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1. Uvod

Béhem stavby dalni¢niho obchvatu kolem Frydku-Mistku doslo na jihovychodnim
uboci koty Hurky u obce Staré Mésto k odkryvu geologicky zajimavého materialu. Studovany
material je tvoren karbonatovymi konkrecemi, které se zde nachazely spolu s horninami
téSinitové asociace, flySovymi piskovci a menilitovymi rohovcei. Pravé uvedené karbonatové
konkrece jsou sbératelsky velmi atraktivni, jelikoz hojné obsahuji karbonatovou zilnou
mineralizaci s morfologicky zajimavou vyplni. Lokalita byla v prosinci roku 2020 navstivena
dr. K. Kropacem spolecné s amatérskym sbératelem A. Liedermannem, ktefi odebrali a
propu;jcili vzorky k podrobnému piezkoumani.

Cilem prace je podrobné petrografické a mineralogické zhodnoceni zminénych
karbonatovych konkreci a objasnéni jejich puvodu. Bakalafska prace se v reSerSni Casti
zaméfuje na geologickou charakteristiku z&jmového tzemi a na obecné pojednani o
karbonatovych konkreci. Prace se dale zabyva klasickou mikroskopii vybrusa
v polarizovaném svétle, studiem celkového chemismu karbonatovych konkreci a analyzou
chemismu minerald v horniné a ve wvyplni zilek spomoci elektronové mikrosondy.

Karbonatova mineralizace je studovana i pomoci UV luminiscence a katodové luminiscence.



2. Regionalné-geomorfologické vymezeni lokality

Lokalita nalezu karbonatovych konkreci se nachazi jihovychodné od obce Staré mésto
u Frydku-Mistku v blizkosti koty Hurky snadmoiskou vyskou 343 m (obr.1). Z
hlediska regionalné-geomorfologického &lenéni Ceské republiky nalezi tzemi Frydecko-
Mistecka do oblasti VnéjSich Zapadnich Karpat. Studované uzemi je situovano v jihozapadni
Casti Zapadobeskydského podhuii, v geomorfologickém celku Podbeskydské pahorkatiny
(www1). Nejvyssi bod uzemi je Lysa hora s nadmotskou vyskou 1323 m. Nejnizsi bod ve
Frydku-Mistku je tok Ostravice s 300 m n.m. Vyskovy rozdil tak ¢ini pfes 1000 m (Adamova
et al. 1992).
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Obr. 1: Turistickd mapa Starého Mésta u Frydku-Mistku, lokalita oznaena ¢ervenym pruhem (www?2).



3. Geologicka charakteristika

3.1. Regionalné-geologické vymezeni studované oblasti

Studovana oblast se nachazi ve flySovém pasmu Zapadnich Karpat, které je tvofeno
alochtonnimi piikrovy. Tyto pfikrovy vznikly alpinskou orogenezi a obsahuji sedimenty o
stafi svrchni jury az oligocénu. FlySové pasmo se Cleni na dvé skupiny: magurska skupina
prikrovil a vngjsi (menilito-krosnénska) skupina ptikrovi (Mencik et al. 1983). Vngjsi skupina
prikrovi je tvotena facialné tektonickymi jednotkami pouzdranskou, zdanickou, podslezskou,
slezskou, zdouneckou a predmagurskou. Magurska skupina se €leni na jednotky raanskou,
bystrickou a bélokarpatskou. Pro tyto jednotky je charakteristicka piikrovova stavba
projevujici se rytmickym stfidanim pisCitych a jilovitych sedimenti (Stranik et al. 1993;
Chlupac et al. 2002).

Studované uzemi spada do vnéjsi (menilito-krosnénské) skupiny prikrova a nachazi se
na rozhrani podslezské a slezské jednotky (obr. 2). Nejvétsi plochu zaujima jednotka slezska,

z jejihoz podkladu tektonicky vystupuji souvrstvi podslezské jednotky (Adamova et al. 1992).
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Obr. 2: Zjednoduseni mapa regionalné geologického &lenéni Zapadnich Karpat v Ceské republice (Chlupag et al.
2002, Stranik et al. 1993, upraveno): 1 — Cesky masiv, 2 — pliocén, 3 — miocén karpatské piedhlubng, 4 —
7danicka (Zd) a podslezska (Ps) j., 5 — pfedmagurskda (Pm), zdounecka (Zn) a pouzdfanska (Pd) j., 6 — raCanska
j-, 7 —belokarpatskd j., 8 — bystrickd j., 9 — slezskd j., 10 — studovana lokalita
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3.2. Geologické jednotky na studovaném uzemi

Podslezska jednotka

Jedna se o nejspodnéjsi skupinu piikrovi alochtonniho flySového pasma Zapadnich
Karpat, ktera byla b&hem alpinského vrasnéni nasunuta na autochton Ceského masivu a
sedimenty karpatské predhlubné. Podslezskou jednotku tvorii prevazné jilovce svrchni kfidy
az oligocénu (obr. 3). Litostratigraficky se podslezska jednotka Cleni na souvrstvi frydeckeé,

frydlantské, menilitové a zenklavské (Elias 1998b).

Frvdecké souvrstvi

Stari frydeckého souvrstvi je paleontologicky dolozeno od svrchni kfidy az po
nejspodnéjsi paleocén, a proto se litostratigraficky jedna o nejstar$i komplex podslezské
jednotky (Elia§ 1998b). Pavodni profil frydeckého souvrstvi urCil Hochstetter (1852) z
odkryvu na Zameckém vrchu ve Frydku-Mistku. Tento vychoz poskytl rizné druhy fosilii
napf. amonitd, belemnitd a mlzi (Eliasova 1960). V roce 1963 se frydecké souvrstvi ovéfilo
v jz. svahu Zameckého vrchu pomoci vyhloubenych ryh orientovanych do mistni Casti
Frydku-Koloredov (Hanzlikova et al. 1982). K dal§imu odkryvu frydeckého souvrstvi doslo
v koryté feky Ostravice (Adamova et al. 1992). Typickym rysem frydeckého souvrstvi je
vyskyt hnédosedych, piscCité vapnitych jilovct (Elia§ 1998b). Mocnost frydeckého souvrstvi
dosahuje az 600 m a nejvétsi rozsifeni maji vrstvy odpovidajici svrchnimu senonu (campanu a
maastrichtu) (Stranik et al. 1993). Ve frydeckém souvrstvi se nachéazi nepravidelné vlozky
pelokarbonatd. V nejvyssi Cast souvrstvi je predstavovana klokoCovskymi vrstvami, pro které
je charakteristicka pievaha piskovci. Mocnost téchto vrstev dosahuje az 50 m. Geograficky se

daji vymezit v Sir§im okoli Pfibora a v Jablunkovské brazdé (Elia§ 1998b).

Frvdlantské souvrstvi

Frydlantské souvrstvi bylo dfive ozna¢ovano jako ,,podmenilitové souvrstvi®, které se
sklada hlavné z politickych litofacii. V ramci téchto facii byly vymezeny jednotky ,,pestrych
vrstev podslezskych™ a vrstev tfineckych, slozenych z facii skvrnitych a ¢ernosedych jilovct a
strazskych piskovcd (Mencik 1983; Elias 1998b). Sedimentace frydlantského souvrstvi
probihala od spodniho paleocénu az do svrchniho eocénu. Celkova mocnost sedimentl je az
800 m. Mezi frydlantskym souvrstvim a podloznim frydeckym a nadloznim menilitovym
souvrstvim dochazi k postupnému prechodu. Frydlantské souvrstvi podslezské jednotky bylo
odkryto vychodné od toku Moravky (Adamova et al. 1992). Frydlantské souvrstvi se déli
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podle obsahu zakladnich typa hornin, na Ctyfi pelitické facie (Elia§ 1998b). Facie skvrnitych
jilovea (dan—svrchni eocén) se déli podle rozdilu vapnitosti na spodni a svrchni tfinecké
vrstvy. Ve spodnich tfineckych vrstvach je prevaha jilovcd s polohami piskovci nad
vapnitymi jilovci. Ve svrchnich tfineckych vrstvach pfevazuji vapnité jilovce s mensSim
obsahem piskovct (Elia§ 1998b). Facie ¢ernoSedych jiloveu, nazyvana jako redukéni facie
(Roth 1962 in Elia§ 1998b) nebo tzv. gutské vrstvy, pfevazuji ve spodni ¢asti frydlantského
souvrstvi. Podle semikvatitativniho modalniho slozeni obsahuji gutské vrstvy bioklasty
foraminifer, radiolarii, lamellibranchiat a fas. Podle tohoto obsahu byl stratigraficky rozsah
vrstev urCen v rozmezi dan az stfedni paleocén (Elias 1998b). Tyto jilovce jsou hlavné
CernoSedé, proménlivé pisCitoprachovité a velmi slabé vapnité. Ve facii ¢ernoSedych jilovcu
se objevuji ¢ocky nebo bochniky jilovcovych pelokarbonati. Piskovcova facie nedosahuje
rovnomérného vyvinu. Sedimentace piskovcovych poloh probihala od maastrichtu az do
spodniho eocénu. Polohy piskovcovych facii frydlantského souvrstvi zaujimaji mocnosti 10-
250 cm (Elias 1998b). Pro facie pestrych jiloveu jsou charakteristické rudohnédé, piscité a
vapnité jilovce stfidajici se s jilovci zelenoSedych az modrozelenych barev. Facie pestrych
jilovcu byla rozsifena v obdobi dan az spodni eocén. Objevuji se v celém frydlantském
souvrstvi jako Smouhy nebo Cocky stiidajici se s polohami piskovct, které dosahuji mocnosti
nékolika desitek metrti (Mencik et al. 1983; Elias 1998b).

Menilitové souvrstvi

Hranice mezi nadloznim frydlantskym a menilitovym souvrstvim se podle Mencika et
al. (1983) obtizn€ urcuje, jelikoz mezi sebou postupné prechédzeji. Proto menilitové souvrstvi
muze dosahovat mocnosti az 150 m (Elia§ 1998b). Mencik et al. (1983) poklada za jisty
pocatek sedimentace menilitového souvrstvi az vyskyt béloSedych jilovitych vapenct s
medové hnédymi az tmavohnédymi rohovci. Menilitové rohovce vznikly nahromadénim
Si0y, tvoriciho schranky rozsivek, napadanim sopecného popela do moife a naslednym
hromadénim ve formé vrstevnatého opalu. V menilitovém rohovci se stiidaji svétlé pasky a
tmavé pasky, tvofené Cernym opalem (Gavula 2017). Spole¢né s rohovci se dale vyskytuji i
navétralé, tmaveé hnédé a slabé piscité jilovce, které maji lupenitou stavbu a obsahuji ulomky

rybich koster a Supin. Stafi souvrstvi je spodni az stfedni oligocén (Elias 1998b).
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Zenklavské souvrstvi

Mezi menilitovym a zenklavskym souvrstvim je obtizné vymezit hranice. Toto
souvrstvi zahrnuje dodnes nejmladsi vrstvy podslezské jednotky, které se fadi do obdobi
svrchnihooligocénu. Zenklavské souvrstvi reprezentuji jemnozrnné, tmavé Sedé, vapnité
piskovce, které se stifidaji s polohami CernoSedych jilovct az jild. Dale se v souvrstvi
vyskytuji polohy stfedné zrnitych az hrubozrnnych, Cernosedych drobovych piskovcu, které

se stfidaji s polohami jemnozrnného piscitojilovitého slepence (Elias 1998b).
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Obr. 3: Stratigraficka tabulka slezské a podslezské jednotky flySového pdsma Zapadnich Karpat (Stranik et al.
1993; Chlup4c et al. 2002, Elias et al. 2003, upraveno).
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Slezska jednotka

Slezska  jednotka je rozSifena v oblasti Podbeskydské pahorkatiny a
Moravskoslezskych Beskyd. Stafi vrstev slezské jednotky se datuje do obdobi svrchni jury az
do oligocénu (obr. 3) a déli se na vyvoj godulsky, bassky a kel¢sky (Mencik et al. 1983). Na
uzemi Frydku-Mistku prevazuji sedimenty godulského vyvoje o stafi svrchni jury az santonu.

Bassky vyvoj je zachovan v omezeném rozsahu (Adamova et al. 1992).

Godulsky vyvoj

Vrstevni sled godulského vyvoje (obr.3) se sklada z vendryiiského souvrstvi,
téSinského vapence, hradistského souvrstvi, vefovickych a lhoteckych vrstev, godulského
souvrstvi, istebnianského souvrstvi, roznovského, menilitového a krosnénského souvrstvi.
Maximalni mocnost téchto vrstev dosahuje az 6 000 m (Mencik et al. 1983, Elias et al. 2003).

Mezi nejstarsi sedimenty godulského vyvoje patii spodni téSinské vrstvy (Stranik et al.
1993). Podle Elias et al. (2003) jsou tyto vrstvy noveé oznacovany jako vendryniské souvrstvi.
Vendrynské souvrstvi vystupuje v fece Moravce u Skalice (jv. od Frydku-Mistku) az k méstu
Bielsko-Biata v Polsku (Elias et al. 2003; Golonka et al. 2008). Podklad tohoto souvrstvi byl
odkryt v fece OlSi jizné od meésta Ttinec, kde byly velmi vzacné objeveny az 20 cm velké
neopracované ulomky chloriticko-sericitickych fylitd. Vyskyt téchto fylitd v pelitickém
vyvoji je spojovan s pohyby skluzovych téles (Mencik et al. 1983; Chlupac et al. 2002).
Souvrstvi je tvofeno pifevazné tmave Sedymi, hnédymi nebo Cernymi, hrubozrnnymi ¢o¢kami
slinovct a jilovcd, které se stiidaji s pelitickymi nebo detritickymi polohami vapencu
(Golonka et al. 2008). Jejich mocnost dosahuje az 400 m. Na sv. od Frydku-Mistku v okoli
Térlicka byly nalezeny ve vapencovych vlozkach fosilni zbytky kalpionel o stafi callov (Roth
et al. 1962). V nejvyssich polohach vendrytiského souvrstvi se nachazi razné velké, zaoblené
bloky riznorodych vapencti o velikosti 3 az 70 cm, které se oznacuji jako tilloidni slepence
(konglomeraty) s vyraznou skluzovou deformaci vnitiniho zvrstveni (Mencik et al. 1983;
Stranik et al. 1998). Slepence jsou vyplnény Spatné vytfidénym pojivem bohatym na
piscitojilovitou frakci. Kvuli odli§né litologii nejvysSich Casti vendrynského souvrstvi a
panve a pozdé&ji k erozni destrukci. Nasledna resedimentace vapencovych klasti usnadnila
vznik zfetelného litologického obzoru oznacovaného jako ropicky horizont (Mencik et al.
1983). Podle paleontologickych nalezii makrofauny se souvrstvi fadi k svrchni jufe (oxfordu-
svrchnimu tithonu) nebo az k spodni kiidé (berriasu) (Vasi¢ek 1972). Piitomnost makrofauny

o stafi oxford je dolozena pouze ndlezem amonita (Cardioceranae). Déle je v souvrstvi
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dolozen mozny vyskyt fauny ze svrchniho kimeridze napt. aptychy (Laevaptychus), mlzi
(Exogyra nana), ramenonozci, lilijicemi, ostny jezovek a vzacn€ tlomky belemnitt. Zastupce
fauny z obdobi svrchniho tithonu az spodniho beriasu je predstavitel amonita (Berriasella aff.
lorioli); (Mencik et al. 1983; Chlupac et al. 2002).

Podle Hoheneggera (1861) se téSinské vapence vyskytuji ve dvou faciich. Pro starsi
facii kalovych vapenct jsou typické polohy vapnitych svétle Sedych jilovcu, ze kterych
dochazi k vyvétravani vapencovych konkreci (Stranik et al. 1993). V okoli Tfince a Ceského
Tésina se na pukliny téSinskych vapenci vaze stronciem bohata mineralizace. Vapence
s agregaty stroncianitu se nachazi v biehu feky OlSe, potoku prameniciho pod Babi horou a
nedaleko mostu u méstskych casti Sosna a Lyzbice (Chmiel 2002). Mineralizace stroncianitu
se vokoli Tfince a Vendryné vaze na blokové vapence. V jinych mistech se nachazi
v geodach a v, bochnikovych® vapencich. Pii mineralogickém prizkumu v obci Nebory se
podarilo nalézt geodu se skalenoedrickymi krystaly kalcitu v Sedém téSinském vapenci bez
fosilnich zbytkl. Vapence obsahovaly také dutiny s velkym mnozstvim piirodni vazeliny,
ropy a asfaltu. V blizkosti obci Ropice a Nebory byl ve véapencich pozorovan i mineral
celestin (Chmiel 2003). Podrobnéji se stronciovou mineralizaci t€Sinskych vapencu zabyva ve
své bakalarské praci Skypala (2014). Dale se izolované vyskyty téSinskych vapenct objevuji
v okoli obce Skalice (obr. 4) (Adamova et al. 1992). Pro mladsi facii vapencu je pfiznacna
organodetritickd struktura, tvofena schrankami foraminifer (Stranik et al. 1993). Jejich
mocnost smérem k j. roste az k 90 m. V polohach detritickych vapenct prevladaji masivné
Sedé, jemné az hrubé zrité polydetritické a Stramberské vapence o mocnosti az 180 cm
(Buday et al. 1967).

ZvysSené mnozstvi siliciklastického materiadlu vyvolalo ve spodni kfidé (valanginu—
spodnim aptu) nastup flySové sedimentace, jehoz hlavnim predstavitelem je hradist'ské
souvrstvi (dfive té§insko-hradist'ské; Chlupac et al. 2002). Spodni ¢ast hradist'ského souvrstvi,
oznaCovana jako svrchni té§inské vrstvy, je tvofena rytmicky se stfidajicimi hnédoSedymi
vapnitymi jilovei s jemnozrmnymi piskovei (Stranik et al. 1993). Piskovce hradist'ského typu
jsou siln& prokiemenélé (80-90 % kiemene) a hrub& zrnité. Casto se nachazi spole¢nd
s drobnozrnnym  slepencem s valouny kfemene, tmavoSedymi jilovci nebo jurskymi
Stramberskymi vapenci (Mencik et al. 1983). Diky zvysujicimu se podilu piskovcl v nadlozi
(napt. v okoli Mistfovic) se tak liSi spodni vrstvy od stfednich a svrchnich (Roth et al. 1962).
Stredni a svrchni Casti hradi§t'ského souvrstvi jsou znamy jako hradi§t’ské vrstvy. Stfedni Cast
souvrstvi je na sz. godulského vyvoje tvorena psamiticko-psefitickym materidlem v podobé

lavicovitych piskovct a slepenct. Smérem k jv. postupné prevlada peliticka sedimentace nad
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klastickymi sedimenty. Tento peliticky materidl je typicky pro svrchni Cast hradist'ského
souvrstvi a je tvoren z vapnitych i nevapnitych jilovcu s pelosiderity (Stranik et al. 1993).
Dale se ve svrchni ¢asti hradist'ského souvrstvi nachdzi horniny tésinitové asociace. Vyskytuji
se jako Zilna nebo vylevna t&lesa v oblasti od mésta Hranice pres Cesky T&sin az do Polska
(Schuchova 2016). Ojedingle se vyskytuji v téSinskych vapencich a spodnich téSinskych
vrstvach (Mencik et al. 1983). Tyto horniny vystupuji k povrchu i v oblasti studované
lokality, dale mezi Frydkem a Mistem a nad levym svahem Moravky (obr. 4) (Adamova et al.
1992). Podle Hovorky a SpisSiaka (1988) a SpiSiaka a Hovorky (1997) se na vzniku téSinitd
podilelo parcialni taveni plasté bohatého na granat, frakéni krystalizace plastové taveniny a
asimilace sedimentarnich xenoliti. Metodou *“’Ar/*°Ar bylo stanoveno stafi t&siniti na 1223 +
1,6 Ma (Lucinska a Anczkiewicz et al. 2002). V geotektonickych diagramech spadaji horniny

tésinitové asociace do skupiny vnitrodeskovych alkalickych bazaltt (Dostal a Owen 1998).
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Obr. 4: Zjednodusena geologickd mapa zkoumané oblasti (Www3, upraveno).

Pro sedimentaci vetfovickych vrstev (apt), jsou charakteristické cerné, prokiemenélé
jilovce, doprovazené konkrecemi pelosideriti s bohatym zastoupenim pyritu (Mencik et al.
1983). Vrstvy byly vymezeny na zaklad€ nalezu makrofauny z pelosideritovych slojek a jsou
pozorovatelné napt. v zafezu Zzeleznice, ktera vede z obce Vetovice (Roth et al. 1962).
Mocnost vrstev je od nékolika desitek metri az do 250 m (Chlupac et al. 2002).

V nadlozi na verovické vrstvy navazuje lhotecké souvrstvi o stafi spodni az svrchni
alb. Toto stari doklada nalez amonita Acanthoplites bigoureli v Leopoldové stole v Krasné u
Janovic jv. od Frydku-Mistku (Roth et al. 1962). Mocnost téchto vrstev dosahuje az 350 m.
Typické pro toto souvrstvi je vyskyt vapnitych i nevapnitych, tmavé skvrnitych jilovca,
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tmavoSedych a zelenoSedych barev. Spolecné s jilovci se vyskytuji 1 silicity (Stranik et al.
1993, Chlupac et al. 2002).

Godulské souvrstvi svym rozsifenim a mocnosti tvoii prevladajici soucast godulského
vyvoje slezské jednotky (Elias 1998a). Maximalni mocnost godulského souvrstvi dosahuje
v povodi Moravky a Ostravice az 3100 m (Stranik et al. 1993). Souvrstvi buduje hlavni masiv
Moravskoslezskych a Slezskych Beskyd (Elia§ 1998a). Spodni ¢ast godulského souvrstvi je
tvofena mazackymi vrstvami, diive pestré godulské wvrstvy s typickym ostravickym
piskovcem cenomanského az spodnoturonského stati. Godulské souvrstvi je charakterizovano
stfidanim zelenoSedych jilovct s kiemitovapnitymi glaukonitickymi piskovci (Stranik et al.
1993; Elias 1998a).

Na godulské souvrstvi sedimentuje istebnianské souvrstvi. Stafi se pohybuje od
campanu az po paleocén. V tomto souvrstvi dominuji piskovce az slepence, drobového a
arkozového typu spolecné s CernoSedymi pisCitymi jilovei (Stranik et al. 1993). Mocnost
souvrstvi je promeénliva a dosahuje az 1200 m (Chlupac et al. 2002).

V paleocénu je istebiianské souvrstvi vystfidano rytmickou sedimentaci roznovského
souvrstvi, které bylo neformalné oznacovano jako podmenilitové. V souvrstvi pievlada vyskyt
Sedych az zelenoSedych nebo rudohnédych jilovcu, které se stiidaji s modroSedymi
drobovymi piskovci. Do spodni ¢asti roznovského souvrstvi se nepravidelné ukladaji pasma
sttedné az hrubé cyklického flySe (piskovci, pfipadné slepenci). Pokud télesa piskovcu a
slepenct dosahuji vétsich ploch, jsou kartograficky vymezovany jako ciezkowické piskovce.
Celkova mocnost souvrstvi dosahuje 500-800 m (Elias§ 2001).

Béhem oligocénu doSlo k ukladani menilitového souvrstvi. V téchto vrstvach se
objevuji Cernosedé, silicifikované, nekdy slabé vapnité pelity. Déle se nepravidelné objevuji
az metrové polohy piskovcl, detritickych a jilovitych vapenct, vapnitych slinovci,
pelokarbonatu a siliciti. Pro toto souvrstvi je charakteristicky vyskyt rybich skeletd a rybich
Supin (Elias 1970). Mocnost souvrstvi nedosahuje vic nez 100 m (Mencik et al. 1983).

ZaveéreCny sedimentacni sled v slezské jednotce reprezentuje krosnénské souvrstvi,
charakterizované flySovym rytmickym stfidanim Sedych vapnitych jilovcl s vapnitymi

piskovci. Mocnost krosnénského souvrstvi nepresahuje 1 000 m (Mencik et al. 1983).
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Bassky vyvoj

Rozsifeni basského vyvoje je ve slezské jednotce spojovano se Stramberskou
pahorkatinou. Stafi vyvoje je vymezeno na tithon az paleocén. K basskému vyvoji se fadi
hradist'ské souvrstvi ve facii kotou¢ské (jura az cenoman) a ve facii chlebovické (valangin az
alb). Vrstvy chlebovické facie jsou vyvinuty v okoli Chlebovic nebo v Podhuii u Palkovic
(Roth et al. 1962). Facie kotoucska je tvofena tmavymi pelity, zatimco pro chlebovickou facii
je typicky vyskyt tilloidnich slepenci a tmavé laminovanych piskovci s obsahem valounu
nebo blokil vapence Stramberského nebo kopfivnického (Stranik et al. 1993). Drobné
piikrovové trosky hradistského souvrstvi se zachovaly napf. v Metylovické harce a ve
Velkém a Malém Pahorku u Janovic (Adamova et al. 1992).

Na nadlozi hradistského souvrstvi sedimentuje basské souvrstvi, fadici se do obdobi
alb az spodni cenoman. Toto souvrstvi je tvofeno sukcesi vapnitych piskovci, spongiovych
rohovel, s gradatné zvrstvenymi vapenci a zelenoSedymi vapnitymi jilovci. Mocnost
souvrstvi dosahuje 250 az 350 m (Stranik et al. 1993). Nedaleko Frydku-Mistku v okoli
Basky se objevuji izolované vyskyty vapnitych piskovci a detritickych vapenct basského
souvrstvi (Adamova et al. 1992).

Dale v basském vyvoji sedimentuje palkovické souvrstvi, jehoz stafi je coniac az
paleocén. Toto souvrstvi je reprezentovano rytmickym stiidanim piskovcd, tilloidnich

slepenct a tmavosedych jilovct. Zachovaly se do mocnosti az 500 m (Stranik et al. 1993).

Kelésky vyvoj

Tento vyvoj se nachazi v sz. okrajové Casti slezské jednotky. S vyvojem ba§skym ma
spolecné hradist'ské souvrstvi a vefovické vrstvy. Smérem k nadlozi dochazi k silifikaci
jasenickych vrstev (alb), které se dfive povazovaly za lhotecké souvrstvi. Mocnost dosahuje
az 200 m. Dale k nadlozi pokracuje sedimentace németickych vrstev o stafi alb az cenoman.
Charakteristicky pro tyto vrstvy je drobny rytmicky fly§, tvofeny zelenoSedymi a
rudohnédymi jilovci (Stranik et al. 1993).

Nasledné v kel¢ském vyvoji sedimentuji dubské vrstvy (cenoman), pro které jsou
charakteristické tmavosedé vapnité jilovce s ojedin€lymi polohami piskovci a slepencu
(Stréanik et al. 1993).

Nejmladsi souvrstvi v kel¢ském vyvoji je milotické, jehoz stafi je campan az paleocén

(Stranik et al. 1993). Vyznacuje se Sedymi az zelenoSedymi, vapnitymi jilovci s télesy
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skluzovych slepenct, obsahujici valouny Stramberského a kopfivnického vapence a hornin

téSinitové asociace (Chlupac et al. 2002).

4. Karbonatové konkrece

Konkrece jsou kulovitého az bochnikovitého tvaru a li§i se od okolniho sedimentu.
Vytvareji se lokalizovanym nahromadénim hmoty kolem jadra v ¢asnych stadiich diageneze
(McCoy 2014). V prvotnich stadiich jsou spiSe plastické nez zpevnéné. Kvuli plasticité
dochazi k deformacim povrchu v dusledku tlaku nadloznich sedimentt (Burianek et al. 2011).
Pro interpretaci rastovych mechanisma konkreci navrhli Wu et al. (2021) koncep¢éni model
iontového transportu. Karbonatové konkrece rostou v témér uzavieném systému sedimentti
s diftzné fizenym transportem HCOj3 z rozkladajici se organické hmoty a Ca>* z porové vody.
Aby se konkrece vytvofila na urCitém misté, musi dojit k souhfe nékolika faktoru.
Z chemického hlediska musi byt voda nasycena (tj. obsahovat nadbytek kationti jako jsou
vapnik nebo hot¢ik a anion—uhliditanu (CO*"). Dale je potfebné nukleacni misto, které plisobi
jako hlavni rastovy bod. Dusledkem pohibeni sedimentu jsou zrna zhutfiovana blize k sobé a
deskovité mineraly maji tendenci se otoCit horizontalnim smérem. Porovitost sedimentu se
zmenSuje a pro vodu je snazsi se horninou pohybovat horizontalné nez vertikdlné. Béhem
zhutilovani jilovce se snizuje porovitost a nasledné exponencidlné klesa 1 obsah vody.
Z porové vody se vysrazi novotvorené mineraly. Tmel mezi zry byva odlisny a hojné&jsi nez
v hostitelském sedimentu, ktery nemusi byt viibec cementovany (Wu et al. 2021). Rast
konkreci muze probihat vice zpusoby, rozliSuje se: pervazivni rast, soustfedny rast zevnitf
ven a soustfedny rist zvenci dovnitf. Pii pervazivnim ristu ma kazda generace tmelu stejny
objem, ale pritom kazda dalsi generace vypliiuje vétsi ¢ast pora v sedimentu. Pii soustfedném
rastu smérem ven dochazi k vysrazeni prvni generace kolem jadra a kazda dalsi se vysrazi na
diivejsi vrstvy. Soustfedny rust smérem dovniti je charakteristicky tim, Ze prvni generace
cementu je vysrazena v urcité vzdalenosti od jadra a vSechny dal§i vrstvy rostou smérem
k jadru (McCoy 2014). Vytvareji se v riznych typech depozicnich prostedi napt. v mofskych
a glacialnich sedimentech. Kontinentalni podminky vedou ke vzniku karbonatovych konkreci
jako jsou oolity a pisolity, pedologické nodule a speleotémy. Vztah mezi strukturou konkrece
a strukturou hostitelského sedimentu je mozné rozdé€lit na: parasedimentarni (konkrece

vyrostla na ukor hostitelské horniny), synsedimentarni (konkrece vyrostla béhem ukladani
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hostitelské vrstvy), prekompaktni (konkrece vyrostla po ulozeni hostitelského sedimentu, ale
dokoncila rast pred kompakci), synkompaktni (alesponn dilezita Cast ristu je soucasna se
zhutnénim okolniho sedimentu), poskompaktni (konkrece vznikla po uplném zhutnéni
okolniho sedimentu); (Sellés-Martinez 1996). Konkrece prestava rist, jakmile uz neni
v sedimentacni zon€, kde dochazi ke srazeni uhlicitant. V jinych pfipadech konkrece prestava

rast, kdyz okraj dosahne okraje zony kontrolované jadrem (McCoy 2014).

Konkrece je mozné klasifikovat podle tvaru (Sellés-Martinez 1996). Mnoho
karbonatovych konkreci jsou kulovitého nebo ,bochnikovitého™ tvaru a ve svych centrech
mohou obsahovat rizné, dobfe zachované fosilie (Burianek et al. 2011, Wu et al. 2021). Jejich
povrch je Casto navétraly a kryty limonitizovanou krustou (Burianek et al. 2011). V pfipadé
rastu konkreci v sedimentech muze byt ,jadro tvofeno mineralnimi zrny, kalcitovou
schrankou nebo souborem schranek (Wu et al. 2021). Vyskyt zkamenélin a sedimentarnich
struktur uvniti konkreci naznacuje, ze vznikly po ulozeni sedimentu. Proto jsou tyto konkrece
vzdy diagenetické. Velikost konkreci se v priméru pohybuje od nékolika cm do nékolika
metri. Konkrece v piskovcich a vapencich byvaji kulatéjsi nebo kulovit€jsi nez konkrece
v jilovcich, které maji bézné vejcity nebo diskovity tvar a vytvareji mnohem plossi struktury

(Wu et al. 2021).

Vzhledem k vzniku v riznych depozicnich prostiedi se znacné odliSuje mineralogické
slozeni. Tmel konkreci je nejCastéji tvoren uhliCitany a oxidy zZeleza. Méné byvaji slozeny
z fosfatd, sirand a minerald SiO.. Hlavni faktory ovliviiujici vysrazeni tmele jsou zmény
teploty a tlaku roztoku spojené se zmeénami hloubky, prosakovani tékavych latek, vstup nebo
vystup kapalnych fazi, oxidace nebo redukce organickych a anorganickych slozek.
K cementaci dochazi za téméf normalnich hydrostatickych tlak(i (Sellés-Martinez 1996).
Nejcast€ji karbonatové konkrece o vysokém obsahu uhli¢itani vznikaji v mofskych
sedimentech. Uhlicitany se vyskytuji ve formé kalcitu (CaCOs3), dolomitu (CaMg(CO3)2),
sideritu (FeCQO3), rodochrozitu (MnCO3) aj. Nejbéznéjsi formou je kalcit a siderit (Sellés-
Martinez 1996). Mohou se také vyskytovat faze bohaté na hoicik a smisené faze jako je
dolomit nebo ankerit. Déle je hojny vyskyt pyritu, ktery je spojovan s karbonatovymi
konkrecemi v motskych bahennich jilovych sedimentech (Wu et al. 2021). Karbonatové
konkrece Casto obsahuji agregaty pyritu, které mohou mit i framboidalni tvar. Pyritové
framboidy vznikly rekrystalizaci jednoduchych sulfidii ¢innosti mikroorganismt (Sawlowicz
1993). Dale se bézné v konkrecich vyskytuje klasticka pfimées nejCastéji v podobé kiemene a

klasti K-zivce a albitu. Mohou se objevovat lupinky muskovitu, chloritu a zra glaukonitu.
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Prostor mezi karbonatovymi a klastickymi zrny vypliiuji jilové mineradly (Burianek et al.
2011). Nekteré konkrece se vyskytuji v podobé tzv. septarii, ve kterych se nachazeji sité
karbonatovych zilek (Burianek et al. 2011). Vypli septarii je nejSirsi pobliz stfedu konkreci a
zuzuje se smérem k okrajim (Wu et al. 2021). Béhem vzniku trhlin je konkrece uz ve
zpevnéném stavu. V konkrecich se muze vyskytovat nékolik generaci karbonatovych Zzilek
(Burianek et al. 2011). V mélkych motskych piskovcich jsou bézné velké kulovité konkrece
nebo karbonatem cementované desky. Piskovcové konkrece ziidka obsahuji vyjimecné fosilie
a jsou stmeleny relativné velkymi krystaly kalcitu, které typicky zabiraji 20-30 % horniny.
Karbonatové konkrece jsou bézné v motskych a kontinentdlnich jilech spojeny s tmavé

Sedymi nebo Cernymi sedimenty (Wu et al. 2021).

Konkrece se vytvafely v ruznych geologickych obdobich, nejCastéji se s nimi
setkavame v karbonskych a kiidovych sedimentech (McCoy 2014). Karbonatové konkrece se
pfevazné vyskytuji v pelitech ve vétSiné souvrstvi kfidy az paleogénu napf.
v Moravskoslezskych Beskydech (Burianek et al. 2011). Litostratigraficky se nachazi
v hradist'ském, verovickém, lhoteckém, mazackém, istebnanském a roznovském souvrstvi
godulského vyvoje (Roth et Matéjka 1953, Mencik et al. 1983). Sideritové konkrece se diive
vyuzivaly jako lokalni zelezna ruda. Centrum Zzelezaistvi se vyvijelo kolem Frydlantu nad
Ostravici a v Basce u Frydku Mistku (Buridnek et al. 2011). Vyzkumem karbonatovych

konkreci z lokalit Vetovice, Hrachovec a Choryné se zabyvali Burianek et al. (2011).

Konkrece z oblasti Vefovic ma tmavé Sedou barvu a pochazi zc¢ernych jilovcu
verovického souvrstvi. Uvnitt konkrece se nachazi klencové krystaly hrub€ zrnitého sideritu a
kalcit jako akcesoricky mineral. V mikroskopu jsou viditelné 2 mm laminky hrubozrnného
karbonatu s vy§§im mnozstvim klastickych kiemend. Cast&jsi je vyskyt drobnych krystald

pyritu, albitu, muskovitu a chloritu.

Konkrece z lokality Hrachovec se nachazi v istebiianském souvrstvi v tmavé Sedych,
jemnozrnnych jilovcich. Tato konkrece ma diskovity tvar s tloustkou az 5,5 cm a s vyrazné
navétralym povrchem. V jemnozrnnych agregatech se Casto vyskytuji krystaly sideritu a
kalcitu, ktery vypliluje prostory mezi zrny sideritu. V mensim mnozstvi se ve vzorku mohou
nalézat zrna albitu nebo lupinky muskovitu a chloritu, pfipadné i zrna monazitu, zirkonu a

pyritu. Ve vétSich zrmech jsou drobné zilky tvofené chalcedonem.

Vzorek konkrece zlokality Choryné pochézi z vapnitého, tmavé Sedého jilu. Stafi

okolnich sedimenti lhoteckého souvrstvi je alb az cenoman (Krej¢i et al. 1999). Konkrece je
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tvofena bazalnim tmelem obsahujicim kalcit a siderit. Ve stfedni Casti lemuje siderit zrna
kalcitu, zatimco v krajni ¢asti se siderit vyskytuje v podobé inkluzi. Vzacné byly pozorovany
zrnka glaukonitu, lupinky muskovitu a krychli¢ky pyritu, ktery byva limonitizovany. V okoli
zilek, které jsou tvoreny hlavné kalcitem, se vyskytuje misto sideritu i ankerit (Burianek et al

2011).

Dal$im vyzkumem pelokarbonatovych konkreci z pelitd podslezské jednotky se ve
svém &lanku zabyvali Matysek a Bubik (2012). Cogkovita rozpadava konkrece o priméru az
40 cm byla ulozena v Sedych, vapnitych jilovcich frydeckého souvrstvi, které byly odkryty pfi
stavbé silnice R48 mezi Rychalticemi a Frydkem-Mistkem v roce 2011. Podle praskové RTG
difrak¢éni analyzy je dominantni slozkou siderit, ktery byl detailn€ji pomoci EDS
mikroanalyzy ur€en jako hofeCnato-vapenaty siderit. Vzorek tvofen Mg-Ca sideritem
reprezentuje sideriticky ferrolit (pelosiderit) s tzv. sideritovym mikrosparitem o velikosti 20
um. Dale byl autory zjistén v akcesorickém mnozstvi kalcit a chlorit a asi 10 hm.% illitu
(muskovitu) a kfemene. Ojedinéle se ve vzorku objevuje baryt a framboidalni pyrit, ktery

zieyme fosilizuje 1 jehlice hub (Matysek et Bubik 2012).
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5. Metodika

Prvni vzorky ze studované lokality odebrali dr. K. Kropa¢ spolecné s amatérskym
sbératelem A. Liedermannem, ktefi na ptfelomu roku 2020 a 2021 prvotni sbéry provedli.
Druhé etapa vyzkumu na studované lokalité probehla v kvétnu 2022. Na misté byly odebrany
reprezentativni vzorky karbonat, hornin téSinitové asociace, flySovych piskovcl a hornin
menilitového souvrstvi. Byla provedena strukturné-tektonickd meéfeni geologickym
kompasem a zhotovena fotodokumentace studované lokality.

V laboratorni ¢asti byly vzorky pochazejici z karbonatové konkrece nejprve
podrobeny makroskopickému popisu. Dale byly pofizeny dokumentacni fotografie ve
standardnich svételnych podminkach a pfi nasviceni ru¢ni UV svitilnou Superfire s vinovou
délkou 365 nm. Poté byly ze dvou vzorka karbonatové konkrece s mineralizaci vyrobeny na
katedie geologie PiF UPOL dva lesténé vybrusy. Vyfezané vybrusy byly dale brouseny
pomoci karborundovych praska s riznou zrnitosti. Nakonec se vybrusy vylestily na lesticce
Struers RotoPol-35 za pouziti diamantové suspenze. LeSténé vybrusy byly zkoumany
v prochazejicim svétle pod polarizanim mikroskopem Olympus BX-50 a nasledné byly
pofizeny dokumentacni fotografie.

Béhem dalsiho vyzkumu byly vybrusy podrobeny katodové luminiscenci pro zjis§téni
raznych generaci karbonatt v Zilkach. Studium bylo provedeno pomoci tzv. , studené katody*
na pristroji CITL CL8200 Mk5-1 za podminek: napéti 5 kV a proudové hustoty 790 pA/mm?2.

Pro stanoveni chemického slozeni ve vybrusech (bodovou analyzou mineral(l) byla
vyuzita elektronova mikrosonda s elektronovym mikroskopem JEOL JXA-8600. Béhem této
analyzy je vzorek zkouman pfi vysokém vakuu, a proto je nutna pfiprava vzorku formou
naneseni vodivé vrstvy (grafitu) na povrch vybrusu. Analyza byla provedena dr. J. Kapustou
na katedfe geologie PfF UPOL za nasledujicich podminek: energiové—disperzni analyza
(EDS), urychlovaci napéti 15 kV, proud elektronového svazku 10 nA a primér svazku 1 pm.
Pii vypoctu empirického vzorce byly karbonaty (kalcit a siderit) pfepocteny na 3 kysliky.
Vzhledem k mikroskopické velikosti horniny byl semikvantitativni analyze podroben pouze
BSE snimek povrchu karbonatové konkrece (viz podkapitola Elektronova mikroanalyza). Pro
orientacni zjisténi kvantitativniho zastoupeni komponent horniny bylo analyzovano celkem
306 bodu, které rovnomeérné pokryly celou plochu snimku.

Vybrany vzorek konkrece bez zilné mineralizace byl podroben mechanickému drceni
v laboratornim vibraénim mlynku na katedie geologie PfF UPOL, diky kterému byl ziskan

prasek s analytickou jemnosti. Tento prasek byl analyzovan v laboratofich ACME ve
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Vancouveru, metodami ICP-ES a ICP-MS byly stanoveny makroprvky i stopové prvky
s prvky vzacnych zemin. Pro analyzu makroprvka byla ¢ast vzorku rozpusténa v luCavce
kralovské a analyzovana pomoci ICP-ES. Pfed stanovenim stopovych prvka a prvka
vzacnych zemin (REE) byl vzorek pomoci LiBO2 rozlozen a nésledné vyluhovan ve zfedéné
5 % HNOs. Poté se prvky stanovily metodou ICP-MS. Podle nasledujicich rovnic byly
vypocitany anomalie Ce a Eu (McLennan 1989; Monecke et al. 2002):

Cecn/Ce* = Cen/\ (Lan*Prx)

Eucn/Eu* = Eun/V (Smx*Gdn)

Pro srovnani celkového chemismu karbonatové konkrece, byla pouzita dosud
nepublikovana data chemického slozeni sedimentti ve studované oblasti z lokalit Frydlant nad
Ostravici (Nova Dé&dina), Vendryné a Stramberk (Kotou¢); (tab. 1). Vzorky byly odebrany
b&hem vyzkumného zaméru v roce 2018 dr. K. Kropadem, T. Lehotskym a D. Simitkem.

Vysledky analyz byly provedeny ve stejné laboratofi a jsou zde s jejich svolenim zvefejnény.

Tab. 1: GPS soufadnice typovych lokalit odebranych vzorkli pro srovnani celkového

chemismu.
. . lokalita 49°34'4.000"N, 18°21'38.000"E
Nové Déd p. 20 . :
ova et vychoz v Celadence jilovec 49°34'5.000"N, 18°21'36.600"E
. 5 zafez Olse 49°39'57.000"N, 18°41'37.400"E
Vendryné - -
Vapenky tés. vapenec 49°40'31.600"N, 18°43'6.800"E
Kotoué lom §tram. a oliv. vapenec| 49°35'0.000"N, 18°7'11.000"E
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6. Vysledky

6.1. Terénni vyzkum

Prvni vzorky konkreci s karbonatovou mineralizaci a vzorky hornin té&Sinitové
asociace (obr. 5 a obr. 6) a menilitd byly odebrany amatérskym sbératelem A. Liedermannem
na prelomu roku 2020 a 2021. Vzorky konkrece byly dale podrobeny laboratornimu
vyzkumu.

Obr. 5: Bochnikova konkrece spole¢né s horninou téSinitové asociace na studované lokalit€. Foto: K. Kropac.

Druha etapa terénniho vyzkumu probéhla v kvétnu 2022, kdy béhem vystavby dalnice
doslo k sesuvu svahu a odkryvu dalsiho materidlu. Zdokumentovano bylo cca 400 m zéatezu
dalnice, ktery je vyznaCen Cervenou kfivkou na obr. 6. Vyznamné casti nesouvislého profilu

jsou popsany nize jako dilci lokality A-C.
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Obr. 6: Letecky snimek studované lokality s vymapovanymi body A-C. Cervena kiivka vyznaduje vymapovany

zatez dalnic, modry bod vyznacuje misto prvnich vzorki nalezenych panem A. Liedermannem (upraveno a

pievzato z www4).

Lokalita A
GPS: 49°39'55.386"N, 18°23'0.299"E
Nadmorska vyska: 320 m

Na lokalité se nachazi odkryv nazelenalych jilovci a menilitovych vrstev o vysce
1,2 m a délce cca 2 m. Jilovce se rozpadaji na laminy az desky o mocnosti cca 1 az 12 cm
(obr. 7). Na stén¢ odkryvu bylo mozné naméfit vrstevnatost se smeérem sklonu v azimutu 110°
s uklonem 29°. Déle byla namétena puklina se sklonem 270°a s iklonem 70°. Rozpadajici se
nazelenalé jilovce se stfidaji s polohami hnédocernych laminovanych menilitovych rohovca.
Menilitové rohovce z lokality maji velmi zfetelnou vrstevnatost, kterd je tvotena stfidajicimi
se tenkymi laminami. Tyto laminy se skladaji z makroskopicky znatelného Sedobilého a
hnédého opalu. Mocnost lamin v hornin€ se pohybuje v rozmezi 1 az 3 mm. Povrch vzorkt je
pokryt rezavohnédym povlakem. Na plochach menilitu je viditelny lasturnaty lom a voskovy

lesk. Na povrchu jsou patrné Cernosedé dendrity.
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Obr. 7: Odkryv menilitového souvrstvi — stiidani jiloveu srozpadem na laminy az tenké destiCky

s hnédocernymi laminovanymi menilitovymi rohovci.

Lokalita B

GPS: B1:49°39'50.495"N, 18°22'54.044"E
B2:49°39'49.038"N, 18°22'51.919"E
B3:49°39'48.710"N, 18°22'53.880"E

Nadmorska vyska: 330 m

Lokalitu B predstavuji tfi mensi nesouvislé odkryvy (B1, B2 a B3) v zafezu dalnice o
celkové délce cca 50 m. Na sz. strané zarezu bylo mozné provést dokumentaci jen do hloubky
2 m. V profilu B1 se nachéazi zrnitostné Spatné vytfidény sediment, misty s chaotickym
zvrstvenim, tvofenym pievazné ostrohrannymi ulomky véapence o velikosti az 7 cm (obr. 8).

Dale se zde nachazely ostrohranné valouny Sedého hradi§t'ského piskovce a velky ulomek (o
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velikosti 25 cm) tmavé Sedé vyvielé horniny pikritového vzhledu s vyvétralymi mandlickami

(obr. 8). Okolni material je tvofen pievazné jilem.

Obr. 8: Vychoz s chaotickym zvrstvenim slozeny z tlomki vapence, hradist'ské piskovce a pikritu.

Ve spodni casti odkryvu B2 se nachazi vrstva jilu, ktera neobsahuje ulomky hornin.
Na tuto vrstvu naseda cca 60 cm mocna vrstva tvorena jilem s alomky karbonata a piskovca
(obr. 9). Pritomné piskovce vytvareji vétsi bloky a jsou zvétralé nebo na Cerstvém lomu
naSedlé. Jsou bohaté protkany zilovinou, a kromé kifemene obsahuji i zeleny glaukonit. Jv.
strana zafezu byla v dusledku sesuti a vrtacich praci v dobé prizkumu hife pfistupna, ale
dokumentaci provedl o 25 dni dfive doc. J. Jirasek. Na zakladé poskytnutych informaci a
fotografii profilu B3 je zfejmé, ze se zde znovu nachazi zrnitostné Spatné vytiidény sediment.
Krome vyse popsanych ulomku jsou v ¢erné jilovité hmoté ulozeny i karbonatové konkrece o

velikosti az 70 cm (obr. 10). Tyto konkrece odpovidaji studovanému materidlu ovalnym az
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bochnikovitym tvarem s limonitizovanym povrchem a bohaté protkanou zilnou karbonatovou

mineralizaci.

Obr. 9: Odkryv vysoky az 2 m, ktery je nejvice tvofen jilem ve spodni Casti a jilem s tlomky karbonati a

piskovcii v ¢asti svrchni (lokalita B2).
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Obr. 10: Vzorek karbondtové konkrece v odkryvu na jv. stran¢ zdfezu ddlniCniho obchvatu. Misto ndlezu je

zobrazeno na obr. 6 (lokalita B3, foto doc. J. Jirasek).

Lokalita C
GPS: 49°39'46.692"N, 18°22'47.924"E
Nadmorska vyska: 330 m

Na této lokalité se vyskytovaly horniny kvartérniho pokryvu reprezentované fluvialnimi
sedimenty (obr. 11). Mocnost odkryvu vrstvy fluvialnich sedimentti dosahuje az 45 cm. Dobfe
zaoblené valouny s prevahou flySovych sedimentl (stfedné zrnité piskovce) jsou zrnitostné

Spatné vytiidéné a az 8 cm velké. Prostor mezi valouny vypliuje jilovy material.

30



C.

dimentu na lokalité

cm se

I3

louny v jilovit

mi va

h sedimenti se zaobleny

Inic

a

Obr. 11: Vrstva fluvi

31



6.2. Laboratorni vyzkum

6.2.1. Makroskopicky popis karbonatovych konkreci

Konkrece je tvorena Sedym az Sedozelenym pelitickym karbonatem, ktery je na
povrchu pokryt oranzovo-hnédou limonitizovanou krustou. Hornina se po rozbiti rozpada na
ostrohranné ulomky. Konkrece jsou bohaté protkané karbonatovymi zilkami. Kalcitové zilky
mohou nabyvat mocnosti od 0,4cm az 2,5 cm. V zilach se kalcit vyskytuje ve vice

generacich. Napf. na obr. 12 l1ze makroskopicky rozli§it az ¢tyfi generace.

Obr. 12: Limonitizovana karbondtova konkrece protkand kalcitovymi zilkami s krystalickymi

agregaty bilosedého nebo hnédocerného kalcitu a krystalem ¢irého kalcitu v dutin€ uprostied.

Nejstarsi generaci karbonati v dutiné konkrece na obr. 12 pfedstavuje jemnozrnny
Sedy (nahnédly) kalcit o mocnosti 1-2 mm. Druha generace kalcitu je tvofena jemné az
sttedné zrnitym biloSedym kalcitem, ktery pfevazné€ vypliiuje i vétsSinu kalcitovych zil
(mocnost az 1 cm). Treti generaci reprezentuji stiedné zrnité krystalické agregaty hnédého
az hnédocerného kalcitu, ktery je ziejme zabarveny piimési oxidd a hydroxidid Fe.

Romboedrické krystaly hnédého kalcitu vytvati do prazdné dutiny ve stiedu drizovité
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agregaty. Nejmladsi generace je tvorena Cirym cvockovitym krystalem kalcitu o velikosti az
5 mm. V zilach na obr. 13 a 14 je mozné pozorovat stejné prvni dvé generace karbonatu jako
na obr. 12. Treti generace je tvorena Sedym hrubozrnnym kalcitem (obr. 13) nebo krystaly
bilosedého kalcitu o velikosti az 0.4 cm, ktery nabyva cvocCkovitych tvart (obr. 13 a 14).
Déle se v zilach vyskytuji bilosedé, Sedé a ¢iré kalcity ve tvaru klence o velikosti do 0,4 cm
a ditrigonalni skalenoedry o velikosti az 0,7 cm. Na nékterych vzorcich se nachazi vlaknité
agregaty kalcitu (obr. 15). Dale konkrece obsahuje makroskopicky viditelné radialné

paprsCité agregaty pyritu, které jsou tvorené jehlickovitymi krystaly o priméru az 5 mm.

Pyrity jsou na vzorku mosazné zluté a maji kovovy lesk (obr. 15).

Obr. 13: Detailni zobrazeni kalcitové zily tvofené tfemi generacemi kalcitu. Prvni dvEé generace jsou tvofeny
jemnozrnnym tmavé Sedym a Sedym kalcitem, tfeti hrubozrmnym cCirym kalcitem, ktery tvoii nckdy i

cvockovité krystaly rostouci do dutiny.
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Obr. 15: Ulomek konkrece s radialng paprs&itymi agregaty pyritu a vlaknitym kalcitem.
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6.2.2. UV Luminiscence

U nékterych vzorkli konkreci s karbonatovou zilovinou byla provedena zkouska
luminiscence pomoci UV svétla. Kalcity maji v jednotlivych zoénach zilek rdaznou
luminiscenci. Okrajova zéna na obr. 16a,b vykazuje jasné zlutou luminiscenci. BiloSedy kalcit
v UV svétle vykazuje stiedn€ silnou zlutou luminiscenci (obr. 16a,b). Hnéd¢ kalcity s pfimési
Fe jevi ve vzorcich velmi slabou zlutohnédou luminiscenci. Jemnozrnné okrajové zony

nékterych zilek maji zlutou luminiscenci s lehkym nadechem dortizova, zatimco hrubozrnné

kalcity uprostied dosahuji siln€jsi rizové luminiscence (obr. 16c¢).

ol |

Obr. 16: Nalevo jsou vzorky karbonatové konkrece v normalnim svétle. Napravo pod UV svétlem. ab) zilky
s Sedobilym a hn¢dym kalcitem s rizn¢ intenzivni zlutou luminiscenci; ¢) zilka s nazloutlym hrubozmnym

kalcitem s razovou luminiscenci.
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6.2.3. Mikroskopicky popis

Pod optickym polarizaénim mikroskopem byly pozorovany dva vybrusy (obr. 17). Ve
vybrusech je zastizena Cast karbonatové konkrece, kterou prostupuje kalcitova zila slozena
z nékolika z6n. Karbonatovou konkreci déli od vlastni kalcitové zily pfechodova zona, ktera
je tvofena oranzovohnédymi (rezavymi) az bilymi vrstvickami jemnozrnného kalcitu

(oznacena I. v obr. 17). Hornina, slozena z mikritického karbonatu a jilové frakce, ma pod

mikroskopem v disledku pfitomnosti ,,limonitu“ hnédou az hnédocernou barvu (obr. 18).

Obr. 17: Fotografie vybrusti pro pozorovani v optickém mikroskopu. Nalevo vybrus ¢.1, napravo vybrus ¢. 2.
Generace karbonati jsou oznaceny fimskymi &islicemi I. aZ V. Sipky vyznaduji smér rastu krystali kalcitu.
Vybrusy na obr. 17 se od sebe lisi poctem kalcitovych zon. Vybrus ¢. 1 méa az 5 zon.
Na prechodovou zonu (I.) nartista ve vybrusu €. 1 kalcit bilosedé barvy (Il.na obr. 17, ktery
ma v optickém mikroskopu Sedohnédou barvu. Tato zona o mocnosti az 3 mm je slozena

z kalciti tvofenych protazenymi a paprs¢itymi krystaly (obr. 18). Pfechodovou zoénou casto
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vrowe

prostupuji az do horniny mladsi zilky (obr. 18). Mezi zénou II. a IV. se nachazi 0,25-0,5 mm
tenka prechodova zona III., kterd je tvofena zonalnim bilo-hnédym kalcitem zakonfenym
plochami klence (obr. 19 a 20). Na n¢j narusta zona IV. s tmavé hnédym kalcitem, ktery je
v PPL nazloutly (obr. 19 a 20). Tato zona je tvorena automorfné i hypautomorfné omezenymi
krystaly kalcitu stfedni zrnitosti. Ve stfedu se nachazi pata generace kalcitd. Tyto nejmladsi
kalcity jsou nazloutlé, relativné hrubé&ji zrnité, s automorfné az hypautomorfné omezenymi
krystaly. Ve vybrusu €. 2 jsou zastoupeny pouze tii rozdilné zony. Zéna 1. je opét prechodova
mezi horninou a vlastni zilou a zéna II. je tvofena Sedohnédym kalcitem, jako ve vybrusu €. 1.
Smérem do dutiny roste nejmladsi III. generace kalcitu, ktera odpovida kalcitu V. ve vybrusu

¢. 1. V krystalech kalcitu jsou viditelné deformacni lamely (obr. 21). V optickém mikroskopu

nejsou nékteré neymladsi krystaly viditelné, jelikoz se pii vyrobé vybrusu nezachovaly.

Obr. 18: Uprostied fotografie se nachazi piechodovd zona mezi kalcitovou zilou a horninou, kterd je protkdna

mensimi zilkami smétujici do horniny, nalevo zabér v PPL, napravo vzhled v XPL, vybrus €. 1.
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Obr. 19: Na obrazku rostou krystaly smérem ke zlutému kalcitu. Tento rist znazormuje tvorbu krystali smérem

ke stfedu zily. Vybrus €. 1.

Obr. 21: Nazloutly kalcit svyraznymi deformacnimi lamelami. Nalevo zabér v PPL, napravo v XPL.

Vybrus €. 2, zona IIL
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6.2.4. Katodova luminiscence

Katodova luminiscence byla vyuzita pro odliSeni generaci karbonat ve vybrusech 1 a
2. Luminiscence v karbonatech je zptsobena pfitomnosti manganu. Byly zjistény tfi rozdilné
intenzity luminiscence. Nejsilnéjsi jasné oranzovocCervenou luminiscenci vykazuji nejmladsi
krystaly kalcitu na obr. 22a-c. Kalcitové zilky na obr. 22d a 22f vykazuji vyraznéjsi
oranzovocervenou luminiscenci. Na obr. 22e ma protinajici svétlejsi kalcitova zila vyraznéjsi

oranzovocCervenou luminiscenci nez okolni tmavsi zilka. Nejslab§i oranzovocervenou

luminiscenci je mozné pozorovat v horniné v obr. 22g, h.

1mm

Vpravo: Snimky v kadotové luminiscenci. Snimky a az f
zobrazuji vliv luminiscence na kalcitové zily. Snimek g a h zachycuje katodovou luminiscenci hominy (na snimcich vlevo).

39



6.2.5. Elektronova mikroanalyza

Pomoci elektronové mikroanalyzy (EDS) bylo ve vybrusech 1 a 2 provedeno
dohromady 27 analyz karbonatii. Analyzovan byl kalcit v karbonatové horniné€ a v ziloving.
Vysledky analyz jsou shrnuty v tabulkach 2 a 3. EDS analyzou byl zji§tén prevazné kalcit,

v mensi mife i zrna sideritu (obr. 23).

FeCO:s
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Obr. 23: Ternarni diagram chemického slozeni karbonatu. Dominantni slozkou karbonatové konkrece je CaCO3.

V prvnim piipadé jde vétSinou o chemicky velmi Cisté kalcity (93,5-96,7 mol. %
kalcitové komponenty) se stopovou prfimesi Fe, Mg, Mn, Sr a Ba. Ve vybrusu €. 1 se kalcity
s nejvyssim obsahem Ca (0,967 apfu) (tab. 2), nachazi v Sedobilém kalcitu (zéna II.) a také
v hnédém kalcitu (zoéna IV). Kalcit s nejnizsim obsahem Ca (0,935 apfu) byl zistén
v oranzovohnédé (rezavé) prechodové zoné mezi horninou a biloSedym kalcitem (zona L.).
Kromé Ca kalcit obsahuje 1,3-2,9 mol. % sideritové komponenty (0,013 az 0,028 apfu Fe) a
podobné mnozstvi magnezitové komponenty, tj. 1,0-2,8 mol. % (0,010 az 0,028 apfu Mg).
Dale bylo zjisténo velmi nizké mnozstvi pfimési Mn (0,004—-0,009 apfu), Sr (0,003-0,005
apfu) a Ba (0,002 apfu). Ve vybrusu €. 2 byl v zoné II. analyzovan kromé kalcitu 1 siderit,
ktery je reprezentovan nepravidelnymi xenomorfnimi zrny (obr. 24). Siderit obsahuje zvysené
mnozstvi magnezitové komponenty (18,8-19,4 mol. %). Déle obsahuje kalcitovou

komponentu s 12,1-13,6 mol. % (0,121-0,136 apfu Ca). Kalcit ve vybrusu €. 2 obsahuje az
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98,2 mol. % kalcitové komponenty. Pomoci elektronové mikrosondy byl také identifikovan
pyrit a kiemen (obr. 25). Kfemen se vyskytuje v podobé tmavé Sedych xenomorfnich zrn a

spolecné s karbonatem vytvaii hlavni soucasti karbonatové konkrece. Pyrity v horniné maji

framboidalni tvar, ktery je charakteristicky nepravidelnymi shluky kulovitych bilych agregatu.

Obr. 24: Xenomorfni zrna sideritu obklopend kalcitem ve vybrusu €. 2 (zona I1.); (foto: J. Kapusta).

Elektronovou mikrosondou byla potizena BSE fotografie (obr. 25), ktera byla vyuzita pro
semikvantitativni analyzu horniny (306 bodi). Prevazna ¢ast horniny je tvofena kalcitem
(75,8 %). Déle obsahuje jilovou frakci tvorenou drobnymi zrnky kiemene (22,9 %) a
framboidalnimi pyrity (1,3 %). Slozeni karbonatové konkrece zobrazuje diagram na obr. 26,

ve kterém hornina odpovida jilovitému vapenci.

41



Obr. 25: Hornina tvofend karbonatem svétle Sedé barvy s xenomorfnimi zrny kiemene (tmavé Sedé) a pyrity

s framboiddlnim tvarem. Vybrus €. 2, BSE obraz (foto J. Kapusta).
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Obr. 26: Trojslozkovy systém vapenec—jilovec—prachovec (Konta 1973). Na zakladé vysledki semikvantitativni

analyzy muze byt hornina klasifikovana jako jilovity vapenec.
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Tab. 2: Vysledky chemické analyzy karbonatl ve vzorku &.1, H — hornina, Z — Zila.

>~

Analyza H |HZ]| 2 Z Z Z Z Z Z Z H Z |HZ]| H H
Vzorek 1

Mineral Kalcit

MnO 0,59 | 0,00 | 0,00 | 0,43} 0,55 ] 0,26 | 0,58 | 0,00 | 0,42 | 0,60 | 0,50 ] 0,52 ] 0,62 | 0,50 | 0,59
FeO 161)166)194]108]1,19]1,06)162|180)]093)136]142]199]205]1,89 | 1,98
MgO 0,78 11,08]0,75} 0,56 }058)062]082]1,04]059]041}043}0,59]0,88]0,80]0,71
Cao0 53,81150,65]54,44154,40]153,70] 55,341 53,67 53,42] 54,76 ] 55,72 56,63 |53,7952,99]52,67 52,90
SrO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 ] 0,00 | 0,00 0,00]0,31]0,36}0,27 0,49 ] 0,49 ] 0,33
BaO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,27 | 0,00 | 0,00
Celkem |56,79|53,39]57,13]56,47]56,02]57,28]56,69]56,26] 56,7 | 58,4 | 59,6 |57,16| 57,3 | 56,35]56,51
Mn? 0,008} 0,000} 0,000]0,006]0,008]0,004}0,008}0,000]0,006]0,008]0,007}0,007|0,009]0,007] 0,008
Fe? 0,02210,02410,027}0,015|0,017}0,014]0,022]0,025]0,013]0,018] 0,019 0,027 ] 0,028 0,026 ] 0,028
Mg 0,019]0,02810,018}0,014|0,014}0,015]0,020] 0,026 0,014 0,010} 0,010} 0,014]0,022]0,020]0,018
Ca? 0,950]0,948]0,955]0,965|0,961]0,967] 0,949]0,949] 0,967 0,961 0,959 0,948 0,935] 0,942 ] 0,943
Sr2 0,000} 0,000}0,000]0,000]0,000]0,000}0,000}0,000]0,000]0,003}0,003}0,003]0,005]0,005]0,003
Ba* 0,000} 0,000} 0,000]0,000]0,000]0,000}0,000}0,000]0,000]0,000}]0,002}0,000}0,002}]0,000]0,000
Kat 0,99911,000(1,000]1,000{1,000}1,000]0,999]1,000]1,000}1,000]1,000}0,999]1,001]1,000]1,000

Tab. 3: Vysledky chemické analyzy karbonatt vzorku ¢. 2, H — hornina, 7 - 7ila.

Analyza | H-Z H-Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z

Vzorek 2

Mineral Kalcit Siderit Kalcit

MnO 0,00 0,35 0,40 0,25 0,30 0,40 0,30 0,32 1,07 0,25 0,67 0,00
FeO 2,46 1,56 1,33 46,79 | 47,07 | 46,80 | 46,63 | 47,11 1,75 1,01 1,39 0,52
MgO 1,52 0,53 0,57 7,20 7,53 7,63 7,49 7,45 0,14 0,00 0,75 1,07
Ca0o 52,87 | 54,74 | 55,07 | 6,51 6,98 7.48 6,65 6,52 | 64,56 | 62,09 | 56,69 | 58,75
SrO 0,40 0,29 0,40 0,00 0,26 0,25 0,00 0,00 0,00 0,27 0,77 0,42
BaO 0,32 0,32 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,39

Celkem | 57,57 | 57,79 | 58,22 | 60,75 | 62,14 | 62,56 | 61,07 | 61,40 | 67,52 | 63,62 | 60,52 | 61,15
Mn3+ 0,00 | 0,005 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,006 | 0,004 | 0,005 | 0,013 | 0,003 | 0,009 | 0,000
Fe?* 0,034 | 0,021 | 0,018 | 0,686 | 0,673 | 0,663 | 0,678 | 0,682 | 0,020 | 0,012 | 0,018 | 0,007
Mg3* 0,037 | 0,013 | 0,014 | 0,188 | 0,192 | 0,193 | 0,194 | 0,192 | 0,003 | 0,000 | 0,017 | 0,024
Ca? 0,924 | 0,956 | 0,956 | 0,122 | 0,128 | 0,136 | 0,124 | 0,121 | 0,964 | 0,982 | 0,947 | 0,963
Sr2+ 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,000 | 0,003 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,007 | 0,004
Ba3* 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,002
Kat 1,001 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,999 | 1,000 | 1,000
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6.2.6. Celkovy chemismus

Obsahy hlavnich i stopovych prvki mizeme nalézt v tabulkach. 4 az 6. V tabulkach
je, kromé chemismu karbonatové konkrece (analyzovana byla pouze hornina bez
makroskopicky viditelnych zilek) také pro porovnani uvedeno chemické slozeni jilovcl
zNové Dédiny a Vendryné a vapenci z Vendryné¢ a Kotouce (typové lokality pro
hradistského a vendryniského souvrstvi a Stramberské a olivetské vapence). Nejvice
zastoupenou slozkou ve vzorku konkrece podle je CaO (36,7 hm. %) (tab. 4). Tento obsah je
viceméné srovnatelny sobsahem CaO (36,67 hm. %) ve stfedné¢ véapnitém jilovci
vendrynského souvrstvi v zatfezu OlSe. Obsahem SiO> (16,28 hm. %), Al>O3 (3,34 hm. %),
MgO (1,73 hm. %) je studovany vzorek opét srovnatelny s jilovcem vendryinského souvrstvi
ze zatezu OlSe (tab. 4). V konkreci byly zjistény vyS$si obsahy P>Os (1,06 hm. %) a Fe2O3 (7,1
hm. %) nez v ostatnich analyzovanych sedimentech. Dale jsou v konkreci relativné nizké
obsahy TiO> (0,13 hm. %), Na;O (0,04 hm. %) a K>O (0,53 hm. %), které jsou srovnatelné se
vzorkem olivetského vapence, ktery obsahuje 0,09 hm. % TiO2, 0,05 hm. % Na>O a 0,37 hm.
% K20. Obsahy celkového uhliku ve vzorku dosahuji hodnot 9,01 hm. % TOT/C. Obsah
uhliku je podobny hlavné v jilovci ze zatfezu OlSe (9,36 hm. %) a také v téSinském vapenci
z Vapenek (10,87 hm %). Obsah celkové siry (0,1 hm. % TOT/S) je podobny hodnotdm
v olivetském vapenci (0,15 hm % TOT/S) a v jilovci ze zatezu Olse (0,25 hm. % TOT/S).

Ze stopovych prvki dosahuje v konkreci nejvyssich hodnot obsah Sr (863 ppm). Na
rozdil od ostatnich hornin z typovych lokalit je obsah stroncia v konkreci znaéné zvySeny.
Srovnatelnych hodnot (703 ppm Sr) dosahuji pouze jilovce vendryiiského souvrstvi ze zafezu
OlSe. Dale dosahuji v konkreci vysSich hodnot obsahy Ba (86 ppm) a Zr (58 ppm). Tyto
hodnoty by se daly také srovnat s hodnotami jilovce ze zafezu OlSe, ktery obsahuje 79 ppm
Ba a 54,8 ppm Zr. Ve studovaném vzorku jsou hodnoty obsahti Nb, Pb, Rb, Th a
V srovnateln€ vysoké jako obsahy téchto prvki v olivetském vapenci z Kotouce. Obsahy Cu,
Ga, Zn a Y dosahuji opét podobnych hodnot jako jilovec z Olse. Hodnota Co (9 ppm) je
viceméné srovnatelna s obsahy Co ve studovanych sedimentech vendryriského a hradistského
souvrstvi. Obsahy stopovych prvka Ag, As, Cs, Cd, Hf, Mo, Ta a U dosahuji velmi nizkych
hodnot obvykle <0,1 az 1 ppm (tab. 5.)

Obsahy prvki vzacnych zemin normalizované na chondrit C1 v karbonatové konkreci
a v sedimentech z typovych lokalit slezské jednotky zobrazuje obr. 26. Strambersky vapenec
neni v diagramu uveden vzhledem k nizkym hodnotdm REE na hranici detekce pfistroje.

Karbonatova konkrece je nabohacena na LREE a dosahuje hodnot 102 ppm, podobné jako u
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olivetského vapence (77 ppm). Obsahy jednotlivych prvki vzacnych zemin v konkreci jsou
nejvice podobné olivetskému vapenci z Kotouce a téSinskému vapenci z lokality Vapenky u
Vendryné (tab. 6). Nejvyssiho obsahu REE dosahuje vendrynisky jilovec (405 ppm) z lokality
Vapenky. Na obr. 27 vykazuji kiivky vSech vzorki podobny prabéh, pii kterém dochazi
k postupnému poklesu od La az k Lu s negativni Ce anomalii (Ce/Ce*= 0,39-0,95) a negativni
Eu anomalii (Euw/Eu*= 0,59-0,70). Slabou pozitivni Ce anomalii (Ce/Ce*= 1,05) vykazuje
jedinég jilovec z lokality Celadenka z Nové Dédiny.

1000,00

—#— Frydek-Mistek; konkrece

== Nova Dédina - typova lokalita;
stfedné vapnity jilovec hradistského
souvrstvi

100,00
Nova Dédina - vychoz v Celadence;
velmi slabé vapnity prachovity
jilovec hradistského s.

== Vendryné - zfez Ol3e; stfedné
vapnity jilovec vendryniského
souvrstvi

Vendryné - Vapenky; poloha jilovce
v tésinskych vapencich

10,00 -

Vendryné - Vapenky; tésinky
vapenec

Kotoué; olivetsky vapenec

1,00 T T T T T T T
la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Prvky vzacnych zemin

Obr. 27: Chondritem (C1) normalizovana distribuce prvki vzacnych zemin (podle Barrat et al. 2012) ve

studované konkreci a v horninach z typovych lokalit.
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Tab. 4: Obsahy oxidi hlavnich prvkd v karbonatové konkreci a vybranych sedimentech
z typovych lokalit slezské jednotky (v hm. %). LOI — ztrata zihanim, TOT/C — celkovy uhlik,
TOT/S — celkova sira.

Lokalita] Frydek-Mistek Nova Dédina Vendryné
typ. Celadenka Zarez . fotous
lokalita Olse Vapenky
Typ konkrece Jilovec va':)éegr;ec vga'tr::nmc;c va':ll‘:n.ec
P20s 1,06 0,07 0,13 0,18 0,18 0,06 0,12 0,52
SiO2 16,28 43,31 51,76 19,59 40,7 9,53 0,32 4,95
TiO: 0,13 0,42 0,52 0,25 0,31 0,03 <0,01 0,09
Al>0O3 3,34 8,8 9,19 5,01 6,24 0,9 0,04 1,68
Cr203 0,004 0,009 0,009 0,006 0,005 <0,002 <0,002 | 0,003
Fe203 7,1 2,42 3,56 2,33 2,09 0,77 0,09 0,58
MnO 0,46 0,03 0,04 0,03 0,05 0,15 0,03 0,02
MgOo 1,73 0,86 1,67 1,79 0,82 0,58 0,56 0,89
Cao 36,7 21,25 14,7 36,67 25,34 48,41 55,4 50,5
Na:0 0,04 0,4 0,47 0,3 0,43 0,08 0,02 0,05
K20 0,53 1,43 1,37 0,98 1,38 0,17 0,01 0,37
Lol 32,4 20,8 16,4 32,7 22,3 39,2 43,4 40,3
SUMA 99,77 99,80 99,82 99,84 99,85 99,88 99,99 99,95
TOT/C 9,01 5,37 4,55 9,36 3,58 10,87 12,54 11,39
TOT/S 0,1 0,03 1 0,25 <0,02 <0,02 <0,02 0,15
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Tab. 5: Obsahy stopovych prvka v karbonatové konkreci a vybranych sedimentech z typovych lokalit

slezské jednotky (v ppm).

Lokalita | Frydek-Mistek Nova Dédina Vendryné Kotou¢
typ.lokalita | Celadenka | Zirez Vapenky
Olse
Typ konkrece jilovec tés.vapenec | Stram. oliv.
vapenec vapenec
Ag <0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 04 0,1 <0,1
As 0,7 3,2 9,0 44 2,5 1,1 <0,5 2,7
Ba 86,0 109,0 121,0 79,0 94,0 13,0 7,0 30,0
Cd <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,3 0,2 0,2 0,4
Co 9,0 6,7 11,2 3,4 14,3 8,3 2,6 2,6
Cs 1,1 4,5 5,2 2,9 3,1 0,3 <0,1 1,2
Cu 8,5 43,6 19,5 8,3 56,2 5,5 0,5 3,9
Ga 5,6 9,6 10,1 4,8 6,7 <0,5 <0,5 0,5
Hf 0,9 2,5 44 1,4 2,3 0,3 <0,1 0,5
Mo <0,1 1,1 2,8 0,4 1,6 1,0 <0,1 <0,1
Nb 3,3 104 11,8 51 6,0 0,9 0,2 2,0
Pb 2,4 8,1 13,4 5,8 7,9 1,8 0,4 2,2
Rb 22,1 76,1 73,4 45,8 59,4 7,6 0,5 18,7
Sr 863,0 397,0 368,0 703,0 375,0 530,0 196,0 169,0
Ta 0,2 0,7 0,9 0,3 04 <0,1 <0,1 0,1
Th 2,7 7,1 8,1 4,2 5,5 0,7 <0,2 1,4
U 1,1 2,7 2,1 1,3 1,7 0,8 <0,1 0,5
\' 22,0 82,0 86,0 64,0 57,0 <8 <8 19,0
Zn 23,0 45,0 48,0 31,0 39,0 19,0 5,0 12,0
Zr 58,1 91,2 162,2 54,8 84,6 11,8 1,0 19,6
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Tab. 6: Obsahy prvkl vzacnych zemin v karbonatové konkreci a vybranych sedimentech z typovych lokalit
slezské jednotky. ZLREE — soucet lehkych prvka vzacnych zemin (La-Gd); ZHREE — soucet tézkych
prvka vzacnych zemin (Tb-Lu + Y); ¥REE — soucet XLREE a YXHREE; Ce/Ce* a Eu/Eu* — anomalie (v

ppm).
Lokalita I;\::;{g;': Nova Dédina Vendryné Kotout
typ.lokalita | Celadenka | Zarez Ole Vapenky
Typ konkrece jilovec tés.vapenec i;r:::"ec va':t:ec
Ce 0,84 0,95 1,05 0,77 0,62 0,56 0,39 0,79
Dy 5,04 9,69 11,06 7,17 15,98 13,54 0,98 4,17
Er 4,94 8,86 10,9 7,65 13,01 12,89 1,20 4,40
Eu 0,59 0,61 0,63 0,65 0,64 0,70 0,69 0,61
Gd 6,50 12,77 17,48 10,24 23,11 16,46 1,07 5,44
Ho 5,30 9,72 10,25 6,89 14,13 13,07 0,88 4,06
La 50,21 93,62 115,74 70,21 113,19 65,96 5,96 37,02
Lu 4,07 9,35 10,57 6,50 10,98 11,38 0,81 3,66
Nd 14,66 36,42 47,41 26,29 52,16 31,68 1,72 11,85
Pr 20,77 51,43 65,82 35,49 66,7 35,93 1,98 14,95
Sm 8,76 19,80 26,14 13,59 29,87 20,46 0,52 6,27
Th 5,33 10,67 13,6 8,53 18,4 14,67 0,80 4,27
Tm 4,96 8,78 10,69 6,49 11,45 11,07 0,76 3,82
Y 12,70 15,00 18,10 13,70 24,90 28,4 2,90 10,10
Yb 4,52 8,27 10,65 6,31 10,48 11,55 0,77 3,57
ILREE 102 216 274 157 286 172 12 77
ZHREE 47 80 96 63 119 117 9 38
ZREE 149 296 370 220 405 289 21 115
Ce/Ce* 0,84 0,95 1,05 0,77 0,62 0,56 0,39 0,79
Eu/Eu* 0,59 0,61 0,63 0,65 0,64 0,70 0,69 0,61
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7. Diskuse

Na zakladé semikvantitativni analyzy mohou byt karbonatové konkrece ze Starého
Meésta u Frydku-Mistku oznaceny jako jilovity vapenec. Karbonatové konkrece vznikaji
predevsim v poréznim prostiedi puasobenim difundujicich roztokti (Wu et al. 2021). Podle
McCoye (2014) se konkrece tvoifi predev§im ukladanim materidlu kolem urcitého jadra
v pocatku diageneze. V centrech konkrece se mohou vyskytovat i razné fosilie (Wu et al.
2021). Ve studovanych konkrecich od Frydku-Mistku ale nebylo nalezeno jadro, coz by
mohlo vést k domnénce, Ze jejich geneze muze byt rozdilna oproti klasickym konkrecim. Ve
vzorcich nebyly makroskopicky ani mikroskopicky nalezeny zadné ulomky fosilii. Studovany
materidl se konkrecim podoba hlavné svym bochnikovitym tvarem, mineralnim slozenim,
bohatou mineralizaci a povrchem potazeny ,limonitem®. Jednou z moznych pfi€in vzniku
studovanych konkreci muze byt, Ze karbonatovy material, ktery se béhem diageneze zpevnil,
v dusledku tlaki porovych fluid popraskal a vzniklé trhliny byly postupné vypliovany
hydrotermalnimi roztoky. Béhem pasobeni hydrotermalnich roztoka dochazelo ke zméné P-T
podminek nebo k mirné zméné jejich slozeni. To je dolozeno barevné a zrnitostné rozdilnymi
generacemi kalcitu zjiSténymi v mineralizacich makroskopicky (za normalniho osvétleni a
v UV svétle) a pfi mikroskopickém pozorovani (v polarizovaném svétle a v katodové
luminiscenci). Ve studovanych karbonatovych konkrecich bylo zjiSténo az pét generaci
kalcitu, v malé mife byl zastoupen siderit a ojedinéle pyrit. Pfi zkoumani UV svétlem
dosahuje jemnozmna generace kalcitu zlutych odstint, zatimco hrubozrmné kalcity maji
nartzovély nadech. Katodovou luminiscenci byly zjistény tfi odliSné intenzity luminiscence,
které jsou zpusobeny piitomnosti manganu. Intenzita luminiscence je vazana na zonalitu zily
a stoupala smérem od okraje (hnédocervena luminiscence) az ke stiedu, kde se nachazi Ciré
kalcity s oranzovocervenou luminiscenci. V karbonatové konkreci z lokality u Frydku-Mistku
je dominantni slozkou jiz zminény kalcit. Zatimco karbonatové konkrece z vyzkumu
Burianka et al. (2011) a Matyska a Bubika (2012) jsou tvofeny hlavné sideritem. Kalcit
v téchto karbonatovych konkreci najdeme jen jako akcesoricky mineral spolecné s albitem,
muskovitem a chloritem.

Karbonatové konkrece z lokality u Frydku-Mistku se ve stavebnim odkryvu dalni¢niho
obchvatu nachazely spolecné s horninami slezské jednotky (vapenci, piskovci hradist'ského
souvrstvi a horninami téSinitové asociace). V odkrytém profilu (lokalita B1, B2 A B3; obr. §,
9 a 10) byly tyto horniny soucasti zrnitostné nevytiidéného sedimentu a misty vytvarely

neusporadané az chaotické zvrstveni, tzv. melanz. Toto usporadani muze byt pravdépodobné
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zpusobeno nasunovym zlomem (pfesmykem), ktery podle geologické mapy (obr. 4) prochazi
studovanou lokalitou. V pifipadé karbonatovych konkreci se tak miZze jednat i o zbytky
skluzového télesa (olistolitu), které se do této geologické pozice mohly dostat pravé diky
pohybim podél zminéného zlomu.

Dale lze z vysledkii analyz chemického slozeni karbonatové konkrece usuzovat na
jistou podobnost s jilovcem z lokality Vendryné ze zatfezu OlSe, a to na zakladé obsahu oxida
nékterych hlavnich prvka (SiO2, Al,O3, Fe;O3 a Ca0). Obsah SiO» odrazi pelitickou piimés
zrnek kfemene ve vapenci v souladu s ozna¢enim horniny terminem jilovity vapenec. Obsah
prvkll vzacnych zemin v karbonatové konkreci je obdobny jako v olivetském vapenci
z Kotouce a s vapnitym jilovcem ze zafezu OlSe ve Vendryni. Jilovce hradist'ského souvrstvi
maji celkové obsahy REE sice vyssi v porovnani s karbonatovou konkreci, ale anomalii Ce
maji stejn€ nevyraznou (tab. 6). Ze stopovych prvkii ma nejvyssi zastoupeni predevsim Sr s
hodnotou 863 ppm. ZvySené obsahy Sr jsou bézné pro teSinské vapence, ze kterych je znama i
stroncianitova mineralizace (napt. Chmiel 2002 a 2003). Stroncianit ale nebyl na zilkach ve
studované konkreci nalezen. Podle Adamové et al. (1992) byly téSinské vapence nalezeny
v okoli obce Skalice jv. od Frydku-Mistku. Zminéné vendrynské souvrstvi vystupuje v okoli
Frydku-Mistku také podle Golonky et al. (2008). Pro toto souvrstvi je charakteristické stiidani
slinovct a jiloved s polohami pelitickych vapenci. Ve vysSich polohach vendryfiského
souvrstvi se nachazi rizné velké, zaoblené bloky riznorodych vapencii, dosahujici velikosti
az 70 cm. Z vySe uvedeného lze predpokladat, ze studované karbonatové konkrece mohou
nalezet k vendryniskému souvrstvi a do sedimentarni panve se mohly dostat jako soucast
skluzového télesa. Presunem piikrova flySového pasma byly nasledné premistény a spolu

s horninami hradist'ského souvrstvi zapracovany do prostoru plochy nasunového zlomu.
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8. Zavér

Tato bakalafska prace se zabyvala karbonatovymi konkrecemi bochnikovitého tvaru
s zilnou mineralizaci ze zarezu dalni¢niho ochvatu pobliz Starého Mésta u Frydku-Mistku.
Pomoci makroskopického a mikroskopického studia a semikvantitativni analyzy bylo
zjisténo, ze se jedna o jilovity vapenec. Ve vyplni zil protinajicich konkrece bylo v ramci
makroskopického a mikroskopického pozorovani, UV luminiscence a katodové luminiscence
identifikovano az pét generaci kalcitu. Z dalSich mineralt byl v Zilce vzacné identifikovan
siderit a pyrit. Studovana karbonatova konkrece je zajimava také tim, ze bez pfitomnosti
stroncianitu v zilkach, obsahuje zvySeny obsah Sr.

Podle celkového chemismu byla karbonatova konkrece porovnana se sedimenty slezské
jednotky z typovych lokalit v Nové D&ding, ve Vendryni a Stramberku. Vysledky srovnani
ukazaly, ze se studovany material svym chemismem podoba nejvice sedimentim
vendrynského souvrstvi. Karbonatové konkrece se do sedimentarni panve mohly dostat jako
soucast skluzového télesa, ktera byla spolecné s horninami hradist'ského souvrstvi

zapracovano do oblasti nasunového zlomu béhem piesunu piikrovu flySového pasma.
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