvu ¢erveno hnédou.

Na zadném ze vzorkd neni makroskopicky patrna laminace. V zékladni hmot¢ je mozné u vybranych
vzorkll pozorovat drobné fragmenty bioklastii. V nékterych vzorcich se vyskytuji makroskopicky
pozorovatelné krystalky cirého kalcitu a ve vybranych vzorcich véapenct kotyskych, spodnich a
svrchnich konépruskych lze rozeznat i zrnka zelenoSedého dolomitu. VSechny typy vapenct protinaji
Cetné zilky vyplnéné hydtrotermalnim kalcitem. Barva kalcitu je vétSinou Cira, bélava, Sedava a misty
nazloutld. U vapenci feporyjskych se o kolo kalcitovych zilek vyskytuji vybélené alterované partie.
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7.2.2  Mikroskopické pozorovani

Zakladni hmotou vsech vapenct tvori mikrit, ktery ma vétSinou tmavé Sedou az svétle Sedou barvu.
Ve vétsing pripadl tvoii mikrit ve studovanych vzorcich pfiblizné poloviéni vétSinu. Vyjimkou je
vzorek A6, ktery ma podplirnou stavbu sekundarniho tmelu neboli sparitu. Z bioklastd jsou ve
zkoumanych vzorcich zachovany prevazné fragmenty schranek zivocichl a jejich tél, pficemz se
v hornin¢ vyskytuji velmi nerovnomérné. Jejich velikost je znac¢né variabilni, nejmensi lomky maji
150 um a nejvetsi pak az 1700 um a jejich obvyklé zastoupeni se pohybuje v rozmezi 20% - 40%. Ve
vybrusech byly pozorovany schranky tentakulitd (obr. 22-A), ostrakodl (obr.22-B), pomérné hojné
jsou zastoupeni také Casti trilobitli (obr. 22-C), krinoidt (obr. 22-D) a brachiopodt.

A. Tentakulit (Nowakia) obklopeny zakladni B. Spojené¢ misky ostrakoda s geopetalni
hmotou (vzorek A158) vyplni a sparitem. V okolnim sedimentu jsou
klence dolomitu (vzorek A173)

T

D. Krinoid s koncentrickou stavbou obklopeny

dalsimi bioklasty (pozorovano ve X nikolech)
(vzorek A70)

C. Cast trilobita v zakladni hmoté& obklopena
shluky sparitu (vzorek Al)

Obr. 22. Nejcasteji se vyskytujici typy bioklasth
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Zrna kalcitu se nachazeji téméf ve vSech vzorcich (obr. 23-E) a jejich obvyklé zastoupeni je kolem
15 — 25%. Vyjimkou je vzorek A6, kde jsou zrna kalcitu zastoupeni v hojn&jSim mnozstvi zhruba 40
objemovych % a tvoti tlakové syntaxialni nartsty (obr. 23-F). Krom¢ vzorku A6, kde tvofi sparit
podptirnou stavbu, je ho mozné pozorovat ve vybrusech mezi bioklasty a dal§imi horninovymi
slozkami. Také vypliuje prostory uvniti bioklastl, vytvaii shluky v zakladni hmot¢ nebo se vyskytuje
podél svu tlakového rozpousteéni (obr. 23-G). Podél svii tlakového rozpousteni se dale vyskytuji jilové
mineraly, mala zrnka kifemene ¢i pozlstatky po organické hmoté. Vyjimeéné byl pozorovan také pyrit
(obr. 23-H).

fet

E. Shluk kalcitovych zrn, zleva obklopen F. Kalcitova zrna tvorici syntaxialni narGsty
sparitem, shora dolomitem (vzorek A53) v disledku pisobeni vétsich tlaka
(pozorovano ve X nikolech) (vzorek A6)

G. Sev tlakového rozpousténi obklopeny H. Zrnka pyritu roztrousené¢ho v zakladni hmoté

sparitem (pozorovéano ve X nikolech) mezi bioklasty (vzorek A86)
(vzorek A12)

Obr. 23. Charakteristické prvky zkoumanych hornin
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Mikroskopickym vyzkumem bylo zjisténo, Ze je dolomit ve vapencich rozmistén velmi nepravidelne.
Nepravidelné a neuspoiadané rozmisténi dolomitu je charakteristické napiiklad pro vzorky A9, A83,
A148, jehoz celkové zastoupeni se v nekterych piipadech pohybuje v rozmezi az 35 - 50 objemovych
%. Tato hornina se vétSinou skladd znepravidelnych pies sebe nakupenych klencti dolomitu
s povolnymi pfechody az do mozaikové struktury (obr. 24-1, 24-J). Klence dolomitu tvoii v nékterych
ptipadech cely objem horniny nebo je v mezerach mezi nimi velice jemnozrnny mikrit (obr. 24-J, 25-
L, 26-N). Velikost zrn dolomitu v tomto ptipad¢ kolisa v rozmezi 100 — 300 pm. Tento dolomit se
vyskytuje v relativné CistSich polohach a je pro ného charakteristicka pfitomnost pigmentu, jenz tvori
zelezité slouceniny. Velmi Casto je tento dolomit soucasné s fidkym vyskytem idiomorfnich klenci
také v horniné véazan na jilovité zneéisténé polohy okolo §vi tlakového rozpousténi a tvofi
nepravidelné cocky, zilky, shluky neboli hnizda coz je typické zejména pro vzorky Al12, A53, A173
(obr. 25-L). V tomto pfipadé jsou dolomity o néco malo mensi nez v pfedchozim pfipadé a jejich
velikost se pohybuje okolo 200 um.

AN )

J. Prostor mezi klenci dolomitu vyplnény
(vzorek A7) zakladni hmotou (vzorek A173)

Obr. 24. Charakteristické rozsifeni dolomitu ve zkoumanych horninach

Podle Gregga et al. (1984) je tento typ dolomitu diagenetického plivodu a krystaloval soucasné
s rekrystalizaci kalového materialu v mikrit. Pti krystalizaci se vyvinulo mnoho krystaliza¢nich center,
krystaly nedorostly do vétSich rozmérti a zlstaly nepravidelné omezeny. Rychla krystalizace,
nepravidelné omezeni krystali a hojnost pigmentu jsou charakteristické znaky pro krystalizaci
diagenetickou (Tucker 2001). S timto tvrzenim se ztotoziuji a mohu tento fakt opfit o dal$i argument.
Hojné Svy tlakového rozpousténi v nékolika pfipadech protinaji zrna tohoto dolomitu a byly evidentné
pricinou jeho ¢asteéného rozpousténi. Tento fakt doklada, ze je dolomit star§iho ptivodu a musel byt
vykrystalizovan jiz pfed vznikem tlakového Svu. To vSak bylo lépe patrné az pii pozorovani
v katodové luminiscenci (obr 27-D). Vznik shluk a hnizd s fidkym mnozZstvim lépe omezeného
dolomitu v jilovité znecisténych partiich v okoli tlakovych §vii ptikladam pozd€jsim eventiim. Pti nich
dochazelo ke vzniku tlakovych $vii a k naslednému rozpousténi karbonatu. Zbylé jilové mineraly pak
mohly byt zdrojem Mg”" pro mladsi a dokonaleji omezeny dolomit, jenZ se v téchto shlucich nahodile
vyskytuje (obr. 26-M). Podle Kukala (1955) tak pfi této dolomitizaci pisobil diageneticky dolomit
jako jeho krystaliza¢ni centrum.
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K. Pies sebe nakupené nedokona]e omezené

L. Dolomit se vaze na jilovité znecisténé partie
klence diagenetického dolomitu (vzorek AS53) ] P

v okoli $vi tlakového rozpousténi (vzorek Al)

Obr. 25. Dolomit tvotici ¢ocky a shluky v zakladni hmot¢ a kolem $vii tlakového rozpousténi

Tato dokonale omezena dolomitova zrna jsou druhym pozorovanym typem dolomitu v hornin€. Maji
vétSinou tvar idiomorfnich klenct, ptiblizné stejné velikosti, ktera se pohybuje v priméru kolem 0,4
mm. V¢tsi velikost jeho zrn a dokonalé omezeni krystali poukazuje na pomaly rist, coz je
charakteristickym znakem dolomitu epigenetického (Tucker 2001). Jeho zastoupeni v horniné je oproti
obsahu dolomitu diagenetického mensi (zhruba v poméru 35/65) a vyskytuji se v izolovanych
krystalech nebo shlucich (obr. 26-M, N). Obdobi vzniku epigenetického dolomitu mohlo byt velmi
mnoho, podminkou je vSak pfitomnost dolomitu vytvofené¢ho v piedeslém obdobi a dostatecna
koncentrace ionttl Mg2+ v roztoku, ktery byl pfitomen v horning.

M. Idiomorfni klence dolomltu ve shluku Spatné N. zolovay idiomorfhi krytal dolomitu
omezenych dolomitovych zrn (vzorek A12) epigenetického puvodu (A158)

Obr. 26. Charakter idiomorfnich klenct dolomitu

Vyjimecné se vyskytuji také vzorky, ve kterych je dolomit zastoupen jen sporadicky nebo jsou uplné
bez dolomitu, zejména se jedna o vzorky A6, A86.
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7.3 Katodova luminiscence

Pozorovani v katodové luminiscenci pomohlo s vét§i presnosti rozeznat dolomitovou slozku od
kalcitové a bylo mozné pomoci luminiscencnich barev identifikovat i dalsi komponenty, které nebylo
snadné v optickém mikroskopu vice méné rozpoznat.

Intenzita katodoluminiscencnich barev je u dolomitové slozky obecné nizsi nez u kalcitové a maji
tlumené hnédo - oranzové odstiny (obr. 27-A, B). Luminiscence také umoznila rozlisit nékolik
rustovych zon, které jsou diky ostrému stfidani luminiscencénich a neluminiscenénich az slabé
luminiscenénich partii dobfe odlisitelné (obr. 27-C). V katodové luminiscenci bylo také mozné
zachytit, caste¢n¢€ rozpusténa zrna dolomitii v disledku tlakového rozpousténi (obr. 27-D).

A. Kontrast intenzit katodoluminiscenc¢nich B. Zrna dolomitu v zakladni hmoté (vzorek A7)
barev dolomitu a kalcitové zily (vpravo)
(vzorek A9)

C. Jednotlivé riistové zony v dolomitu D. Rozpousténi dolomitovych zrn v disledku
zvyraznéné odli$nou luminiscenci (vzorek A9) tlakového rozpousténi (vzorek A173)

Obr. 27. Charakteristické prvky dolomitu ve zkoumanych horninach v katodové luminiscenci
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V jasn¢ oranzovém mikritu jsou také velmi dobfe patrné tmavé bioklasty, které vykazuji jen velmi
nizkou luminiscenci. V téchto bioklastech a v zakladni hmoté lze né€kdy snadno rozpoznat svétle
oranzovy sparit (obr. 28-E, H). Bez luminiscencnich barev jsou také Svy tlakového rozpousténi, kolem
nichz je mozné pozorovat modie luminiskujici jilové mineraly, pravdépodobné kaolinit (obr. 28-G).

E. Schranka ostrakoda z&asti vyplnéna sparitem F. Bioturbace vyplnéna diagenetickym

obklopena zrny diagenetického dolomitu dolomitem (vzorek A53)
(vzorek A173)

G. Shluk dolomitickych zrn a drobna modre H. Shluk zrn dolomitu (uprostfed) a
luminiskujici zrna kaolinitu ve Svu tlakoveho jemnozrnného sparitu (vlevo) v zakladni hmoté
rozpousténi (vzorek A48) (vzorek A145)

Obr. 28. Charakteristické prvky zkoumanych hornin v katodové luminiscenci
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7.4 Studium fluidnich inkluzi

Velikost fluidnich inkluzi v krystalech dolomitu a kalcitu kolisala mezi 1 um a 25 um (obr. 29-A, B).
Vzhledem k malym rozmérim fluidnich inkluzi (vétSinou mensich nez 5 pm) bylo obtizné pozorovat
teploty eutektika ¢i teploty tani ledu. V dolomitech i kalcitech byly studovany pouze primarni inkluze.
Pocet studovanych inkluzi v jednotlivych vzorcich byl ovlivnén Cetnosti a velikosti inkluzi, piicemz
bylo zméteno zhruba 30 inkluzi na kazdy studovany vzorek (obvykle 2-3 inkluze na 1 mineralni zrno).
Pro studovany vzorek A9 teploty homogenizace kolisaly v rozmezi 76 — 92°C s maximalni Cetnosti

teplot homogenizace okolo 86,2 °C. Teploty homogenizace u vzorku A25 byly v priméru o néco nizsi
a kolisaly v rozmezi 63 — 88°C. Nejvyssi ¢etnost teplot homogenizace pak byla o cca 10 °C nizsi nez
v predeslém pripadé, tedy 75,5°C. Histogramy cetnosti teplot kazdého vzorku jsou pak patrné
z obrazku 30.

- -
2 o ) » - " _‘
R AN .0
A. Primarni dvoufazova mkluze v kalcitu B. Primérni dvoufazova inkluze v dolomitu
(vzorek A9) (vzorek A25)

Obr. 29. Ukazka fluidnich inkluzi méfenych béhem vyzkumu

Vzorek A9 Vzorek A25
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@ D
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Obr. 30. Histogramy cetnosti teplot homogenizace fluidnich inkluzi vzork A9 a A25.
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7.5 Obrazova analyza

Pomoci obrazové analyzy se zkoumala mozna souvislost mezi velikosti krystald dolomitu a
vzdalenosti od struktury severni vétve kodského presmyku. Zkoumala se tak moZnost jeho vlivu na
anomalni dolomitizaci na lozisku, kterd by se mohla projevovat vétsi velikosti krystalit dolomitu
v hornin€ v blizkosti zlomu, jakozto mozné ptivodni drdhy fluid zodpovédnych za dolomitizaci.
Ackoliv jsou z grafu na obrazku 31. patrné jisté anomalie, miizeme fici, Ze jista linearni zavislost mezi
zkoumanymi parametry existuje. Za extrémné anomdlni povazuji vzorky A25 a A70. Vzhledem
k tomu, Ze se pti pohledu na graf jedna o jediné takto anomalni vzorky z jednotlivych stratigrafickych
souvrstvi, lze jejich extrémni povahu pfisuzovat statistické chybé nebo chybnému méteni. Dale se pak
jednéd zejména o vzorky Al, A158 a A173. Ve vsech pfipadech se jedna o vépence lodénické, tedy
vzorky ze stejného stratigrafického souvrstvi a ze souvrstvi, které vystupuje v soucasném tézebnim
fezu nejdale od severni vétve kodského presmyku.

Pomineme-li odlehlé hodnoty, 1ze pak konstatovat, Ze s rostouci vzdalenosti od pfesmykem porusené
stény se velikost krystalti zvétSuje (obr. 31). Tento trend lze interpretovat jako pokles koncentrace Mg
ve fluidech s rostouci vzdalenosti od pfesmyku (niz§i mira saturace roztoku vede k tvorbé mensiho
poctu krystald, ty ale maji vetsi velikost).
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Obr. 31. Graficka zavislost velikosti krystalti dolomitu na vzdalenosti od severni vétve kodského presmyku

7.6 XRF analyza

Po kontrolnim méfeni, jimz byla potvrzena vérohodnost piistroje a jehoz vysledky jsou zpracovany do
histogramil na obrazku 21., byla provedena analyza upravenych vzorka odebranych v ramci terénnich
etap technologického vzorkovani. Vysledky vSech méfeni jsou uvedeny v databazi (viz pfiloha ¢. 1).
Dale byly vysledky téchto analyz pro ptehlednost zpracovany hned nékolika zptsoby. V prvni fadé
byly vytvofeny histogramy a to jak za vlastni méfeni XRF (histogramy modré barvy) tak za chemické
analyzy zlaboratore GEMATEST (histogramy ¢ervené barvy) (obr. 32.). Vtomto piipadé se
nerozliSoval druh vépencové suroviny resp. vapencovych souvrstvi a jedna se tak o obecné zastoupeni
a roz§ifeni chemismu v ramci vSech odebranych vzorkt na lokalité Velka Amerika. Histogramy modré
barvy (XRF) jsou zpracovany pro odlisné vzorky, nez pro které jsou zpracovany histogramy Cervené
barvy (GEMATEST), nejedna se nikoliv a jejich vzajemné porovnavani.
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Vyhodnoceni méfeni XRF
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Obr. 32. Statistické vyhodnoceni chemickych analyz pomoci histogramt
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Z histogramt zpracovanych pro 210 analyzovanych vzorkd prostfednictvim XRF a 62 vzorki
analyzovanych v laboratofi plati nasledujici. CaCO; vykazuje nejvétsi Cetnost pii obsahu 93 hm. %, 95
hm. % a 99 hm. %. Nejméné pak 85%, v této tfid¢ lze ocekavat napf. nizkoprocentni vapence
feporyjské a kotyské, které, které by v pfipadé t€zby nebyly zijmovou surovinou. Lze tedy
konstatovat, Ze méfeni prokdzalo znacné mnozstvi vapenci “vysokoprocentnich®, ty jsou na lozisku
zastoupeny vapenci konépruskymi (spodi i svrchni), sliveneckymi a lodénickymi.

V ptipadé MgCO; vykazuji vzorky nejvétsi Cetnost pfi obsahu 2 hm. %. Jedna se tedy o vzorky, které
spliuji CEZem stanovené limity. Vyznamnou &etnost viak vykazuji také tiidy p¥i obsazich 30 hm. %,
12 hm. % a 6 hm. %. Pfi pohledu na histogramy je pak jasné, Zze vzorkl, které nespliiuji pozadované
limity CEZu (nad 2 hm. %) pak pii souétu Getnosti nadlimitnich t¥id, je jen o néco méné nez tiid
podlimitnich. ZvySené obsahy Mg a jeho pomérné velké rozsifeni na lokalit¢ Velka Amerika se tak
zda byt timto potvrzeno.

Pomérné jednoznacné se zdaji byt vysledky v pfipadé SiO,, pficemz drtiva vétSina analyzovanych
vzorkt spada do tfidy s obsahem 1,2%. Pon€kud zvySené Cetnosti maji i tiidy s obsahem 2,2 hm. % a
3,5 hm. %, a to vSak ve velkém nepoméru s pfedchozi tfidou. Velmi podobné je to na zkoumané
lokalité i se zastoupenim Al,O;. Dominantni tfidou obsahu je 0,19 hm. %. Pomérn¢€ vyznamna je také
ttida pro obsah 0,5 hm. %. Nejcetné&jsi tfidy Fe,O; jsou pfiblizné ve stejném poméru pro obsahy o 0,44
hm. % a 0,14 hm. %, méné Casto pak 0,74 hm. %. U MnO jsou pak vyznamnymi tfidami Cetnosti
0,027 hm. % a 0,05 hm. %. U zadného ztéchto oxidi pak nedochazi nikterak vyznamné
k prekradovani CEZem stanovenych limitd a daji se tak povaZovat za piiznivé pro uvazovany zamér.

Dale byla zpracovana tabulka statistickych parametrti za kazdé stratigrafické souvrstvi (tab. 7.).

Tab. 7. Statistické vyhodnoceni chemickych analyz za jednotliva stratigraficka souvrstvi

Druh vapence (n) CaCO3 MgCO3 Si02 Al203 Fe203 | MnO Celkem karbondtu
(hm.%) | (hm.%) | (hm.%) | (hm.%) | (hm. %) [(hm. %) (hm. %)
kotyské 8 Primér 90,06 8,11 1,02 0,28 0,42 0,10 98,18
Median 90,08 7,04 0,78 0,20 0,38 0,08 98,44
Sm. Odch 8,63 8,15 0,85 0,24 0,24 0,04 1,27
konépruské spod. 68  |Pramér 91,23 6,90 1,08 0,32 0,37 0,11 98,13
Medidn 94,03 3,89 0,70 0,12 0,30 0,09 98,61
Sm. Odch 7,66 7,20 1,64 0,38 0,23 0,05 1,80
konépruské svrch. 24 |Primér 91,99 6,59 0,64 0,29 0,37 0,12 98,58
Median 95,55 2,62 0,49 0,09 0,30 0,09 99,03
Sm. Odch 8,01 6,98 0,55 0,55 0,24 0,07 1,33
slivenecké 60  |Pramér 96,30 2,59 0,52 0,21 0,30 0,08 98,89
Median 98,08 1,24 0,36 0,09 0,17 0,07 99,33
Sm. Odch 5,64 4,66 0,45 0,40 0,31 0,04 1,11
lodénické 45 Pramér 91,65 4,44 2,20 1,05 0,60 0,07 96,08
Median 94,26 1,23 1,98 0,75 0,48 0,05 96,50
Sm. Odch 8,22 6,20 1,43 0,91 0,57 0,06 2,60
Feporyjské 5 Primér 87,91 5,47 3,12 1,75 1,54 0,20 93,38
Median 91,60 1,20 3,34 1,91 1,55 0,09 93,03
Sm. Odch 8,76 8,55 0,60 0,26 0,42 0,19 0,84
stratigraficky nezafazené 62 [Primér 90,55 6,76 1,72 0,63 0,32 0,03 97,31
(méFeni GEMATEST) Median 92,83 3,96 1,01 0,36 0,25 0,02 98,34
Sm. Odch 7,75 6,78 1,79 0,64 0,25 0,01 2,56
celkem za v§echny souvrstvi 272 |Pramér 92,65 5,46 1,26 0,35 0,25 0,03 98,12
Median 95,83 1,38 0,68 0,14 0,17 0,02 98,92
Sm. Odch 7,54 6,71 1,52 0,48 0,23 0,02 2,05
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Z tabulky 7. vyplyva nasledujici. Vapence konépruské (spodni i svrchni), slivenecké a lodénické
vykazuji v priméru velmi vysoké obsahy karbonati (> 95 hm. %) a velmi nizké obsahy Skodlivin typu
Si0,, Al,O; a Fe,0;, Po chemické strance se tak nachazeji hluboko pod limity vapenct pro odsifovani
koutovych plyni stanovenymi ze strany CEZu. Jedinym negativem tak jsou potvrzené zvysené obsahy
MgCO;. Nejvyssi praimémé obsahy MgCO; vykazuji vépence kotyské cca 8 hm. % a vapence
konépruské (spodni i svrchni) cca 6,7 hm. %. U vapenct lodénickych pak primérny obsah MgCO;
¢ini cca 4,5 hm. % a nejniz8i praimérny obsah MgCO; maji vépence slivenecké cca 2,5 hm. %.
Primérny obsah MgCOj; cca 5,5 hm. % u vapencu feporyjskych je nutné brat s jistou rezervou, diky
malému mnozstvi analyzovanych vzorkt téchto vapenci se statisticky nejedna o ptili§ vérohodna data.

Vzorky odebrané pfi navstéveé severniho ptekopu jsou zahrnuty do kategorie vapenci lodénickych,
pricemz jako samostatné skupina vykazuji primérny obsah MgCO; cca 2 hm. %. Vzorky, které se
nepodafilo stratigrafiky klasifikovat jsou zahrnuty ve skuping * stratigraficky nezatazené®, zejména se
jednd o 62 vzorkti odebranych v prvni fazi technologického vzorkovani, analyzovanych v
certifikované lobarototi GEMATEST.U téchto vzorkt byl prokazan primérny obsah MgCO; 7 hm. %.
Celkem za vSechny odebrané vzorky pak vychazi primémé mnozstvi karbonatd cca 98 hm. %,
z ¢ehoZ primérné mnozstvi MgCOs ¢ini 5,5 hm. %.

Za jednotliva vapencova souvrstvi byly také zpracovany korela¢ni matice (tab. 8 - 11), s nimiz se
hledala souvislost mezi zvySenymi obsahy MgCO; a jinymi oxidy, zejména pak MnO, jenz je
typickym indikatorem uplatnéni vodnich roztokd. Vyznamné korelacni koeficienty jsou barevné
zvyraznény (zapornd korelace modra barva, kladné korelace cervena barva). Pro vapence feporyjské se
z malé vypovidaci schopnosti malého mnozstvi namétenych dat, korelacni matice nezpracovala.

Tab. 8. Korelaéni matice (vapence kotyské) Tab. 9. Korelaéni matice (*vapence konépruske)
CaCO3 |MgCO3 |Si02 Al203 _ |Fe203 MnO CaC03 |MgCO3 [si02 Al203  |Fe203 MnO

|caco3 1,00} -0,98 -0,10 -0,42 -0,75 -0,89 CaC03 1,00, -0,92 -0,28) -0,59 0,72 -0,83
MgCO03 -0,98 1,00 0,11 0,40 0,78 0,94 MgC03 -0,92| 1,00 0,06] 0,48] 0,71 0,87
Si02 -0,10 0,11 1,00 0,91 0,70 0,00 $i02 -0,28 0,06] 1,00 0,27 0,13 0,03/
Al203 -0.42 0,40 0,91 1,00 0,83 0,24 Al203 -0,59) 0,48 0,27 1,00] 0,65 0,56
Fe203 -0,75 0,78 0,70 0,83 1,00 0,67 Fe203 -0,72 0,71 0,13 0,65 1,00 0,73
MnO -0,89 0,94 0,00 0,24 0,67, 1,00 MnO -0,83 0,87 0,03] 0,56} 0,73 1,00

*spodni i svrchni

Tab. 10. Korela&ni matice (vapence slivenecké) Tab. 11. Korelacni matice (vapence lodénicke)
caco3  |mgco3 [sioz  [alz03  [re203 MnO Cac03 |MgCO3 |Si02 _ ]AI203 _|Fe203 |MnO

[caco3 100 09| 082 087 071 074 [8C03 L N
MgC03 -0,96 100 082 08§ 069 o078 |[MeCO3 0,95 1,00 014 0,82 0,81 0,77
si02 082 082 1,000 0,95 076] 064 [502 -0.80] 0,74 1,00 0,95 090 064
AI203 0,87 0,86 0,95 1,00 0,72 0,58 Al203 -0,92 0,82 0,95 1,00 0,93 0,62
Fe203 071 069 076 0,72 1,00 o065 |Fe203 050, 0,81 0,0 0,93 100 069
O o7 078 064 058 065 100 [MnO 070 0771 o064 062 069 1,00

Vsechny typy vapenct vykazuji vysoky negativni korela¢ni koeficient mezi CaCO; a MgCO;
(vapence kotyské -0,98; konépruské -0,92; slivenecké —0,96 a lodénické -0,95).

Pro vSechny typy vapencti dale plati pomérné vysoka hodnota kladného korela¢niho koeficientu mezi
MgCO; a MnO (véapence kotyské 0,94; konépruské 0,87; slivenecké 0,78 a lodénické 0,77) a
MgCO; a Fe,O; (vapence kotyské 0,78; konépruské 0,71; slivenecké 0,69 a lodénické 0,81).

Zajimavy kladny linedrni vztah u vapenct sliveneckych a lodénickych, vykazuji také MgCO; a SiO,
(slivenecké 0,82; lodénické 0,74) a MgCOj; a Al,Os (slivenecké 0,86; lodénicke 0,82).
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Korela¢ni matice za v§echny vapencova souvrstvi pak ukazuje tabulka 12.

Tab. 12. Korela¢ni matice za vSechna vapencova souvrstvi

CaCO3 MgCO; SiO, Al,0; Fe,0; MnO

CaCO3 1,00 -0,90 -0,38 -0,52 -0,61 -0,73
MgCO; -0,90 1,00 0,18 0,40 0,48 0,73
SiO, -0,38 0,18 1,00 0,69 0,60 0,19
Al,03 -0,52 0,40 0,69 1,00 0,81 0,39
Fe,0; -0,61 0,48 0,60 0,81 1,00 0,55
MnO -0,73 0,73 0,19 0,39 0,55 1,00

Korelacni koeficient mezi MgCO; a CaCO; za vSechna véapencovd souvrstvi ¢ini -0,90. Mezi
MgCO; a MnO je jeho hodnota 0,73, pricemz mezi MgCO; a Fe,0O; ¢ini 0,48.

Dalsi statisticky vyznamné kladné korelacni hodnoty vykazuji dvojice Fe,O3;a Al,O; (0,81), ALL,Os a
Si0, (0,69) a MnO a Fe,0; (0,55), pficemz zaporny linearni vztah vyjadiuji CaCO; a Fe,O; (-0,61)
nebo CaCO; a MnO (-0,73).

Pro zjisténi distribuce MgCO; na lokalit¢ Velkd Amerika byly prostfednictvim softwaru Surfer8
vytvoreny izolinie (obr. 33.), pficemz byla pouzita geostatisticka linearni metoda odhadu - kriging.
Porovnani izolinii MgCOs s lokalni tektonikou pak pfinasi mapa v ptiloze 2.2B.

Daéle byly prostfednictvim softwaru GIS, zpracovany mapy obsahti karbonatt, CaCOs;, MgCQO;, které
prinasi samostatné ptfilohy 2.1, 2.2A, 2.3.

Z vysledkii XRF-spektromerie, vytvorenych izolinii (obr. 33.) a zpracovanych map (pfilohy 2.2A,
2.2B) je patrné, ze distribuce MgCOj; je v suroviné na lokalité Velka Amerika velmi nepravidelna,
piesto lze pozorovat jisté zakonitosti. Nejvyssi obsahy MgCO; maji vapence kotyské a konépruské,
obsahy MgCO; vykazuji vapence slivenecké, tedy vapence vystupujici v sou¢asném téZzebnim tfezu
nejdale od severni vétve kodského presmyku.
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7.7 Odhad vytézitelnych zasob

S ohledem na geologické podminky, které na lokalité panuji a stavu rozt¢zeni loziska se jako nejvhodnéjsi
metoda pro zrealizovani odhadu zasob jevi metoda geologickych fezti.

Tato metoda se pouziva pro vypocet zasob deskovitych, ¢ockovitych nebo nepravidelnych lozisek
vétSich mocnosti, prozkoumanych systémy zpravidla vertikdlnich nebo horizontélnich prizkumnych
fezli, ze kterych se urCuji parametry vypoctu. Hlavni pfednosti této metody je, Ze plné respektuje
geologicky model loziska a Ze nevyzaduje zadné ucelové konstrukce (Schejbal 2003).

Podkladem tohoto odhadu zasob jsou diilni mapa lokality Velké Amerika zpracovana Stefkem (1995)
k planu zajisténi loziska a vybrané geologické fezy zpracované k druhému loziskovému prazkumu
Chybik et al. (1962) upravené dle kone¢ného stavu roztézeni lokality v planu zajisténi loziska.

Za surovinu potencialné vyuzitelnou jako vépencl pro odsifovani koufovych plynd (VA) lze
povazovat vapence konépruské (spodni i svrchni), slivenecké a lodénické. Vyuzitelnost vapenci
feporyjskych a dvorecko-prokopskych jako VA je jiz vzhledem ke zvySenym obsahtim SiO,, Al,O; a
Fe,0O; problematickd. Jako VA jsou tak vyuzitelné pouze ve smési s CistSimi vapenci konépruskymi,
sliveneckymi a lodénickymi. Z tohoto diivodu byla loziskova vypli ucelové rozdélena na:

e VA (vapence lodénické, slivenecké, konépruské’+ svrchni kotyské)
e vapence feporyjské

e vapence dvorecko-prokopské

e vapence zlichovske

e kvartér

Odhad zasob byl realizovan ve tfech variantach (obr. 34):

1. Varianta bez zahloubeni, s bazi zasob v urovni 335 m n.m.,
2. Varianta se zahloubenim, s bazi zasob v trovni 310 m n.m.
3. Varianta se zahloubenim, s bazi zasob v urovni 300 m n.m

Rozsah odhadu zasob v prostoru lomu je ur¢en uvazovanym generelnim sklonem zavérnych svaht po
skonceni tézby, ktery bude Cinit zhruba 60°. Rozsah odhadu zasob v jiznim pfedpoli lomu je urcen
primétem povrchu a uvazovaného generelniho sklonu zavérného svahu vedeného od primétu
horizontalni roviny v tirovni 335 m n. m. a stropu polohy lodénickych vépenct.

Odhad zasob byl proveden néasledovné. Lozisko bylo 5-ti fezy rozdéleno na 6 geologickych blokd.
Rezy byly vybrany tak, aby ¢lenily loZzisko na geologicky co nejhomogengjsi bloky a odhad byl tak
nejpresnéjsi. Byly vybrany tezy V — V’, VII — VII’, VIII - VIII’, X — X” a XII — XII’. Rozsah odhadu
zasob v ramci mapového podkladu pfinasi obrazek 35.
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Obr. 34. Geologické tezy lokalitou Velka Amerika s vyznacenim variant odhadu zasob
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Nejprve byly prostfednictvim softwaru MicroStation vypocteny plosné obsahy zasob uzitkové
suroviny kazdého fezu pfi uvazovaném zavérném svahu 60° (tab. 13.).

Tab. 13. Plo$né obsahy loziskové vyplné kazdého fezu

fezV fez VII fez VIII fez X fez VII

(m’) (m”) (m’) (m’) (m’)
kvartér 69 48 0 20 1
zlichovské 699 979 942 1272 812
dvorecko-prokopské 667 564 662 757 631
feporyjské 744 505 721 659 680
lodénické (nad 335 m n.m.) 1967 627 1390 1 440 1414
lodénické (310-335 mn.m.) 2 025 2171 1754 1 868 1446
lodénické (300-310 m n.m.) 840 706 655 545 376
plocha v Fezu celkem 7011 5600 6 124 6561 5360

Nasledné byly vypocteny pomoci vzdalenosti (h;;:;) sousednich fezli zasoby télesa, ktera vychazi
z nasledujiciho vztahu:

m

0= ZO'S(QJ +0; )hj.j+1 (7

J=1

Kde Q je obsah zasob celého télesa, Q; obsah suroviny fezu a Qji; je obsah uZzitkové suroviny
sousedniho fezu. Parametr h je pak vzdjemna vzdalenost mezi sousednimi fezy. Obsah zasob celého
télesa je pak sumou zasob geologickych blokt, které jsou vypocteny jako soucin primérného obsahu
plosnych zasob sousednich fezli a jejich vzajemnou vzdalenosti. Vzdalenost mezi bloky vypoctena
pomoci softwaru GIS.

Mnozstvi zadsob mezi sousednimi fezy ukazuji tabulky 14. az 19. a celkové vysledky kubatur za
jednotlivé loZiskové jsou patrné z tabulky 20. Skryvka a vykliz jsou vyjadfeny jako podil z hrubych
kubatur jednotlivych typt loziskové vypln€, jenz vychazi z geologického a morfologického uloZeni
loziska a dosavadnich zkuSenosti na sousednim, v sou¢asné dobé tézeném lozisku Kozolupy-Cefinka.
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Tab. 14. Vypocet kubatury mezi fezy V - V

Vzdalenost mezi fezy 85 m fez V' (m’)| Fez Vv (m’) [kubatura(m’)
kvartér 69 69 5 865
zlichovské 699 699 53124
dvorecko-prokopské 667 667 45 356
feporyjské 744 744 46 128
lodénické (nad 335 m n.m.) 1967 1967 98 350
lodénické (310-335 m n.m.) 2025 2025 66 825
lodénické (300-310 m n.m.) 840 840 20 160
Celkem 7011 7011 335 808

Tab. 16. Vypocet kubat

ruy mezi fezy VII - VIII

Tab. 15. Vypocet kubatury mezi fezy V - VII

Vzdélenost mezi fezy 218,1m | Fez V (m’)| ez VII(m’) [kubatura (m’
kvartér 69 48 12759
zlichovské 699 979 182 986
dvorecko-prokopské 667 564 134 241
feporyjské 744 505 136 203
lodénické (nad 335 m n.m.) 1967 627 282 876
lodénické (310-335 m n.m.) 2025 2171 457 574
lodénické (300-310 m n.m.) 840 706 168 591
Celkem 7011 5 600 1375 230

Tab. 17. Vypocet kubatury mezi fezy VIII - X

Vzdalenost mezi fezy 11,1 m  |fez VII (m’)| fez VIII (m’)|kubatura (m’ Vzdalenost mezi fezy 106,2 m | ez VIII (m?)| fez X (m’) |kubatura (m")
kvartér 48 0 2666 kvartér 0 20 1062
zlichovské 979 942 106 712 zlichovské 942 1272 117 563
dvorecko-prokopské 564 662 68104 dvorecko-prokopské 662 757 75349
feporyjské 505 721 68 104 feporyjské 721 659 73278
lodénické (nad 335 m n.m.) 627 1390 112 044 lodénické ad. nad 335 m n.m. 1390 1440 150273
lodénické (310-335 m n.m.) 2171 1754 218034 lodénickeé ad. 310-335 m n.m. 1754 1868 192 328
lodénické (300-310 m n.m.) 706 655 75 604 lodénické ad. 300-310 m n.m. 655 545 63 720
Celkem 5 600 6124 651268 Celkem 6124 6561 673574
Tab. 18. Vypocet kubatury mezi fezy X - XII Tab. 19. Vypocet kubatury mezi fezy Xl - XII
Vzdalenost mezi fezy 119,4m | fez X (M) [fez X1 (m’) [kubatura (m’ Vzdalenost mezi fezy 133 m fez XIl (M) [fez X1’ (m’)[kubatura (m’
kvartér 20 1 1254 kvartér 1 1 67
zlichovské 1272 812 124 415 zlichovské 812 812 50344
dvorecko-prokopské 757 631 82 864 dvaorecko-prokopské 631 631 36 598
reporyjské 659 680 79938 reporyjske 680 680 37 400
lodénické (nad 335 m n.m.) 1440 1414 170 384 lodénické (nad 335 m n.m.) 1414 1414 69 286
lodénickeé (310-335 m n.m.) 1868 1446 197 846 lodénickeé (310-335 m n.m.) 1446 1446 58 563
lodénické (300-310 m n.m.) 545 376 54 984 lodénické (300-310 m n.m.) 376 376 13536
Celkem 6561 5 360 711 684 Celkem 5 360 5360 265 794
Tab. 20. Celkové vysledky kubatur za jednotlivé loZiskové vyplné
Celkem Vykliz Zasoby suroviny
m’ % m’ m’

kvartér 23672

zlichovské 635 144 20% 127 029 508 115
dvorecko-prokopské 442 511 10% 44 251 398 260
feporyjské 441052 10% 44 105 396 947
lodénické (nad 335 m n.m.) 883 213 5% 44 161 839 052
lodénické (310-335 m n.m.) 1191170 5% 59558 1131611
lodénické (300-310mnm ) 396 595 D% 19 2830 376 765

Takto vypoétené kubatury pak byly pfehledné shrnuty dle zvolenych variant odhadu zasob. Ty jsou
patré z tabulek 21 -23. Pti pfepocitavani kubatury védpencové suroviny na tuny byla uvazovana
hustota vapencové suroviny 2,65 g/cm’.
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Tab. 21. Odhad zasob varianta 1

Kubatura bloku vapenct lodénic kych, sliveneckych, konépruskych +
svrch. kotyskych véetné vyklizu (nad 335 n m.n.)

883213 m’
Z toho:
Kubatura Zasoby suroviny (VA)
vyklizu
44 tis. m® (5%) 839 tis. m® (95%) | 2 223 tis. tun

Kubatura bloku vapenct feporyjskych véetné skryvky a vyklizu

441 052 m°

Z toho:

Kubatura Zasoby suroviny
skryvky + vyklizu

44 tis. m® (10%) 396 tis. m® (90%) | 1 051 tis. tun

Kubatura bloku vapenct dvorecko  -prokopskych véetné skryvky
a vyklizu

442 511 m°

Z toho:

Kubatura Zasoby suroviny
skryvky + vyklizu

44 tis. m* (10%) 398 tis. m® (90%) | 1 055 tis. tun

Kubatura bloku vépenct zlichovskych véetné skryvky a vyklizu

635 144 m’

Z toho:

Kubatura Zasoby suroviny

skryvky + vyklizu

127 tis. m® (20%) 508 tis. m’ (80%) | 1346 tis. tun

Pomér zasoby VA/ostatni = 35/65
Tab. 22. Odhad zasob varianta 2

Kubatura bloku vépenct lodénickych, sliveneckych, konépruskych +
svrch. kotyskych véetné vyklizu (do 310 m n.m.)

2096 792 m’
Z toho:
Kubatura Zasoby suroviny (VA)
vyklizu
104 tis. m” (5%) | 1991 tis. m’ (95%) | 52 786 tis. tun

Kubatura bloku vapenct feporyjskvch véetné skryvky a vyklizu

441052 m’

Z toho:

Kubatura Zasoby suroviny

skryvky + vyklizu

44 tis. m® (10%) 396 tis. m* (90%) | 1051 tis. tun

Kubatura bloku vapenct dvorecko  -prokopskych véetné skryvky
a vyklizu

442511 m®

Z toho:

Kubatura Zasoby suroviny
skryvky + vyklizu

44 tis. m> (10%) 398 tis. m’ (90%) | 1055 tis. tun

Kubatura bloku vapenct zlichovskych véetné skryvky a vyklizu

635 144 m>

Z toho:

Kubatura Zasoby suroviny
skryvky + vyklizu

127 tis. m® (20%) | 508 tis. m* (80%) | 1 346 tis. tun

Pomér zasoby VA/ostatni = 55/45
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Tab. 23. Odhad zasob varianta 3
Kubatura bloku vapenct lodénickych, sliveneckych, konépruskych +
svrch. kotyskych véetné vyklizu (do 300 m n.m.)

2 493 386 m’
Z toho:
Kubatura Zasoby suroviny (VA)
vyklizu
124 tis. m* (5%) | 2 368 tis. m® (95%) | 62 771 tis. tun

Kubatura bloku vapenct feporyjskych véetné skryvky a vyklizu

441 052 m’
Z toho:
Kubatura Zasoby suroviny
skryvky + vyklizu
44 tis. m’ (10%) 396 tis. m’ (90%) | 1 051 tis. tun
Kubatura bloku vapenct dvorecko  -prokopskych véetné skryvky
a vyklizu
442 511 m’
Z toho:
Kubatura Zasoby suroviny

skryvky + vyklizu
44 tis. m® (10%) 398 tis. m® (90%) | 1 055 tis. tun

Kubatura bloku vapencu zlichovskych véetné skryvky a vyklizu
635 144 m’

Z toho:

Kubatura Zasoby suroviny

skryvky + vyklizu

127 tis. m” (20%) 508 tis. m® (80%) | 1 346 tis. tun

Pomér zasoby VA/ostatni = 60/40

Odhad zasob pro variantu 1 (rozsifeni tézby bez zahloubeni) nad kétu 325 m n.m. stanovil zasoby VA
839 tis. m’ (2 223 tis. tun) a vykazuje pomér mezi zasobami VA a nadlozim 35/65. Z téchto parametrt
lze jednozna¢né usoudit, ze je tato varianta bez ekonomického potencidlu a Ize ji vyloucit jako
moznou variantu pro rozsifeni tézby.

Naopak varianty (2 a 3) spojené se zahloubenim vykazuji jak dostate¢nou kubaturu zasob VA, tak
relativné pfiznivy pomér mezi VA a nadlozim. Pro variantu 2 se zahloubenim na kotu 310 m n.m. byly
odhadem vyé&isleny zasoby 1 991 tis. m’ (52 786 tis. tun), pifi¢emZ pomér mezi VA a nadlozim &ini
55/45. Zahloubenim na kotu 300 m n.m. (varianta 3) by bylo moZné ziskat zasoby 2 368 tis. m’
(62 771 t) s tim, Ze parametr poméru zasob VA a nadlozi ¢ini 60/40. Ze srovnani jednotlivych variant
odhadu zasob tedy jednoznacné vyplyva, ze lze za ekonomicky zajimavé povazovat pouze varianty
spojené se zahloubenim tézby tedy variantu 2 a variantu 3.

Zvoleny rozsah tézebniho zaméru povazuji za optimalni. Z geologickych fezii je dobfe patrné, ze
zmen§ovani rozsahu tézebniho zaméru severozapadnim smérem by sice po uréity usek znamenalo
postupné zlepsovani poméru mezi VA a nadlozim, ovSem za cenu rychle klesajici kubatury zasob. A
naopak, Ze rozsifovani tézebniho zaméru jihovychodnim smérem by jiZ znamenalo pouze nizky nardst
kubatury VA a to za cenu rychle se zhorSujiciho poméru mezi VA a nadlozim.
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8. DISKUSE

8.1 RozSifeni a mozZnosti vzniku dolomitizace ve vztahu ke geologickym podminkam na
lokalité Velka Amerika

Hlavnim zdrojem vapencové suroviny pro odsifovani koufovych plyna elektraren CEZu je
v soudasnosti lozisko Kozolupy-Cefinka. Toto loZisko je zaloZeno v severnim kiidle antiklinaly
Doutnace, nachazi se ptiblizné 1,7 km severovychodné od lomu Velka Amerika a je od né&j oddéleno
kodskym piresmykem. Obsahy MgCO; na loZisku Kozolupy-Cefinka jsou vsak i pies obdobnou
litologii, stratigrafii, ¢i prostorovou blizkost vyrazné nizsi nez na Velké Americe. Naptiklad u vapenct
feporyjskych a lodénickych se pohybuje prumémy obsah MgCO; kolem 1,3 hm. %, u véapenct
sliveneckych a konépruskych ¢ini 1,6 hm. % a u vapenci kotyskych 2,1 hm. % (Lanar et al. 1994). V
lomu Velka Amerika vSak tyto obsahy ¢ini 4,5, 4,3 a 2,1 hm. % (Tab. 7). Z tohoto prostého srovnani
vyplyva, ze za ,,anomalni* dolomitizaci na lokalit¢ Velkd Amerika musime hledat n&jakou lokalni
pricinu.

Na zakladé mikroskopickych pozorovani Ize rozlisit dva typy dolomitu na lokalit¢ Velka Amerika:
diageneticky a epigeneticky. Diageneticky dolomit je jemnozrnny a v horniné se vyskytuje ve formé
pies sebe nakupenych klencti dolomitu s povolnymi piechody az do mozaikové struktury. Podle
Gregga et al. (1984) tento “mozaikovy* dolomit vzniké rekrystalizaci velmi jemného vapnitého kalu
za pusobeni zvySenych teplot cca 50 °C a to jiz pii mélkém pohibeni. Roztoky bohaté ionty Mg a Fe
se béhem diageneze koncentrovaly do mist, kde byly optimalni podminky pro krystalizaci
diagenetického dolomitu (Suchy et al. 1996).

Epigeneticky dolomit je naopak stfedné zrnity az hrubozrnny a vyskytuje se v izolovanych krystalech
nebo v malych shlucich. Tento dolomit vykrystaloval jiz v litifikované horning, pii hlub§im pohibeni a
z roztokl bohatych Mg, jejichz teplota se obvykle pohybuje v rozmezi 60 — 150°C (Radke et al. 1980).
Teploty homogenizace primarnich fluidnich inkluzi v epigenetickém dolomitu z Velké Ameriky lezely
v rozpéti 76 — 92 °C (vzorek A9) a 63 — 88°C (vzorek A2S5). Nejvice inkluzi homogenizovalo pii
teplotach okolo 86,2 °C (vzorek A9), ¢i 75,5 °C (vzorek A25). Skute¢na teplota vzniku té€chto inkluzi
byla patrné¢ jen nepatrné vysS$i (max. o cca 15 °C) nez zméfené teploty homogenizace. Pomér
diagenetického a epigenetického dolomitu na lokalit€¢ odhaduji pfiblizn€ na 65 : 35.

Vhledem ke geologické stavbé studované oblasti a jejimu vyvoji, pak povazuji za pravdépodobné, Ze
by epigenetickd dolomitizace mohla souviset se severni vétvi kodského presmyku, respektive s Mg
bohatym vulkanickym vyvojem v ramci nasunuté kry vapencti budnanskych. Podle Suchého et al.
(1996) bylo v Barrandienu v ramci povariské eroze odneseno az 3 km nadlozi, coZ by znamenalo
hluboké pohibeni a podminky pfijatelné pro epigenetickou dolomititzaci. Nositelem této dolomitizace
by tak mohly byt posttektonické metamorfni vody, které umoznily iontové vyménné reakce mezi
Mg%, HCO;/CO5*/SO,* a CaCOs;. Naznacuji to i korelace mezi obsahem MgCO; a obsahem dalSich
prvki, zejména Mn (jednoznacné nejvyssi pozitivni korelacni koeficient). Mn je povaZovan za typicky
indikator uplatnéni vodnich roztoki. Ackoli distribuce MgCO; vlomu Velkd Amerika je znaéné
nepravidelnd (viz. obr. 33., pfiloha 2.2A, 2.2B), Ize pozorovat jist¢ zakonitosti: nejvyssi obsahy
MgCO; maji vapence kotyské a konépruské, tedy vapence, které lezi nejblize severni vétve kodského
pfesmyku. Naopak jednoznacné nejnizsi obsahy MgCO; vykazuji vapence slivenecké, tedy vapence
vystupujici v soucasném té€Zzebnim fezu nejdale od severni vétve kodského ptresmyku. V ptipadé
vapenci lodénickych a feporyjskych je pak nezbytné uvazit predpokladany pribeh severni vétve
kodského presmyku pfed soucasnym eroznim fezem. Jistou zavislost mezi severni vétvi kodského
pfesmyku a intenzitou dolomitizace naznacila i obrazova analyza velikosti krystali dolomitu —
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velikost krystalli klesa s rostouci vzdalenosti od pfesmyku a mohla by tak indikovat prostorové
podminény pokles saturace roztoki Mg.

Vyrazna selektivnost dolomitizace pak nejspiSe souvisi s rozdilnou propustnosti horninového
prostfedi. Nejvyssi obsahy MgCO; ocekavam v okoli silné namahanych — drcenych partii a zlomi. To
je dobfe patrné i z pfilohy ¢. 2.2B, kde izolinie MgCO; vykazuji jistou vazbu na lokalni tektoniku.
Vedle tektonického postizeni a odlisnych reologickych vlastnosti hornin vSak mohou mit vliv na
selektivnost dolomitizace i dalsi faktory, jako je naptiklad podil jilovych mineralt, pérovitost, velikost
mineralnich zrn a struktura horniny. Nepravidelny vyskyt dolomitu v jednotlivych vrstvach lze pak
ptisuzovat rozdilnému odporu riznych poloh/druhti vapencii proti vzniku nebo rtstu dolomitu.

8.2 Posouzeni technologické kvality suroviny z pohledu mozZnosti jejiho vyuziti jako vapenci
pro odsifovani kouiovych plynu

Distribuce MgCO; v suroving na lokalit¢ Velkd Amerika je velmi nepravidelna. Vapence konépruske,
slivenecké a lodénické vykazuji v priméru velmi vysoké obsahy karbonatti (> 95 hm. %) a velmi
nizké obsahy Skodlivin typu SiO,, Al,O3 a Fe,Os (viz. ptiloha €. 2.1, 2.3). Po chemické strance se tak
nachézeji hluboko pod limity vapencti pro odsifovani koutovych plynii stanovenymi ze strany CEZu.
Jedinym negativem tak jsou zvySené obsahy MgCQj;. Primérny obsah MgCO; cinil u 62 vzorkt
odebranych v prvni fazi technologického vzorkovani cca. 7 hm. %, u 210 vzorkl odebranych v druhé
fazi technologického vzorkovani byl cca. 5,5 hm. %. Archivni data reprezentovand primérnymi
chemismy dodavané suroviny z lomu Velkd Amerika v letech 1955 a 1956 pak ukazuji primérné
obsahy MgCO; mezi 5,5 az 6,5 hm. %. Shrneme-li vySe uvedené, lze za primérmy obsah MgCO;
v suroving na lokalité povazovat cca. 6 hm. %.

Limity pro vapencovou surovinu stanovené ze strany CEZu pfitom pfipousti max. 2 az 4 hm. %
MgCO; v suroving. Prekroceni limitl obsahtit MgCO; vSak neni nikterak kritické (6 hm. % oproti 4
hm. %), dalezit&jsi je, Ze obsahy SiO,, Al,O; a Fe,O3 nepiekracuji pozadované limity. Reaktivnost
MgCO; s SO, je pouze o néco niz§i nez reaktivnost CaCOs. Proces odsifovani koutfovych plyni je
vsak souhrou celé fady parametri a opomenout nelze ani naroky na vedlejsi ekonomicky produkt
odsifovani — energosadrovec. Ze strany CEZu by proto mélo ve vztahu k vyuZitelnosti suroviny pro
odsifovani koutovych plynt na lokalit¢ zaznit jednoznacné stanovisko podpoiené nejlépe odbornou
studii, ¢i laboratornim odzkouSenim vhodnosti suroviny k uvazovanému ucelu.

V piipadé, ze by takto zjistény vysoky obsah MgCO; na lozisku Mofina — vychod piedstavoval
opravdu problém pro vyuzivani suroviny pro odsifovani koufovych plynti, navrhuji nasledujici feSeni.
Vzhledem k tomu, Ze stanovené limity MgCOs ze strany CEzu nejsou piekradovany nikterak vyraznég,
stale se zde nabizi moznost surovinu loziska Mofina — vychod dobyvat a michat ji na pozadovany
chemismus se surovinou z loziska Kozolupy-Cefinka. Tim by se tak vyrazné prodlouzila Zivotnost
loziska Kozolupy-Cefinka cca o dalsich 10-15 let a ,,méné kvalitni* surovina z jiz roztézeného lomu
Velkd Amerika by byla hodnotné vyuZita.
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8.3 Posouzeni moZnych variant tézby vzhledem Kk vytéZitelnym zasobam a kvalité vapencu
pro odsiFovani kouiovych plyni

Z t€zebniho pohledu je zfejmé, ze znacné nepravidelna distribuce MgCO; v suroving zcela
znemoznuje selektivni té€zbu a vyklizeni nejvice dolomitizovanych partii. Naopak ptislibem ve vztahu
k uvazovanému tézebnimu zaméru je indikované snizovani obsaht MgCOj; s rostouci vzdalenosti od
severni vétve kodského ptresmyku (viz. priloha ¢. 2.2A, 2.2B). Snizovani MgCO; v suroving
jihovychodnim smérem tzn. ve sméru uvazovaného rozsiteni lomu, také potvrdila i analyza vzorki
odebranych v ramci vzorkovani severniho podzemniho piekopu (primérny obsah MgCO; cca 2 hm.
%).

Ze srovnani jednotlivych variant odhadu zasob jednozna¢né€ vyplyva, ze za ekonomicky zajimavé l1ze
povazovat pouze varianty spojené se zahloubenim tézby. Z vysledkl realizovaného odhadu zasob
vyplyva, Ze pfi rozsifeni té€zebniho zdméru jihovychodnim smérem a pifi zahloubeni té€Zzby se na
lokalité nachazi stale znacné mnozstvi vytézitelnych zasob vapenct pro odsifovani koufovych plynt v
akceptovatelném poméru s nadlozim. Pro variantu se zahloubenim na kétu 310 m n.m. byly odhadem
vy¢isleny zasoby 1 991 tis. m® (52 786 tis. tun), pfi¢emz pomér mezi zdjmovou surovinou a nadlozim
&ini 55/45. Zahloubenim na kétu 300 m n.m. by bylo mozné ziskat zasoby 2 368 tis. m’ (62 771 t)
s tim, Ze parametr poméeru zasob zajmové suroviny a nadlozi ¢ini 60/40. Varianta bez zahloubeni tézby
jiz nevykazuje dostatecny ekonomicky potencidl (pomér z4jmova surovina a nadlozi 35/65).

Za hlavni argumenty ve prospéch uvazovaného tézebniho zaméru povazuji zijem na dlouhodobé
zajisténi produkce vapenci pro odsifovani koufovych plynti pro CEZ. Pouze omezena Zivotnost zasob
v POPD na lozisku Kozolupy-Cefinka a skutetnost, ze dotéZeni zisob na lokalité Velka Amerika
predstavuje jednu ze dvou moznych variant zajisténi produkce suroviny pro CEZ po skonéeni téby na
lozisku Kozolupy-Cefinka. Druhou variantu piedstavuje otvirka loziska Kamenny vrch, kde se
organizace potyka s vyznamnymi stiety zajmu, dalsi redlné varianty vSak neexistuji. Za dalsi argument
ve prospéch uvazovaného t€Zzebniho zaméru povazuji zajem na hospodarném (uplném) vyuziti loziska
a nizka vyse vstupnich investic. Ekonomicka hodnota loziska je stale zna¢na, lokalita se navic nachazi
v blizkosti vyrobniho zavodu, v uzemi s vyfeSenymi pozemkovymi vztahy. Za neméné vyznamné pak
povazuji moznost prosazeni t€zebniho zaméru. Lokalita se nachazi v ramci stanoveného dobyvaciho
prostoru Mofina, v Gzemi s vyfeSenymi pozemkovymi vztahy. Zasadni by vSak bylo stanovisko
CHKO Cesky kras.

Za hlavni negativa a nejistoty ve vztahu k uvaZzovanému tézebnimu zameéru povazuji zejména
vytézenost snadno dostupnych partii vysokoprocentnich vapenct. A tedy méné pfiznivy pomér mezi
zajmovou surovinou a nadlozim oproti otvirce nového tézbou dosud nedotéeného loziska. Dale to jsou
jiz potvrzené zvysené obsahy MgCQOj; v suroviné predstavujici mozny problém ve vyuziti suroviny pro
odsifovani koufovych plynil (nutnost stanoviska CEZu). Nejasné jsou také hydrogeologické poméry
ve vztahu k uvazovanému zahloubeni. NevyteSeny je také zptsob vyuziti nadlozi vyuzitelné suroviny
(vyklizu) a nakladani s odtéZenou masou té€chto hornin. Nevyuziti téchto hornin tzn. vapenct
feporyjskych, dvorecko-prokopskych a vapenct zlichovskych by pfitom byla jednoznaénym
plytvanim hodnoty loziska. V povolovacim procesu otvirky je v souc¢asné dobé také odpor vefejnosti.
V piipadé lomu Velka Amerika jde o jedineCnou a vSeobecné znamou lokalitu. Lze tedy ocekavat
odpor spolkil ochrancii ptirody a CHKO Cesky kras.
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9. ZAVER

V ramci této diplomové prace byl na lokalité¢ Velkd Amerika potvrzen zvySeny rozsah dolomitizace.
Mikroskopickym studiem (polarizatni mikroskop a katodova luminiscence) byly pozorovany
v dolomitizovanych vapencich dva hlavni typy dolomitu. Diageneticky dolomit vznikal pii mélkém
pohibeni spole¢né s rekrystalizaci vapnitého kalu pfi teplotich do 50 °C. Epigeneticky dolomit
vykrystaloval jiz v litifikované hornin¢ v disledku vét§iho pohibeni a v souvislosti s variskym
vrasnénim. Teploty homogenizace primarnich fluidnich inkluzi lezely v rozmezi 63 — 92 °C s maximy
kolem 86,2 a 75,5 °C. Ptivodni drahou fluid pro epigeneticky dolomit tak mohla byt severni vétev
kodského presmyku jenz antiklinalu Ameriky bezprostfedn¢ porusuje. Nositelem dolomitizace a
zdrojem Mg tak byly pravdépodobné posttektonické metamorfni vody obohacené Mg bohatym
vulkanickym vyvojem vramci nasunuté kry vapencl budnanskych. Dokladem toho je vysoka
pozitivni korelace mezi obsahy MgCO; a MnO, ktery je jako typicky indikator uplatnéni vodnich
roztokil. Z vysledki obrazové analyzy pak vyplyva, ze existuje vztah mezi vzdalenosti od piesmyku a
velikosti krystalti epigentického dolomitu: s rostouci vzdalenosti od presmykem porusené stény se
velikost krystalti smérem do nadlozi zvétSuje.

Z analyz ziskanych prostfednictvim pfenosného XRF spektrometru pak Ize konstatovat, Ze je surovina
na lokalit¢ Velka Amerika je po chemické strance velmi kvalitni, v priméru vykazuje velmi vysoké
obsahy karbonatti (> 95 hm. %) a velmi nizké obsahy Skodlivin typu SiO,, ALO; a Fe,O;. Jedinym
negativem tak jsou zvySené obsahy MgCOs, které vsak limity pro vapencovou surovinu stanovené ze
strany CEZu neptekracuji nikterak vyrazné (6 hm. % oproti max. 4 hm. %; idedlni hodnota je ale méné
nez 2 hm. %). Ze zpracovanych map vyplyva, ze distribuce MgCO; v suroviné na lokalité je sice
znacné€ nepravidelna (viz. piiloha ¢. 2.2A, 2.2B), ale obecné nejvyssi obsahy MgCOj; vykazuji vapence
kotyské a konépruské. Tedy vapence vystupujici nejblize severni vétvi kodského presmyku. Naopak
jednoznaéné nejniz$i obsahy MgCO; vykazuji vapence slivenecké, tedy vapence vystupujici
v soucasném tézebnim fezu nejdéale od severni vétve kodského presmyku.

Snizovani obsahti MgCO; s rostouci vzdalenosti od severni vétve kodského piesmyku (tzn.
jihovychodnim smérem) v ramci lomu pak bylo potvrzeno i analyzovanim vzorki ze severniho
podzemniho prekopu, pfi¢emz za tyto vzorky ¢inil primérny obsah MgCO; pouze 2 hm. %. Tento fakt
je tak pozitivnim pfislibem k planovanému té€Zebnimu zaméru a rozsifeni soucasného lomového
prostoru jihovychodnim smérem. Ze srovnani jednotlivych variant odhadu zasob pak jednoznacné
vyplyva, Ze za ekonomicky zajimavé lze povaZovat pouze varianty spojené se zahloubenim tézby. Pfi
roz$iteni téZebniho prostoru jihovychodnim smérem a pii zahloubeni tézby se na lokalité nachazi stale
zna¢né mnozstvi vytézitelnych zasob véapenct pro odsifovani koutovych plynt v akceptovatelném
poméru s nadlozim, pficemz za nejvyhodnéjsi lze povaZovat zahloubenim na kétu 300 m n.m. Timto
odhadem byly vy&isleny zasoby 2 368 tis. m’® (62 771 t) a pomér mezi zdjmovou surovinou a nadlozim
¢ini 60/40.
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PRILOHA C. 1

CHEMICKE ANALYZY VAPENCU

Tato pfiloha piinadsi celkovou databdzi namétenych vysledkli prostiednictvi ptenosného XRF
spektrometru, véetné chemickych analyz provedenych v centralni laboratoti firmy GEMATEST s.r.o.

Pouzité zkratky:

kot vapence kotyské

Spo vapence spodni konépruské
svr vapence svrchni konépruské
sliv. vapence slivenecké

lod vapence lodénické

fep vapence feporyjské

Vysvétlivky:

Vzorky oznaCené “A“ byly odebrany zlomu a analyzovany prostfednictvim pfenosného XRF
spektrometru

Vzorky oznacené “P“ byly odebrany ze severniho podzemniho pifekopu a analyzovany
prostiednictvim pfenosného XRF spektrometru

Vzorky oznacené “G* byly odebrany z lomu a analyzovany v centralni laboratoti firmy GEMATEST
S.I.0.

Ip



VZOREK | CaCO3 | MgCO3 | SiO2 | Al203 | Fe203 | MnO | Celkem karbonitu] Celkem TYP
hm. % | hm. % | hm.% | hm. % | hm. % [ hm. % hm. % hm. %

Al 76,63 17,42 375 1,49 0,67 0,05 94,05 100 lod
A2 7229 | 23,15 | 222 1,01 1,17 | 0,17 95,44 100 | ep (opad)
A3 95,20 1,19 2,65 0,61 0,30 0,05 96,39 100 lod (opad)
A4 98,39 1,25 0,25 0,05 0,05 0,01 99,64 100 sli

AS 98,32 1,23 0,33 0,04 0,06 0,02 99,54 100 SVI
A6 98,20 1,27 0,37 0,05 0,08 0,02 99,47 100 SVI
A7 82,49 15,48 1,28 0,42 0,29 0,04 ST 100 spo
A8 87,60 11,37 0,64 0,05 0,22 0,05 99,03 100 spo
A9 72,34 26,27 0,78 0,18 0,38 0,06 98,61 100 kot
Al0 98,16 1,27 0,41 0,05 0,10 0,02 99,43 100 kot
All 98,22 1,23 0,41 0,04 0,07 0,02 99,46 100 kot
Al2 88,37 10,23 0,96 0,22 0,21 0,02 98,60 100 kot
Al3 9820 | 127 037 | 0,05 0,09 | 0,02 99.48 100 $po
Al4 74,92 23,13 1,28 0,41 0,21 0,05 98,04 100 spo
AlS 91,96 7,09 0,70 0,07 0,15 0,03 99,05 100 spo
Al6 94,28 5,06 0,42 0,04 0,15 0,03 99,35 100 spo
Al7 97,93 1,24 0,59 0,11 0,11 0,03 99,17 100 spo
Al8 87,58 11,78 0,46 0,04 0,10 0,03 99,36 100 spo
Al9 81,73 16,79 0,98 0,20 0,25 0,05 98,52 100 spo
A20 89,56 9,59 0,59 0,05 0,17 0,04 99,15 100 spo
A21 98,20 1,26 0,39 0,05 0,08 0,03 99,46 100 spo
A22 85,98 13,36 0,43 0,04 0,16 0,03 99,34 100 SVI
A23 81,51 | 1733 | 070 | 0,15 026 | 004 98,84 100 spo
A24 97,70 1,25 0,69 0,11 0,23 0,02 98,95 100 spo
A25 92,24 7,07 0,52 0,04 0,10 0,02 99,31 100 SVI
A26 96,55 1,23 1,60 0,48 0,12 0,02 97,78 100 spo
A27 98,04 1.23 0,59 0,04 0,07 0,03 9927 100 spo
A28 79,06 19,23 1,03 0,35 0,28 0,05 98,29 100 spo (opad)
A29 88,55 7,58 3,06 0,39 0,39 0,03 96,13 100 kot
A30 88,38 10,06 1,12 0,16 0,25 0,03 98,44 100 kot
A3l 92,45 6,58 0,72 0,04 0,18 0,02 99,03 100 kot
A32 96,97 2,05 0,79 0,05 0,13 0,02 99,02 100 kot
A33 87,31 10,54 1,50 0,29 0,34 0,03 97,85 100 spo (opad)
A34 97,87 1,23 0,74 0,04 0,11 0,02 99,09 100 Spo
A35 91,84 7.38 0,57 0,04 0,14 0,03 99,22 100 spo
A36 91,93 6,36 1,37 0,13 0,19 0,02 98,29 100 spo
A37 97,90 1,25 0,74 0,05 0,05 0,02 99,14 100 spo
A38 81,74 16,860 0,87 0,21 0,25 0,06 98,60 100 spo (opad)
A39 97,09 1,26 1,52 0,05 0,06 0,02 98,35 100 spo
A40 96,38 1,19 2,28 0,06 0,06 0,02 97,57 100 spo
A41 89,14 6,62 2,75 0,99 0,46 0,04 95,76 100 spo
A42 98,13 1,26 0,47 0,05 0,07 0,03 99,39 100 spo
A43 95,54 3,79 0,48 0,05 0,13 0,03 D0 100 spo
Add 98,03 1,24 0,53 0,06 0,11 0,02 99,28 100 spo
Ad5 98,06 1,24 0,57 0,04 0,06 0,02 99,30 100 spo
A46 98,12 1,24 0,44 0,04 0,14 0,02 99,36 100 spo
A47 97,87 1,26 0,54 0,05 0,27 0,02 99,13 100 spo
A48 94,27 4,55 0,53 0,06 0,55 0,04 98,82 100 spo
A49 98,02 1,25 044 | 005 022 | 0.03 99,26 100 $po
AS0 98,17 1,27 0,37 0,05 0,11 0,03 99,44 100 svr (opad)
AS51 98,22 1,26 0,37 0,05 0,09 0,02 99,47 100 SV
A52 98,27 127 0,28 0,05 0,10 0,03 99,54 100 SVI
AS53 88,07 10,86 0,72 0,12 0,20 0,03 98,93 100 SVr
AS54 97,12 1,65 0,81 0,17 0,22 0,03 98,78 100 SVI
ASS 98,17 1,22 0,41 0,04 0,14 0,02 99,39 100 sli
A56 94,74 4,60 0,41 0,05 0,17 0,04 99,34 100 sli
AS57 98,23 1,23 0,41 0,04 0,06 0,03 99,46 100 sli
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VZOREK | CaCO3 | MgCO3 | SiO2 | AI203 | Fe203 | MnO | Celkem karbonitu] Celkem TYP
hm. % | hm. % | hm. % | hm. % | hm. % | hm. % hm. % hm.%

A58 65,49 25,52 5,18 2,24 1,50 0,07 91,01 100 lod (opad)
A59 98,04 1,24 0,54 0,05 0,12 0,02 99,28 100 sli
A60 98,27 1,23 0,36 0,04 0,07 0,02 99,50 100 sli
A6l 98,00 1,23 0,54 0,06 0,15 0,02 99,23 100 sli
A62 85,67 13,10 0,67 0,18 0,32 0,06 98,77 100 sli
A63 94,78 4,42 0,60 0,05 0,13 0,03 99,20 100 sli
A64 98,02 1,23 0,54 0,04 0,14 0,03 99,25 100 sli
A65 98,15 1,24 0,45 0,04 0,10 0,02 99,39 100 lod
A66 94,20 4,40 0,94 0,18 0,24 0,04 98,60 100 lod
A67 93,45 5,78 0,57 0,04 0,12 0,03 99,23 100 lod
A68 98,37 1,24 0,26 0,04 0,07 0,02 99,61 100 sli
A6Y 98,27 1,23 0,36 0,04 0,09 0,01 99,50 100 sli
AT70 87,03 11,45 0,89 0,18 0,39 0,05 98,48 100 sli
ATl 97,59 1,25 0,66 0,16 0,32 0,02 98,84 100 sli
AT2 89,11 8,47 1,50 0,29 0,56 0,06 97,58 100 sli
A73 98,33 1,24 0,33 0,04 0,05 0,01 )7 100 sli
AT74 98,35 1,24 0,28 0,04 0,06 0,02 99,59 100 sli
AT5 98,15 1,27 0,41 0,05 0,10 0,03 99,42 100 sli
AT76 98,17 1,26 0,38 0,05 0,12 0,02 99.43 100 sli
AT77 98,27 1,23 0,34 0,04 0,10 0,02 99,50 100 sli
A78 98,41 1,23 0,25 0,04 0,05 0,02 99,64 100 sli
AT79 98,27 1.22 0,36 0,05 0,08 0,03 99,49 100 sli
A80 98,30 1,23 0,34 0,04 0,08 0,01 99,53 100 sli
AS81 9838 | 121 030 | 004 | 005 | 002 99.59 100 sli
A82 95,25 3,70 0,82 0,04 0,16 0,02 98,95 100 sli
AS83 66,07 28,79 3,09 1,44 0,52 0,10 94,86 100 SVI
A84 85,77 13,36 0,44 0,04 0,33 0,06 99,13 100 spo/svr
A85 79,47 19,39 0,54 0,15 0,37 0,08 98,86 100 spo/svr
A86 98,18 1,25 0,36 0,05 0,13 0,03 99.43 100 spo
AS87 98,03 1,22 0,53 0,05 0,15 0,02 99,26 100 SVr
AS8S8 93,97 5,40 0,35 0,04 0,20 0,04 99,37 100 SVI
A89 88,13 10,97 0,68 0,05 0,15 0,02 99,10 100 spo
A90 74,20 24,88 0,51 0,06 0,29 0,06 99,08 100 spo
A91 97,97 1,27 0,57 0,05 0,11 0,02 99,24 100 SVI
A92 98,25 1,24 0,36 0,04 0,08 0,03 99,49 100 SVI
A93 92,33 7,04 0,35 0,04 0,19 0,04 99,37 100 SVI
A9%4 93,84 3,92 1,58 0,31 0,33 0,03 97,76 100 spo
A95 98,28 1.23 0,35 0,04 0,08 0,02 99751 100 sli
A9%6 98,32 1,26 0,29 0,05 0,06 0,02 99,58 100 sli
A97 98,32 1,25 0,29 0,05 0,08 0,02 99,56 100 sli
A98 98,40 1,26 0,22 0,05 0,05 0,02 99,67 100 sli
A99 98,21 1,27 0,40 0,05 0,05 0,02 99,48 100 sli
A100 98,34 1,24 0,28 0,05 0,07 0,02 99,58 100 sli
A101 98,37 1,26 0,25 0,05 0,06 0,02 99,63 100 sli
A102 98,26 1,24 0,37 0,04 0,07 0,03 99,50 100 sli
A103 98,37 1,22 0,26 0,04 0,08 0,02 99,60 100 sli
A104 97.55 1,26 0,33 0,05 0,79 | 0,02 98.81 100 sli
A105 96,59 1,23 1,44 0,44 0,28 0,02 97,82 100 lod (opad)
A106 93,31 1,21 3,65 1,01 0,79 0,03 94,52 100 fep (opad)
A107 98,27 1,23 0,31 0,04 0,13 0,02 99,50 100 sli
A108 98,34 1,28 0,27 0,05 0,05 0,01 99,62 100 sli
A109 98,25 127 0,32 0,05 0,09 0,01 99,52 100 sli
All10 98,25 1,26 0,36 0,05 0,06 0,02 99,51 100 sli
Alll 94,48 1,23 2,73 0,97 0,57 0,01 95,72 100 lod
All12 95,83 1,24 1,96 0,56 0,39 0,01 97,07 100 lod
Al13 89,78 6,46 2,49 0,77 0,46 0,05 96,23 100 lod
All4 92,91 6,22 0,66 0,06 0,13 0,03 99.13 100 spo
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VZOREK | CaCO3 | MgCO3 | SiO2 | AI203 | Fe203 | MnO | Celkem karbonitu] Celkem TYP
hm. % | hm. % | hm. % | hm. % | hm. % | hm. % hm. % hm.%

AllS 96,16 1,97 1,50 0,21 0,13 0,02 98,14 100 spo
All6 96,56 1,45 1712 0.34 0,47 0,05 98,02 100 SVI
All7 90,78 8,48 0,54 0,04 0,12 0,03 D924 100 SVI
Al18 85,44 12,86 0,97 0,27 0.41 0,04 98,30 100 spo
AllY 90,98 6,62 1,52 0,54 0,32 0,02 97,60 100 spo
A120 95,41 3,21 0,96 0,26 0,14 0,02 98,62 100 spo
Al21 97,63 1,22 0,86 0,16 0,10 0,02 98,86 100 spo
A122 98,11 1,25 0,54 0,05 0,05 0,02 99,35 100 spo
Al23 65,89 29,85 2,68 0,99 0,50 0,08 95,74 100 spo
Al124 96,68 1,25 1,41 0,44 0,20 0,02 97,94 100 spo
Al125 94,47 4,88 0.46 0.04 0,10 0,04 99,35 100 spo (opad)
Al26 92,60 5,94 1,05 0,18 0,19 0,03 98,55 100 spo
A127 92,68 5,38 1,54 0,21 0,17 0,02 98,06 100 spo
Al128 91,21 7,16 1,18 0,24 0,18 0,03 98,37 100 spo
Al129 97,96 1,21 0,70 0,04 0,07 0,02 99,17 100 spo
A130 97,05 1,25 1,53 0,05 0,10 0,02 98,30 100 spo
Al31 87,75 1,24 0,78 0,13 0,08 0,02 98,99 100 spo
Al132 79,25 17,64 2,18 0,43 0,46 0,04 96,89 100 spo
Al133 97,79 1,25 0,83 0,05 0,07 0,02 99,04 100 spo
Al34 84,29 1,21 14,35 0,04 0,10 0.01 85,50 100 spo
Al35 96,27 1,24 1,97 0,36 0,14 0,02 97,50 100 spo
Al36 97,45 1,26 1,15 0,05 0,07 0,02 98,71 100 spo
Al137 91,06 7,98 0,56 0,12 0,24 0,03 99,04 100 spo
Al138 77,89 21,30 0,50 0,05 0,22 0,05 DONS 100 spo
Al139 95,53 3.44 0,65 0,16 0,20 0,02 98,97 100 spo
A140 84,73 14,20 0,69 0,17 0,18 0,03 98,93 100 spo
Al41 96,93 1,24 1,05 0,58 0,17 0,03 98,17 100 spo (opad)
Al142 98,10 1,22 0,51 0,04 0,10 0,03 99,32 100 spo
Al143 94,02 5,33 0,44 0,06 0,13 0,03 99,35 100 spo
Al44 97,96 1.35 0,53 0,05 0,09 0,02 99,32 100 spo (opad)
Al45 98,14 1,23 0.49 0,04 0,08 0,02 99,37 100 SVI
Al46 98,28 1,25 0,33 0,05 0,08 0,02 99,53 100 svr (opad)
Al147 86,99 12,20 0,59 0,05 0,14 0,02 99,19 100 spo
A148 88,64 10,55 0,58 0,05 0,16 0,03 99,19 100 spo (opad)
Al149 86,23 12,18 1,05 0,30 0,21 0,04 98,41 100 SVI
A150 84,31 14,13 0,99 0.26 0,28 0,04 98.44 100 SVr
Al51 95,67 3,61 0,49 0,05 0,15 0,03 99,29 100 SVI
Al52 90,16 7,39 1,36 0,56 0,49 0,04 97,55 100 sli
Al153 98,39 123 0,27 0.04 0,05 0,02 99,62 100 sli
Al154 98,35 1,25 0,27 0,05 0,06 0,03 99,60 100 sli (opad)
Al155 98,30 1,24 0,32 0,04 0,07 0,03 99,54 100 sli
Al156 59,18 35,24 3.23 1,50 0,79 0,06 94,41 100 sli
Al157 74,46 19,56 3,63 1,53 0,77 0.04 94,03 100 lod (opad)
Al58 82,22 14,17 2,47 0,74 0,36 0,03 96,40 100 lod (opad)
Al159 97,08 1,24 1,06 0,30 0,30 0,02 98,32 100 sli
Al160 98,19 1,26 0,41 0,05 0,07 0,02 99.45 100 sli
A161 98,35 1,22 0,32 0,04 0,05 | 0,02 99,57 100 sli
Al162 98,08 1,26 0.41 0,05 0,18 0,02 99,35 100 sli
A163 98,28 1,26 0,33 0,05 0,07 0,02 99,54 100 sli
Al64 98,30 1,24 0,35 0,04 0,07 0,00 99,54 100 sli
A165 98,31 1,22 0,33 0.04 0,08 0.01 99,53 100 sli
A166 98,31 1,27 0.30 0,05 0,06 0.01 99,58 100 sli
Al167 98,19 1,26 0,39 0,05 0,09 0,02 99.45 100 sli
A168 98,28 1,22 0.40 0,04 0,06 0.01 99,49 100 sli
A169 93,91 1,22 3,39 0,80 0,65 0,02 95,13 100 fep (opad)
A170 97,17 1,56 0,93 0,16 0,17 0.01 98,73 100 sli
A171 98,08 1,23 0.38 0.04 0,22 0.03 99,31 100 sli
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VZOREK | CaCO3 | MgCO3 | SiO2 | AI1203 | Fe203 | MnO | Celkem karbonatu| Celkem TYP
hm. % [ hm.% | hm.% | hm. % | hm. % | hm. % hm. % hm.%

A172 94,51 1,20 3,09 0,78 0,38 0,02 95,72 100 lod (opad)
Al173 83,27 12,06 3,11 0,77 0,74 0,06 05,33 100 lod (opad)
Al174 96,52 1,24 1,48 0,46 0,27 0,02 97,77 100 sli
Al175 96,74 1,23 1,35 0,42 0,23 0,02 97.97 100 sli
A176 93,07 1,23 3,86 0,97 0,80 0,06 94,30 100 fep (opad)
A177 96,57 1,22 1,71 0,27 0,21 0,02 97,79 100 lod (opad)
A178 98,27 1,24 0,34 0,05 0,08 0,02 99,52 100 sli
Al179 98,27 1.24 0,33 0,04 0,10 0,01 99,51 100 sli
A180 94,83 121 2,76 0,67 0,52 0,02 96,03 100 fep (opad)
P1 96,83 1,18 1,31 0,51 0,13 0,03 98,01 100 lod

P2 93,77 1,18 3,99 0,80 0.24 0,02 94,95 100 lod

P3 94,26 122 3,66 0,67 0,17 0,02 95,48 100 lod
P4 92,89 1,14 5,24 0,52 0,18 0,02 94,04 100 lod
P5 93.82 1,16 4,34 0,50 0,16 0,02 94,98 100 lod

P6 95,84 1,20 2,02 0,75 0,16 0,03 97,04 100 lod

P7 97,20 1,25 0,60 0,43 0,47 0,05 98,45 100 lod

P8 95,27 1,24 2,03 0,82 0,62 0,03 96,50 100 lod

P9 97,46 1,19 0,65 0,55 0,11 0,04 98.64 100 lod
P10 96,54 1,24 0,98 0,67 0,53 0,04 97,78 100 lod
P11 96,99 1,22 0,82 0,45 0,49 0,05 98,20 100 lod
P12 96,49 1,21 1,40 0,51 0,31 0,08 97,70 100 lod
P24 97,78 1,21 0,55 0,32 0,11 0.03 98.99 100 lod
P25 83,01 13,78 1,73 0,88 0,53 0,06 96,79 100 lod
P26 97,35 1,21 0,72 0,42 0,28 0,03 98.55 100 lod
P27 97,43 1,23 0,69 0,50 0,12 0,03 98,66 100 lod
P28 96,37 1,23 1,46 0,72 0,20 0,02 97.60 100 lod
P29 86,60 5,07 5,09 2,11 1,08 0.05 91,67 100 lod
P30 95,29 1,20 1,98 1,05 0,47 0.01 96.49 100 lod
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VZOREK | CaCO3 | MgCO3 | SiO2 | Al203 | Fe203 | MnO | Celkem karbondtu] Celkem
hm. % [ hm.% | hm.% | hm. % | hm. % | hm. % hm. % hm.%
Gl 95,36 1,55 237 043 0,27 0,011 96,91 100
G2 87,60 9,05 1,74 1,10 0.48 0,029 96,65 100
G3 79.84 15,95 212 1,42 0,62 0,042 Do 00 100
G4 85,48 2,62 8,33 2,53 1,00 0,050 88,09 100
G5 90,94 4.41 2,94 1,24 0,45 0,018 95,36 100
Go6 84,33 9,74 3,46 1,78 0.65 0,030 94,07 100
G7 87,18 6,68 4,34 1,24 0,54 0,025 93,86 100
G8 74,37 19,49 3,22 1,90 0.97 0,046 93,86 100
G9 94,54 2,56 1,76 0.83 0.30 0,017 97,10 100
G10 87,21 9,02 1,97 1,29 0.46 0,039 96,23 100
Gl11 80.83 14,60 2,65 1.35 0,53 0,042 95.42 100
Gl12 67,53 28,43 2.09 1,26 0,62 0,062 95,96 100
G13 79,51 6,30 10,45 2,44 1,28 0,021 85,81 100
Gl4 72,27 18,89 537 2,58 0.84 0,063 91,16 100
G15 97,60 1,66 0,50 0,14 0,10 0,009 99.26 100
G16 87,60 10,44 1,01 0,58 0.33 0,044 98.04 100
G17 86,27 12,74 0,49 0,19 0.28 0,037 99,01 100
G18 98,37 0.86 0,50 0,14 0,12 0,010 99,23 100
G19 88.20 9.80 1,25 043 0.28 0,036 98,00 100
G20 95,15 3.88 0,50 0.18 0,27 0,028 99,03 100
G21 97,18 1,47 1,01 0,14 0,19 0,011 98,65 100
G22 92,41 6,59 0,49 031 0.18 0,022 99,00 100
G23 96,52 2,09 1,12 0,16 0.10 0,016 98.60 100
G24 83.85 14,91 0,49 0.48 0,23 0,032 98,77 100
G25 97,93 1,19 0,50 0,21 0.17 0,012 99,11 100
G26 90.90 8,27 0,49 0.17 0,14 0,029 99,18 100
G27 91,75 6,35 1,42 0,28 0,18 0,016 98,10 100
G28 95.67 1,48 2,16 0,39 0,29 | 0,014 97,15 100
G29 97,12 1,26 0,49 1,03 0.09 0,010 98,38 100
G30 79,88 18,92 0,50 0,37 0.26 0,073 98,80 100
G31 97,31 1,61 0,50 0,34 0,23 0,017 98,92 100
G32 92,08 6,47 0,49 0,64 0.29 0,028 98,55 100
G33 93,33 5,46 0,93 0.15 0.11 0,018 98,79 100
G34 95,13 1,92 2,14 0,59 0.21 0,013 97,05 100
G35 84,01 15,26 0,49 0,09 0,13 0,026 99,26 100
G36 86,10 12,32 0,49 0.88 0.19 0,027 98.42 100
G37 90,88 5,14 2,21 1,54 0,22 0,017 96,02 100
G38 87.41 11,69 0,49 0,20 0.18 0,034 99,10 100
G39 96,25 2,27 0,99 0,35 0,13 0,015 98,52 100
G40 67,71 30,59 0,82 0,44 0,39 0,056 98,30 100
G41 93,67 3.84 1,74 0.47 0.27 0,021 97,50 100
G42 97,63 1,66 0,50 0,10 0.10 0,021 99,29 100
G43 94,78 2,99 1,74 0,26 0,22 0,019 97,76 100
G44 94,28 2,93 1,81 0,59 0.36 0,025 97,22 100
G45 91,85 6,17 1,51 0,23 0,20 0,025 98,03 100
G46 91,27 6,23 2,00 0.28 0.19 0,027 0750 100
G47 97,23 1,26 0,50 0,09 0.90 0,016 98,49 100
G48 95,49 3:29 0,65 0,27 0.31 0,019 98,76 100
G49 98,46 0,84 0,52 0,10 0,07 0,014 99,30 100
G50 98,08 0,96 0,81 0,07 0,07 0,012 99,04 100
G51 98,15 0,93 0,67 0,09 0.14 0,018 99,08 100
G52 97,90 0,94 0,95 0,07 0.11 0,018 98.85 100
G53 97.99 1,35 0,50 0,08 0.06 0,018 99,35 100
G54 97.45 1,48 0,64 0,17 0.24 0,022 98.93 100
G55 97.87 1,38 0,57 0.07 0.09 0,016 9925 100
G56 97,71 1,40 0,68 0,08 0,11 0,019 99,11 100
G57 90,23 6,57 2,49 0,28 0,38 0,042 96,80 100

6p




VZOREK | CaCO3 | MgCO3 | SiO2 | Al1203 | Fe203 | MnO [ Celkem karbonstu| Celkem
hm. % | hm. % | hm.% | hm. % | hm. % | hm. % hm. % hm.%
G538 96,46 2,77 0,49 0,14 0,11 0,030 9925 100
G59 75,04 19,67 3,29 1,42 0,54 0,046 94,71 100
Go60 94,40 1,65 2,79 0,75 0,39 0,015 96,05 100
Go61 91,18 4,04 3,52 0,84 0,40 0,020 95,22 100
G62 9325 2:95 2,75 0,67 0,35 0,017 96,20 100

7p




