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Potok Besének — které kovy jsou
v mineralech Fiéniho pisku?

Karel Stransky, Drahomira Janova, Lubomir Stransky

Uvod
Kvétnice hora, Besének voda — drazSi nez cela Morava, tak zni dnes jiz prastaré motto, které se
v mistni tradici vaze k hofe Kvétnici a k potoku — Ficce — Besénku na TiSnovsku (obr. 1).

Koncem léta vroce 2006 jsme v naplavach potoka Besénku, pod severnimi svahy Kvétnice,
z hloubky kolem 15 cm a vice, vybrali nékolik sond pisku (obr. 2). Jedna z frakci, odebrana do sklené-
né nadobky, méla hmotnost mokrého pisku 399,0 g. Pisek byl odebran z povrchu dna koryta potoka a
obsahoval jisty podil jilovitych pfimési. Odebrany pisek byl poté presypan, viceméné jakoby prelit, do
ryzovaci misky, stfidavou rotaci a vibraci misky, pohyby typickymi pro ryzovani, klesly specificky t&zSi
Castice a prfimési pisku ke dnu misky a jilovité pfimési byly pod tekouci vodou odplaveny. Vyprany a
jesté mokry pisek byl zvazen. Jeho hmotnost Cinila 385 g, ztrata pranim tedy obnasela 14 g.

Vlastni ryZovani probéhlo v laboratornich podminkach v ryZovaci misce. VyryZovana jemna a jiz
vysusena frakce pisku o hmotnosti 11,5 g byla poté uréena k analyzam. Vysuseny pisek bez vyryzo-
vané frakce €inil 229,0 g, pfipocteme-li z plivodniho mnozstvi jiz vyryzovany a vysuSeny podil ziska-
me hmotnost pisku 240,5 g, coz je asi 60 % pUvodniho mokrého pisku.

Cast jemnych zrn této vyryzované a vysusené frakce (tj. uvedenych 11,5 g — coZ &ini 4,78 %
hmotnosti k ryzovani odebraného a jiz vysuSeného pisku) byla nanesena na specialni karbonovou
pasku o rozmérech 8 x 12 mm a podrobena pfi rastrujicim elektronovém paprsku ploSné mikroanalyze
na analytickém komplexu PHILIPS-EDAX metodou energiové disperzni mikroanalyzy. Cilem bylo
stanovit primérné prvkové slozeni vyryzovanych jemnych zrn. Poté byla vybrana vrozsahu téze
analyzované plochy v médu zpétné odrazenych elektront (BSE) k bodové analyze zrna tézkych mine-
rald. Tato zrna se zobrazuji jako extrémné jasnda, a byla bodovou mikroanalyzou pfi pevném paprsku
rovnéz kvantitativné analyzovana. Pomérnou semikvantitativni analyzou byl poté z vysledk méreni
stanoven obsah téZzkych kovl vyjadfeny v gramech kovu X pfipadajici na gram vyryzovaného fi¢niho
pisku z potoka Besénku.

Mikroanalyzy

Mikroanalyzy probéhly na analytickém komplexu PHILIPS—EDAX pfi urychlovacim napéti fokusova-
ného elektronového paprsku 20 kV, s dobou expozice 100 s a aplikaci systému korekci ZAF. Vysled-
ky analyz vyryzovaného velmi jemného pisku jsou uspofadany v tabulce 1. Primérné slozeni vyryzo-
vaného pisku uvedené v levé ¢asti tabulky tvofi z prvk( o koncentraci vétSi nez jedno hmotnostni
procento téchto Sest prvkl: O, Na, Al, Si, Ka Fe — celkem 97,06 hm.%. Primérné slozeni ¢astic mik-
roskopické velikosti (celkem bylo analyzovano 17 ¢astic) obsahuijicich tézké kovy, je co do prvkového
sloZzeni mnohem pestfejSi. Vysledky bodové mikroanalyzy jsou v pravé ¢asti tabulky 1. O koncentraci
vétsi nez jedno hm. % bylo v €asticich, které se v médu zpétné odrazenych elektronli zobrazuji jako
extrémné jasné, nalezeno téchto 12 prvkld: O, Al, Si, P, S, Zr, Ce, Ba, Ti, Fe, Zn a Bi. Jejich soucet
¢ini 92,77 hm.% a nachazeji se mezi nimi prvky Ti — at. ¢islo 22, Fe — 26, Zn — 30, Zr — 40, Ba — 56,
Ce — 58, Bi — 83. Dalsi ctyfi kovy, k nimz patfi stfibro a kovy vzacnych zemin, tj. Ag, La, Pr a Nd maji
v Casticich pramérnou koncentraci 2,33 hm.%. Prdmérné atomové Cislo ryzovaneho pisku je Zi, =
11,50, v ném zrna s tézkymi kovy maji primérné atomové ¢&islo Zi,, = 26,49 (tabulka 1).

Odhad minerdal U

Dale jsme ucinili pokus odhadnout na jaké druhy zrn mineral mohou byt té€zké kovy ve vyryZzovaném
pisku vazany. Pfiklad zobrazeni €astic (zrn) vyryzovaného pisku v zobrazeni BSE (zpétné odraze-
nych elektrond) je na obr. 3 a 4.

a) Zrna tvorena fosfatem kova vzacnych zemin — ceru, lanthanu, praseodymu a neodymu s pfimé-
si stfibra a gadolinia. V tomto pfipadé jde o mineral monazit, jehoZz sloZeni udava literatura [1] stechi-
ometrickym vzorcem (Ce,La,Nd,Th)PO,. V daném pfipadé jde velmi pravdépodobné o variantu
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monazitu o stechiometrickém vzorci (Ce,La,Nd,Gd,Ag)PO,. Mineral se tvofi v pegmatitech, v meta-
morfovaych horninach a na zilach. Nachazi se v ryzovistich pfi fekach a v plazovych piscich.

b) Zrna tvofenéa kyslikem, titanem a Zelezem s pfimeési hliniku a kfemiku odpovidaji svou chemic-
kou podstatou nejspiSe mineralu ilmenitu o stechiometrickém vzorci FeTiO; [1] v némz jsou pfimiSeny
jako prvky hlinik a kfemik. limenit vznikd ve vyvielych horninach véetné pegmatitd a nerostnych Zil
jako akcesoricky mineral. Tvori také ¢erny pisek v ryZovistich a na nékterych plazich.

¢) Zrna obsahuijici jako dominantni prvky kyslik, zirkonium a kfemik s pfimési hliniku odpovidaji
mineralu zirkonu [1] podle stechiometrického vzorce ZrSiO, s pfimési hliniku. Zirkon se tvofi ve vy-
vielych horninach, napf. v syenitu, a v nékterych metamorfovanych horninach. Vyskytuje se v sedi-
mentech, kde je produktem zvétravani a odnosu primarnich hornin obsahuijicich zirkon.

d) Zrna jejichz hlavni chemickou podstatu tvofi bizmut s chlorem a kyslikem Ize pfedbézné zaradit
do skupiny mineralt typu halogenidd [1], nebot s hlediska atomové koncentrace, tj. v at.% toto zrno
obsahuje 39,94 O, 23,92 Cl a 36,14 Bi, pficemz je mozno predpokladat jesté jisty podil chemicky va-
zané vody. Lze predpokladat, Zze tento minerdl se tvofi v asociaci se sedimentarnimi horninami jako
jsou slin, jil a dolomit [1]. Podle atomové koncentrace slozek Ize odhadnout stechiometricky vzorec
Bi;Cl,(OH)3, coz pfi vylouc¢eni vodiku ¢€ini v at.% 37,5 Bi, 25,0 Cl a 37,5 O, tedy hodnoty dobfe se
shodujici s uvedenym vzorcem.

e) Zrna obsahujici jako hlavni chemické slozky kyslik, baryum a siru s pfimési hliniku a kfemiku
odpovidaji mineralu barytu o stechiometrickém vzorci BaSO, [1] ktery jako pfimési obsahuje nevelka
mnozstvi hliniku a kfemiku. V atomovych procentech to ¢ini 79,99 O, 9,45 S, 7,87 Ba, 1,12 Ala 1,61
Si. Také v tomto pfipadé Ize pfedpokladat, ze mineral obsahuje jisté mnozstvi chemicky vazané vody.
Pravdépodobny je stechiometricky vzorec BaS0O,.4H,0O coz dava hmotnostni poméry v at.% 80,00
kysliku a ve zbytku soucet vSech zbyvajicich prvkl — S, Ba, Al a Si, coz je hodnota 20,01 hm. %, sho-
dujici se s analyzou ¢astice. Baryt se tvofi na hydrotermalnich zilach s minerdly typu kfemene, kalcitu,
fluoritu, galenitu, pyritu, dolomitu, chalkopyritu a sfaleritu. Vznika téz v jilovych peckéach, v zilach se-
dimentéarnich souvrstvi a kolem horkych pramend. Na Kvétnici byl téZen na prelomu 19. a 20. stoleti.

Semikvantitativni analyza kov 0 v pisku Besénku

Specialni metodou pomérné semikvantitativni analyzy byly na zavér stanoveny celkové obsahy pfi-
meési kovl v gramech redukované na gram vyryzovaného pisku a néasledné pfepocétené na tunu
z koryta Besénku odebraného a jiz vysuSeného pisku. Vysledné obsahy kovd jsou usporadany
v tabulce 2. Z tabulky plyne, Ze pisek v Besénku obsahuje asi 10,5 g barya na tunu, pfiblizné 3,6 g
lanthanid(l na tunu a pfiblizné 0,42 g stfibra na tunu. Lanthanidy spolu se stfibrem jsou vazany na
oxidy (viz pfedchozi poznamka a) a v mnozstvi témér o fad vétSim nez stfibro je v mineralech pisku
obsazen také zinek — 4,2 g na tunu pisku.

Pro srovnani uvadime data ze sborniku [2] vztahujicimu se k Jilovému u Prahy. Uvadi se,
Ze v roce 1940 se na Vaclavové Stole objevila asi 30 cm mocna kfemennd Zila s obsahy 0,9 g zlata a
1,9 g stfibra na tunu, na Radliku byla prozkoumana kfemenna zila v hloubce 4,5 m se stopami zlata a
2,1 g stiibra na tunu a vzorky z hloubky 6,5 m obsahovaly 0,3 g zlata a 3,7 g stfibra na tunu. V roce
1942 na Slojifské Stole prokazaly analyzy odebirané po 10 m od stop zlata aZ do 3,2 g na tunu a od
stop stfibra do 17 g stfibra na tunu (s. 220). V fiénim pisku Besénku je tedy obsah stfibra nejméné o
fad mensi nez jsou hodnoty charakteristické pro oblast Jilového a zlato v ném n&hodné polozenou
sondou nebylo zjiSténo. Rostouci posloupnost kovl o atomovém ¢isle 22 (Ti) a vySSi je zndzornéna
na obr. 3.

Literatura:
[1] PELLANT, Ch.: Horniny a mineraly. Vydavatelstvo OSVETA, Martin 2000, 256 s., ISBN 80—-8063-031-3.

[2] KUBATOVA, L.: Dolovani zlata v Jilovém. Sbornik Jilové u Prahy (1596—1968). In: BALIK, S. a kol.: Sbornik
Jilové u Prahy, historie a sou¢asnost. Okresni muzeum Praha — zapad, 1987, 235 s.
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Obr. 1 Zobrazeni potoka Besénku v mistech, kde se vléva do feky Svratky. Besének prameni
v Sykorské hornatiné necelé 2 km severné od Bedfichova, v nadm. vySce 660 m. Je 17 km dlouhy a
vléva se zleva do Svratky pod Kvétnici v nadm. vySce 260 m. Primérny pritok v Usti je 0,17 m?®
za vtefinu. PFiblizné misto odbéru vzorkl k ryzovéani je oznaceno Sipkou (zdroj: http://www.mapy.cz)

Obr. 2 Potok Besének. Jedno z mist odbéru vzorkd fiéniho pisku k ryzovani (foto roku 2008)
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Tabulka 1 Prvkové sloZeni vyryzované a vysusené frakce pisku z Besénku [hm.%)]

PloSné analyzy suchého pisku Bodové analyzy ryzovaného pisku (17 ¢astic)
Prvek i X Sx Ziy Prvek i X X min X max Zim
0 56,28 0,67 4,502 o 37,18 5,15 60,5 2,974
Na 2,10 0,37 0,231 Na 0,20 0,00 1,66 0,022
Mg 0,89 0,23 0,107 Mg 0,29 0,00 1,11 0,035
Al 6,37 0,42 0,828 Al 1,44 0,00 5,61 0,187
Si 27,81 0,55 3,893 Si 3,93 0,00 14,27 0,55
P 0,04 0,05 0,005 P 1,37 0,00 12,64 0,206
S 0,09 0,06 0,014 S 1,27 0,00 11,07 0,203
Ag (0,20) (0,17) 0,084 Cl 0,57 0,00 9,38 0,097
K 1,64 0,17 0,312 Zr 4,24 0,00 43,33 1,696
Ca 0,77 0,11 0,154 Ag 0,48 0,00 4,05 0,202
Ti 0,37 0,11 0,081 K 0,28 0,00 1,67 0,053
Mn 0,22 0,20 0,055 Ca 0,30 0,00 1,29 0,06
Fe 2,86 0,38 0,744 La 0,94 0,00 8,78 0,536
Pb (0,13 0,25 0,107 Ce 1,60 0,00 15,87 0,928
Bi (0,23) 0,46 0,382 Pr 0,19 0,00 1,98 0,112
Celkem  [100,00 11,499 Nd 0,72 0,00 6,98 0,432
Gd 0,09 0,00 1,58 0,058
Ba 4,50 0,00 39,46 2,52
Ti 8,88 0,00 46,14 1,954
Mn 0,18 0,00 1,4 0,045
Fe 20,21 0,00 65,16 5,255
Cu 0,04 0,00 0,68 0,012
Zn 1,58 0,00 24,79 0,474
Bi 9,49 0,00 83,55 7,877
Celkem 99,89 26,488
Tabulka 2 Vysledky analyz kova v Fiénim pisku Besénku
— g—X/ g—X/ .
Atolin ove Cislo Prvek X g-ryzovaného t—odebraného jiz h[“l'(% sucheho
prvku suchého pisku*) vysuSeného pisku pisku
22 Ti —titan 2,34.10™" 11,2 0,00112
26 Fe — Zelezo**) 552.10~" 26,4 0,00264
29 Cu — méd 2,35.10° 0,112 0,00001
30 Zn — zinek 8,69.10™ 4,15 0,00041
40 Zr — zirkonium 7,19.107 3,44 0,00034
47 Ag — stiibro 8,84.10°° 0,423 0,00004
56 Ba — baryum 2,19.10~° 10,5 0,00105
57 La — lanthan 1,90.10° 0,908 0,00009
58 Ce —cer 345107 1,65 0,00016
59 Pr — praseodym 413.10° 0,197 0,00002
60 Nd — neodym 1,55.10" 0,741 0,00007
64 Gd — gadolinium 2,44.107° 0,117 0,00001
83 Bi — bizmut 5,79.10~° 0,0277 0,00000
Ln — lanthanidy 7,56.10‘5 =3,61 0,00036
t&7ké kovy — suma 1,25.107° =63,2 0,00632

Poznamka: *) vyryzovany suchy pisek ¢inil 4,78 hm.% celkem odebraného a jiz vysuSeného pisku;
*)pouze ve vztahu ke kovim uvedenym v tabulce 2
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