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1. Uvod

Pokryvacské bridlice jsou vyznamnym stavebnim materialem vyskytujicim se,
jak na historickych, tak modernich budovéch. Jejich charakteristickym znakem je schopnost
Stipat se na tenké pravidelné desky diky jejich dobfe vyvinuté klivazi. Na naSem uzemi se té¢zba
Vv minulosti soustfed’ovala pifedevSim v oblasti nizkojesenického kulmu, kde v omezené mire
trva dodnes.

Predkladana prace se zabyvd porovnadnim  geochemickych, petrologickych
a petrofyzikalnich vlastnosti pokryvaéskych btidlic odebranych na sedmi vybranych lokalitach
jejich byvalé tézby z riznych stratigrafickych ¢lenti nizkojesenického kulmu.

Tato prace se sklada z reSerSni a praktické Casti. V reSerSi je struéné shrnuta geologicka
charakteristika nizkojesenického kulmu a také historie a metody téZzby pokryvaéskych btidlic.
Praktickd ¢ast zahrnuje terénni a laboratorni etapu. Terénni etapa se soustfeduje na odbér
reprezentativnich  vzorkli jilovitych bfidlic, na popis soucasného stavu lokalit
a fotodokumentaci. Laboratorni etapa zahrnovala studium magnetickych, kolorimetrickych
a gamaspektrometrickych vlastnosti bfidlic a stanoveni jejich chemismu metodou EDXRF.
Dale bylo studovano slozeni krystalickych fazi rentgenovou praskovou difrakei a ze studia
vybrusovych preparatii byl stanoven index MSI.

Prace ma za cil ur€it ty vlastnosti, které by mohly pfispét k relativnimu snadnému
stratigrafickému zafazeni bfidlic. Vysledna data mohou byt vyuzitelna v petroarcheologii

1 ve stavebnictvi.



2. Geomorfologicka charakteristika oblasti

Z4jmova oblast s vychozy hornin nizkojesenického kulmu se nachazi v Nizkém Jeseniku

a zasahuje také do Zlatohorské vrchoviny.

Tab. 1: Geomorfologické ¢lenéni Nizkého Jeseniku (Demek, 1992)

Systém Varisky

Provincie Ceska vyso¢ina

Subprovincie Krkonossko-jesenicka (Sudetska) subprovincie
Oblast Jesenicka oblast

Celek Nizky Jesenik

Geomorfologické podcelky | Branticka vrchovina
Bruntalské vrchovina
DomasSovska vrchovina
Oderské vrchy
Slune¢na vrchovina
Stéboticka vrchovina

Vitkovska vrchovina

Trsicka pahorkatina

Geomorfologicky celek Nizky Jesenik je souéasti provincie Ceskd vyso¢ina (tab. 1),
ktera zabird podstatnou &ast Ceské republiky. Dnesni podoba georeliéfu Ceské vysodiny
a Jesenické oblasti je vysledkem dlouhodobého geomorfologického vyvoje, ktery na tomto
uzemi probihal v riznych fyzicko-geografickych podminkach (Czudek, 1988).

Zajmova oblast Nizkého Jeseniku se nachazi na severovychod¢ moravskoslezského kraje
a na severozapadé¢ Olomouckého kraje. Tato geomorfologické jednotka se rozklada na plose
o rozloze kolem 2 894 km? (Czudek, 1988). Nizky Jesenik pozvolna pfechazi na severozapadé
do Hrubého Jeseniku a na severovychodé do reliéfu Slezské niziny (JanoSka, 2001).

Na jihozapadé je Nizky Jesenik omezen strmymi svahy od Hornomoravského uvalu (Demek,



1992). Nejvyssim mistem Nizkého Jeseniku je Slunec¢na vrchovina s vrcholem Slunecna (800
m n. m.). Zapadn¢ od Opavy lezi naopak nejnizsi oblast Nizkého Jeseniku, a to Zlatnicka
pahorkatina (310 m n. m.) (Czudek, 1988). VétSina tizemi Nizkého Jeseniku ma charakter
ploché vrchoviny (napt. Bruntalska vrchovina) s Sirokymi ficnimi tidolimi a plochymi hibety.
Jihozapadni a jihovychodni okraje Nizkého Jeseniku jsou ale omezeny strmymi svahy (napf.
DomasSovska vrchovina), kde jsou typickym terénnim tvarem hluboce zafiznutd udoli tvaru
pismene V nebo neckovitého tvaru, vytvorena v neogénu erozi vodnich tokti s velkym spadem
(Janoska, 2001). Nizky Jesenik je pramenistém vyznamnych ficnich tokt, jako je feka Moravice
¢i Opava, a predevsim feka Odra, ktera prameni v Oderskych vrsich. Dal§im charakteristickym
geomorfologickym tvarem Nizkého Jeseniku jsou skalni stény neboli mrazové sruby. Jejich
vznik podminilo ménici se pleistocenni klima, které stfidavé vyvolavalo mrazové zvétravani a
svahové procesy v glacialech a zvySenou erozi vodnich tokl v interglacialech. Nejpiisobivéjsi
ukazky najdeme podél toku fek Moravice, Velicky nebo Bystfice (napt. Maly Rabstejn).
V severozapadni ¢asti Nizkého Jeseniku v Brantické vrchoving€ se hojné vyskytuji kupovité
vyvySeniny. Vyraznou kupovitou vyvyseninou je ale také hora Jedova (633 m n. m.) nachazejici
se u obce Pohotany u Olomouce (Janoska, 2001).

Zlatohorskd vrchovina leZi v severozapadni &asti Ceské republiky, pfi stitni hranici
s Polskem, kam pokracuje jako Gory Opawskie. V ¢eské casti hrani¢i na Z a SZ s Rychleb-
skymi horami a Zulovskou pahorkatinou, dale na JZ s Hrubym Jesenikem a J s Nizkym
Jesenikem. Zlatohorska vrchovina se rozprostira na plose o rozloze 537 km? (Halfar, 2014).
NejvysSim bodem je Pficny vrch (974,7 m n. m.), na jehoz vychodni strané prameni Zlaty potok,
nejvyznamnéj$i vodni tok Zlatohorské vrchoviny. Vodni toky v oblasti Zlatych hor patfi do

povodi feky Odry a obecné maji raz bystfin a potoki (Demek a kol., 2006).

3. Geologicka charakteristika zajmové oblasti
3.1 Regionalné-geologické vymezeni a celkova charakteristika nizkojesenického kulmu

Cesky masiv je soucasti paleozoického orogenniho pasma variscid (Demek a kol., 1992).
Varisky orogén piedstavuje zbytek Sirokého, vyvrasnéného a vklinéného pasma mezi
vychodoevropskou a epikaledonskou platformou (Misaf, 1983). Zimové uzemi
nizkojesenického kulmu je z regionalné-geologického hlediska soucasti moravskoslezské

oblasti, konkrétn& regionu moravskoslezského paleozoika, ktery tvoti vychodni okraj Ceského
9



masivu (Kachlik, 2003). Tyto horniny pokracuji dale k vychodu v podlozi karpatské predhlubné
a flySovych ptikrovii Vnéjsich Zapadnich Karpat (Misat, 1983).

Pomineme-li vyskyt kambrickych hornin ve vrtech u M¢énina a Némdéicek (Jachowicz
a Prichystal, 1997) a tektonické Supiny silurskych hornin u Stinavy (Misafr, 1983), pak zdaleka
plosné nejrozséhlejsimi horninovymi jednotkami moravskoslezského paleozoika jsou devonské
az svrchnokarbonské sedimenty a v mensi mife také vulkanity, véetné jejich metamorfovanych
ekvivalentl. Patfi sem devonské az spodnokarbonské platformni karbondty ve vyvoji
moravského krasu a panevni a piechodné facie drahanského, respektive ludmirovského vyvoje,
spodnokarbonské siliciklastické sedimenty variského flySe, ozna¢ované jako kulm (predmét
zajmu této prace) a svrchnokarbonské uhlonosné vrstevni sledy Hornoslezské panve (Misaf,
1983).

Moravskoslezska kulmska panev ma tvar klinu, ktery je orientovany ve sméru JZ-SV,
pricemz se rozsifuje smérem k SV. Na vychod¢ je panev ohrani¢ena mezozoikem a terciérem
karpatské piedhlubné a ze zapadu variskym presmykem a kadomskym podlozim ¢Eeského
masivu, které dnes tvoti naptiklad Hruby Jesenik a orlicko-kladskou klenbu (Kumpera, 1975).
Hlavni vychozové oblasti se nachdzeji v Nizkém Jeseniku (nizkojesenicky kulm)
a na Drahanské vrchoviné (drahansky kulm). Obé¢ oblasti jsou od sebe oddéleny piikopem
Hornomoravského tvalu. Mensi vychozové oblasti pfedstavuji kra Maleniku mezi mésty
Hranice a Lipnik nad Bec¢vou, oblast mirovského kulmu (Demek, 1992) a slepence a droby,
které leZi na krystaliniku miroslavské hrasté (Misat, 1983).

Paleozoicky vyvoj nizkojesenické oblasti 1ze roz¢lenit do tfi hlavnich etap:

1. Béhem tournai az nejspodnéjSiho visé probihal v zépadni Casti vyvoj vulkanické
mobilni zony (drahansko-jesenicka vulkanicko-detritickd mobilni zéna podle Kumpery
(1975))., zatimco v jv. a v. ¢asti na geotektonicky stabilnim brunovistuliku
sedimentovaly hlavné karbonaty ve vyvoji Moravského krasu.

2. Ve spodnim visé zaéind flySovy vyvoj v zapadni Casti nizkojesenické oblasti.
V blizkosti hlubinného zlomu Sternbersko-hornobeneSovského padsma sedimentovaly
turbidity larySovskych a brantickych vrstev hornobenesovského souvrstvi. Ty smérem
k zapadu pozvolna prechazeji do sedimenti andélskohorského souvrstvi. Podle
Hartleye a Otavy (2001) probihala sedimentace ve zbytkové ocednské panvi.

3. Ve svrchnim visé zacina tieti stadium vyvoje nizkojesenického bloku. Dochazi

K postupnému piesouvani maximalni subsidence panve smérem k vychodu, zatimco

10



Vv zépadni Casti jsou flySové sedimenty vrasnény a vyzdvihovany. Morfologie panve
ve vychodni ¢asti byla vice nesoumérna s plossim v. panevnim svahem. Proto jsou
hrubozrnnéjsi turbidity hojné zejména na Z, na V a JV turbidity ptechazeji do méné
mocnych, hlavné jilovitych turbiditi a laminitd. Hartley a Otava (2001) interpretuji
panev jako periferni pfedpolni panev variského orogenu. FlySova sedimentace byla
na nasem uzemi ukonCena ve spodnim namuru sedimentaci kyjovickych vrstev.

Na kyjovické vrstvy dale navazuje molasova uhlonosna sedimentace.

Sedimenty moravskoslezské kulmské panve byly deformovany a vyvrasnény béhem variské
orogeneze ve svrchnim karbonu, kterda je tak zodpovédna za soucasnou stavbu a tvar

moravskoslezské kulmské panve (Miiller a kol., 2000).

3.2 Litologicka charakteristika nizkojesenického kulmu

Nizkojesenickou ¢ast moravskoslezské kulmské panve vypliuji siliciklastické sedimenty
stafi tournai/spodni visé az spodni namur (Hartley a Otava, 2001), které dosahuji maximalni
mocnosti 7,5 km. Smérem k vychodu tato mocnost klesd a v jejich stratigrafickém nadlozi
se nachazeji vrstevni sledy produktivniho karbonu Hornoslezské panve.

Sedimentace, oznacovand jako kulmska se vyznacuje rytmicky se stiidajicimi (flySovymi)
vrstvami ¢ernoSedych motskych usazenin (Demek a kol., 1992). V geologické terminologii
se pojem kulm objevil poprvé v 19. stoleti v Anglii. Popisuje synorogenni sedimenty,
které vznikly v zav€recné fazi variského vrasnéni v hlubokomotskych panvich pobliz
kontinentl (Janoska, 2001).

Horniny kulmu Nizkého Jeseniku 1ze ¢lenit na zakladé litologickych a biostratigrafickych
charakteristik a asociaci tézkych mineralti do ¢tyf souvrstvi (Dvorak, 1973; Kumpera, 1983;
Hartley a Otava, 2001).

Biostratigrafie nizkojesenického kulmu je zaloZena piedev§im na vyskytu stratigraficky
vyznamnych goniatith (Hartley a Otava, 2001). Kvili neklidnym sedimenta¢nim pochodim
a tektonickym podminkdm, které v kulmské péanvi probihaly, je kulmské fauna Spatné
zachovana. Z dal$ich skupin kulmské fauny se vyskytuji mlzi a ramenonoZzci. Misty jsou hojné
také ichnofosilie (Kumpera, 1983).

Hartley a Otava (2001) vy¢lenili v nizkojesenickém kulmu tfi zény tézkych minerald.

Spodni zona, ktera stratigraficky odpovida andélskohorskému a hornobeneSovskému souvrstvi,
11



je tvorena tézkymi mineraly jako je kyanit, epidot, titanit nebo staurolit. NejrozsifenéjSim
mineralem je granat, ktery se vyskytuje ve formé pyropu, spessartinu, grosularu i almandinu.
Ve stfedni zoné, kterd zhruba koreluje s moravickym souvrstvim a ve svrchni zoné odpovidajici
hradecko-kyjovickému souvrstvi se smérem do nadlozi méni sloZeni granatt, kdy piibyva

pyrop-almandinova slozka na tkor spesartin-grosularové slozky (Hartley a Otava, 2001).

Tradicni litostratigrafické clenéni zahrnuje, fazeno od nejstarSiho po nejmladsi:

and@lskohorské, hornobenesovské, moravické a hradecko-kyjovické souvrstvi (viz obr. 1).

- andélskohorské souvrstvi -moravioké souvrstvi
- homobenesovské souvrstvi Ehmdecko—kyjovieké souvrstvi
neovulkanity itgbersko—homobenesovska

Obr. 1: Prehledna geologickd mapa nizkojesenického kulmu s vyznacenymi misty (Cervené)

odbéru vzorkii na lokalitach byvalé tezby stipatelnych bridlic; upraveno dle Dvoraka (1994).

12



Andélskohorské souvrstvi

Sedimenty andélskohorského souvrstvi, spolu s mlad$im, hornobenesovskym souvrstvim,
se kterym se casteéné laterdlné zastupuji (Kumpera, 1974), vyplnuji zapadni ¢ast
nizkojesenického kulmu (Hartley a Otava, 2001). Vrstvy jsou nejstarSi litostratigrafickou
jednotkou ve flySovém vyvoji. Pocatek sedimentace lze datovat na hranici famen/tournai
(Kumpera, 1983).

Souvrstvi je charakteristické stfidanim jilovitych a siltovych bfidlic a deskovitych jemné
az stfedn¢ zrnitych gradacné zvrstvenych drob. Lavicovité droby a slepence tvofi lokalné
omezena Cockovitd télesa (Svoboda 1964). V zapadni casti andélskohorského souvrstvi
vystupuje détfichovicka slepencova poloha, ktera je tvofena tiloidnimi slepenci v mocnosti
do desitky metrti (Kumpera, 1983).

Kumpera (1976) ji povazuje za lateralni facii mladSiho hornobeneSovského a moravického
souvrstvi. Paleoproudové data ukazuji na ptevladajici smér transportu paralelné s podélnou
osou moravskoslezské kulmské panve. Avsak vyjimkou nejsou ani sméry proudéni, které jsou

diagonalni ¢i kolmé na tento prevladajici smér (Kumpera, 1983).
HornobeneSovské souvrstvi

Stratigraficky rozsah hornobeneSovského souvrstvi je od spodniho do stfedniho visé
a maximalni mocnost souvrstvi je 1500 m (Kumpera, 1983).

Pro hornobeneSovské souvrstvi je typickd pievaha drob nad bfidlicemi a prachovci
(Kumpera, 1983), coz z n¢j ¢ini nejméné perspektivni litostratigrafickou jednotku pro tézbu
pokryvacskych biidlic. Kumpera (1983) vyclenuje v tomto souvrstvi bruntalsky vyvoj v okoli
Bruntalu a vyvoj slepencovy (janovicky, leskovecky) u Tisové (Kumpera, 1983).

Hornobenesovské souvrstvi rozdéluje Kumpera (1966) na dva litostratigrafické Cleny, starsi
larySovské vrstvy s pievahou drob a mladsi brantické vrstvy, které maji charakter hrubé
rytmického flySe.

Paleoproudové analyzy indikuji ptevladajici transport klastického materidlu k severu,

podélné se smérem protazeni osy panve (Kumpera, 1983).
Moravické souvrstvi

Sedimentace moravického souvrstvi se caste€né Casové piekryva s vyvojem

hornobenesovského souvrstvi, avSak probihala ve vychodni ¢asti nizkojesenického kulmu.
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Stratigraficky vyznamnou motskou faunou nalezenou v tenkych rozptylenych obzorech jsou
goniatiti (Misaf a kol., 1983), diky kterym 1ze souvrstvi casové zatadit do svrchniho visé. Méné
Casté jsou nalezy trilobitt, koralt a lilijic. Souvrstvi dosahuje mocnosti az 2500 m (Misai a kol.,
1983).

Pro moravické souvrstvi je typické jemné az stiedné rytmické stfidani laminovanych
prachovych a jilovitych bfidlic, prachovcii a deskovitych jemné zrnitych drob. Lokalné
se ale vyskytuji také Cockovita télesa lavicovitych drob a slepenct (Kumpera, 1983). Prave
horniny moravického souvrstvi byly v minulosti intenzivné vyuzivany k t€¢Zb¢ pokryvacskych
bridlic.

Tradicni Kumperovo (1966) litostratigrafické clenéni moravického souvrstvi zahrnuje
sefazeno od nejstarS§ich k nemladSim: bélské, bohdanovické, cvilinské, brumovické
a vikStejnské vrstvy. Bohdanovické vrstvy vystupuji po strandch Sternbersko-janovského
antiklinoria a ve Sternbersko-petrovickém antiklinoru. V osoblazském vybézku vypliuji
artmanovské a osoblazské synklinorium. Bohdanovické vrstvy jsou budovany drobné
rytmickym flySem s mocnou polohou laminovanych bfidlic (Kumpera, 1983). Cvilinské vrstvy
se rozprostiraji v pasmu od Osoblazského vybézku pies Krnov a déale k J po Mésto Libava.
Celkova mocnost cvilinskych vrstev ¢ini 800 m, smérem k V a JV mocnost klesa (Kumpera,
1983). Cvilinské vrstvy jsou na bazi tvofeny velmi hrubym flySem o mocnosti az 200 m.
Ve svrchni ¢asti pak prechdzi v jemné rytmicky fly§ a laminované bfidlice. V Osoblazském
vybézku se vyskytuji také vlozky uhelného vapence s hojnou faunou mélkovodniho ptivodu
(Kumpera, 1983). Cvilinské vrstvy jsou nékdy oznaCovany jako sedimentdrné-vulkanicky
komplex z divodu vysoké ptimési tufitického materialu (Kumpera, 1983). Brumovické vrstvy
Ize sledovat v pasmu od Osoblazského vybézku az do nejjiznéjsi ¢asti Nizkého Jeseniku. Vrstvy
jsou mocné az 800 m a jsou tvofeny pfevazné hrubym flySem s vlozkami drobovych slepenct.
Pouze v nejsvrchngjsi casti se hojné¢ vyskytuji laminované bfidlice (Kumpera, 1983).
Vikstejnské vrstvy jsou nejmladSim litostratigrafickym c¢lenem moravického souvrstvi.
Jsou znamy ve stfedni a jizni ¢asti Nizkého Jeseniku, ve které v nejvyssi ¢asti vymezujeme
heltinovskou bfidlicnou polohu. Vrstvy jsou tvofeny hrubym flySem s polohami laminovanych
biidlic. Litologicky tvoti pfechod moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi (Kumpera,
1983).

Paleoproudovy rezim je podobny jako u souvrstvi hornobeneSovského. Pievladal transport
ve sméru osy moravskoslezské kulmské panve, avsak v télesech hrubého flySe se Casto

vyskytuji sméry Sikmé ¢i kolmé na osu panve (Kumpera, 1983).
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Hradecko-kyjovické souvrstvi

Hradecko-kyjovické souvrstvi je nejmladsi litostratigrafickou jednotkou nizkojesenického
kulmu s maximalni mocnosti az 1500 m (Misat, 1983). Souvrstvi je litostratigraficky rozdéleno
na dva zakladni litotypy — starSi hradecké vrstvy a mladsi kyjovické vrstvy, které se ¢astecné
lateralné zastupuji (Misar, 1983).

Sedimenty obsahuji moiskou faunu, a to zejména goniatity a mlze, ktefi dovoluji datovat
casovy rozsah souvrstvi od svrchniho visé do spodniho namuru (Misat, 1983). Ve spodni ¢asti
souvrstvi prevazuji lavicovité¢ uspotadané droby s vlozkami slepencli, smérem do nadlozi
ptibyvaji laminované biidlice, stiidajici se s tenkymi jemnozrnnymi drobami. Jilovité btidlice
jsou dobfe odkryty v udoli feky Odry a ve kie Maleniku mezi Lipnikem nad Beévou
a Hranicemi. Postupné jilovité bfidlice pfechazeji do svrchniho karbonu ostravského souvrstvi
(Demek, 1992).

Hradecké vrstvy jsou tvofeny prevazné drobové flySovym sledem a vystupuji ve kie
Maliniku. Smérem k V a JV se hradecké vrstvy ponofuji pod vrstvy kyjovické. Kyjovické
vrstvy jsou ve spodni Casti tvofeny biidlicemi a drobné rytmickym flySem. Z podloznich
hradeckych vrstev pozvolna piibyvaji pelitické polohy, do nadloZi vrstvy piechazeji
konkordantné do uhlonosné hornoslezské panve. Ve svrchni ¢asti souvrstvi jsou hojné polohy

uhelnych prachovcii. Celkova mocnost souvrstvi ¢ini az 800 m (Kumpera, 1983).

3.3 Tektono-metamorfni charakteristika nizkojesenického kulmu

Cela flySova sedimentace v nizkojesenické oblasti byla doprovdzena i1 ovliviiovana
tektonickymi a metamorfnimi procesy v oblasti snosu (Kumpera, 1983). Hlubinnymi zlomy
je prekambrické podlozi Nizkého Jeseniku rozdéleno na dil¢i bloky. Chovani jednotlivych
bloki béhem variské orogeneze pak podminovalo charakter sedimentace, intenzitu deformace
1 vergence vras. Zatimco zapadni Cast (zapadojesenicky blok) byla béhem variské orogeneze
siln€¢ ztencena, zuZend a vice deformovéna, vychodni ¢ast (vychodojesenicky blok) méla
vyrazng stabilngjsi podlozi, které miizeme povazovat za pokracovani brunovistulika (Kumpera,
1983).

V severni ¢asti nizkojesenického kulmu Kumpera (1975) vymezil kru pod nazvem
Holasicie, kterd tvoii podloZi pro paleozoickou sérii mezi Zlatymi Horami a Osoblazskym

vybézkem. Blok Holasicie je ze zdpadu omezen opavickou hlubinnou zénou, ktera je vrasove
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velmi deformovéna. Tato severni oblast nizkojesenického bloku byla mobilnéjsi nez zbylé ¢asti,
coz se projevuje zvySenou intenzitou vrasové deformace i vulkanické ¢innosti (Kumpera,
1983).

Vrasovy systém jihovychodni Casti nizkojesenického bloku je piizpiisoben sméru vras
Vn¢éjsich Zapadnich Karpat, které probihaji subparalelné¢ se sméry vras devonu a karbonu.
Rozdil mezi variskym smérem a karpatskym smérem vras je jednim z nejvyznamnéjSich

strukturnich jevii moravskoslezského paleozoika (Kumpera, 1983).

z Medice lom rezu 1om Fezu Kruiberk Morovce Morovice v

Obr. 2: Geologické rezy kulmem Nizkého Jeseniku a jeho podlozim dle Kumpery (1966).
1 —devon a spodni karbon, 2 — polohy slepencii, 3 — velmi hruby flys hornobenesovského s.,
4 — hrubé rytmicky flys hornobenesovského s., 5 — drobné rytmicky flys moravického s.,

6 — velmi hruby flys moravického s., 7 — hrubé rytmicky flys moravického s., 8 —zlomy.

Paleozoikum nizkojesenického kulmu vytvaii sloZitou vrasovou soustavu, kterd ma v fezu
V—Z tvar asymetrického véjite, v jehoZ stfedu se nachazi horniny Sternbersko-hornobeneSovské
zony (viz obr. 2). Vrasy zadpadné od Sternbersko-hornobenesovské zony maji zdpadni vergenci,
zatimco vrasy vychodné od této zony jsou vychodovergentni (Kumpera, 1983). Béhem
spodniho a stfedniho visé¢ doslo k vyvrasnéni vulkano-sedimentarniho komplexu Sternbersko-

hornobeSovské zony a sedimenti hornobenesovského souvrstvi. Vzniklé antiklinorium ma ve
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svém jadru horniny spodniho visé, které jsou anchizonalné az epizondlné¢ metamorfovany.
Zapadné od Sternbersko-hornobenesovské zony se jiz od spodniho visé vytvarelo synklinorum
rychle vypliované hrubozrnnym klastickym materidlem. ZvysSeny tepelny tok byl doprovazen
metamorfozou, zvrasnénim a foliaci hornin. Hydrotermalni alterace devonskych vulkanitt je
spojena s zilnym zrudnénim nezeleznych kovl. Béhem ukladdni moravického souvrstvi lezelo
z. pobiezi mofe v dnesni Sternbersko-hornobenesovské zone (Dvorak, 1994), ktera slouzila jako
zdroj klastického materidlu, coz dokladaji klasty vépnitych piskovct stari stfedniho az
svrchniho visé a ulomky anchizonaln¢ a epizondlné metamorfovanych sediment (Dvorak,
1994).

V prubé¢hu flySové sedimentace dochézelo pod vlivem nasouvani variskych ptikrovi
k pfesouvani zony maximalni subsidence k vychodu. Nejvychodnéjsi maximalni subsidenci
dolozil Dvotak (1990) vrtem Jablinka 1. Prokazuje, Ze pod zvradsnénou cCasti ostravského

souvrstvi ma hradecko-kyjovické souvrstvi velkou mocnost (Dvorak, 1994).
Zlomy

V nizkojesenickém kulmu se vyskytuji zlomy n¢kolika systémi: hlubinné zlomy, zlomy
sudetského sméru, podélné zlomy, zlomy jinych smérii a zapadojesenicky rupturni vé&jif
(Kumpera, 1981). Nejvyznamnéjsi hlubinnou zlomovou zoénou Nizkého Jeseniku je hlubinny
zlom Sternbersko-hornobenesovského pasma, ktery probiha ve sméru SSV-JJZ. Horniny
nizkojesenického kulmu v podlozi hornoslezské panve jsou poruseny orlovskym hlubinnym
zlomem. Zapadni Casti nizkojesenického kulmu probiha, ve sméru Z—V, moravskoslezsky
hlubinny zlom. Dal§imi hlubinnymi zlomy jsou osoblazsky okrajovy zlom v sv. ¢asti
Osoblazského vybézku a opavicka hlubinna zona, ktera probiha ve sméru SZ-JV mezi obcemi
Janov, Mésto Albrechtice, Krnov a Opava. Opavickd hlubinnd zona je znama tektonickymi
a vulkanickymi jevy, které se podél ni vyskytuji (Kumpera, 1983). Mezi Jesenikem a Opavou
byla zjisténa hlubinna zo6na, které je pokladana za pokracovani okrajového sudetského zlomu
(Kumpera, 1983).

Zlomy sudetského sméru (byly vétSinou zaloZzeny uz v preddevonském obdobi (Kumpera,
1983). Do oblasti nizkojesenického kulmu zasahuji bélsky, klepacovsky a temenicky zlom
na J a s nim paralelni dislokace, ktera oddéluje u Sternberka paleozoikum Nizkého Jeseniku
od neogénu Hornomoravského uvalu. Sudetské zlomy vytvareji systém ve stfedni a z. ¢asti
Nizkého Jeseniku. Husta sit’ vedlejSich zlomt lezi ve sméru S—J a Z-V. Bélsky zlom lezi mezi

Bruntalem a Leskovcem a je povaZzovan za zénu vystupu magmat neovulkanické provincie
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Vv okoli Bruntalu. Klepacovsky zlom pokracuje na JV od BudiSova nad BudiSovkou. Temenicky
zlom omezuje nizkojesenicky kulm od chabicovské oblasti paleozoika. Vyznamnou
poruchovou zénou ve stiedni Casti Nizkého Jeseniku je hornozivotické poruchové pasmo
(Urbének a kol., 1972).

Mezi podélné zlomy (SZ-JV) patii zlom Uhlifského vrchu, ktery se nachazi
na Bruntdlsku v oblasti neoidniho vulkanismu. Foldyna a Vasi¢ek (1969) vymapovali
hrabynsky a dé¢hylovsky zlom, které jsou omezeny mladSimi dislokacemi.

K nejvyznamnéjSim zlomim rovnobézného sméru (Z—V) patii jesenicky okrajovy zlom,
ktery omezuje neogén a kvartér opavské niziny od vyzdvizené kry Nizkého Jeseniku. V severni
casti Nizkého Jeseniku mizeme sledovat zlom purkaticky, biskupsky zlomovy systém a
pitarensky zlomovy systém.

Ke zlomim sméru SV-JZ patii zlom branticky nachéazejici se v severni Ccasti
nizkojesenického kulmu. V jizni ¢asti kulmu je paleozoikum omezeno s. okrajovym zlomem

prolomu Moravské brany.

4. Charakteristika pokryvaéskych bridlic

Bfidlice jsou jedny z nejrozSitenéjSich hornin na zemském povrchu. Vyskytuji se témet
ve vSech stratigrafickych vrstvach od proterozoika az po terciér. Technologicky vyuzitelné jsou
pouze bfidlice urcitych vlastnosti, a tak i pfes jejich rozsifeni na zemském povrchu, je vyskyt
lozisek Stipatelnych btidlic vzacny (Strohalm, 2012). Stfesni bfidlice maji schopnost Stipat se
na lehké a tenké dlazdice (Fettes a kol., 2007). Podle Lorena (2007) tfadime bfidlice
do sedimentarnich hornin, protoZe vznikly akumulaci prachového a jilového materidlu
Vv proterozoickych az terciérnich hlubokomotskych panvich a piisobenim nadlozniho tlaku
doslo k jejich zpevnéni (www2). AvSak pokryvacéské bridlice prosly také anchimetamorf6zou,
ktera probiha za nizkych teplot okolo 200 °C (Petranek, 2011).

Mineralogické slozeni pokryvaéskych btidlic je pomérné uniformni. Hlavnimi mineraly jsou
ktemen, slida, jilové minerdly a chlorit. Kiemen obsazeny v bfidlici mlze tvofit reliktni zrna,
transportovana do sedimentarni panve. Slida a jilové mineraly (pfedevsim illit) tvoii zakladni
hmotu bfidlice, zatimco chlority jsou sekundarnimi mineraly vznikajici béhem post-
depozi¢nich procesti. V menSim mnozstvi bfidlice obsahuji krystaly zivcl, zejména albitu,
dale karbonaty, chloritoidy, pyrit, rutil, turmalin, zirkon a biotit (Walsh, 2007). Vyssi obsah

téchto komponent ¢ini btidlici ndchylngjsi ke zvétravani, coz je nevyhodné pro jejich vyuziti.
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Textura pokryvacské bridlice je ploSn€é paralelni (Strohalm, 2012) a struktura je
lepidoblastickd (Walsh, 2007). Jilovité btidlice jsou charakteristické stfidanim svétlejSich
a tmavsich vrstev, které mohou odrazet cyklické zmény klimatu, zmény rychlosti sedimentace,
zmény transportu uklddaného materialu atd.

Barva bfidlice je nejvice ovlivnéna obsahem organické hmoty. Cim vice organické hmoty
bridlice obsahuje, tim je jeji barva tmavsi. Dulezité je také mnozstvi a charakter karbonatovych
minerald a oxidi Zeleza. Bfidlice bohaté na karbonaty jsou zpravidla svétlejsi barvy.
Jestlize v horning pievlada Fe?*, bude barva biidlice eda az Gerna. Vyssi obsah Fe** méni barvu
na zelenou, fialovou a ¢ervenou (Strohalm, 2012).

Vystaveni bfidlice povétrnostnim vlivim spousti v horniné celou fadu procest, z nichz
pro kvalitu suroviny ma vliv zejména oxidace sulfidu zeleza, ktera ovliviiuje vzhled
btidlicovych desek. Dal§im negativnim procesem je gypsifikace (angl. gypsification). Pfi tomto
procesu se vytvareji krystalky sadrovce v disledku alterace karbonatti. Tato skute¢nost muiize
vést ke zmekceni a snizeni kvality btidlice (Walsh, 2007).

Ve vétsSiné evropskych zemi jsou pokryvacské bridlice Stipany do jednoduchého
obdélnikového tvaru rizné velikosti. Nejvice se biidlicovy materidl pouziva pro zastieSeni

a zdivo (Menéndez-Seigas, 2007).

5. Dobyvani bridlice
5. 1. Historie dobyvani bridlice

Té&7ba pokryvaéskych biidlic na izemi dnesni Ceské republiky ma dlouhou tradici (www1).
Bfidlice byla vyuzivana jiz v pozdnim stfedovéku jako stavebni kamen a kamen
pro dlazby (www2). Nejzndmé&jsi oblasti t&zby bfidlice v CR je nizkojesenicky kulm.
Dalsi loziska se nachazela v okoli feky Stiely u Rabstejna, v Zelezném Brodé v Jizerskych
horéach a na vychodé¢ Krkonos (www1).

Prvni pisemna zminka o povrchové t€zbé pokryvacské biidlice z oblasti nizkojesenického
kulmu pochazi z roku 1776 ze Svobodnych Hefmanic (Lehotsky a Zapletal, 2008). V pocatcich
tézba probihala v povrchovych lomech. Tézba pokryvacéskych biidlic nepatfila pod hornictvi, a
tudiz nespadala pod banskou legislativu. Tézba se tedy nevazala na propujcky od banskeé

spravy, ale na vazbu vyhledadvaci a na pozemky.
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Rozvoj prumyslové t€zby lze datovat od 1. poloviny 19. stoleti diky vyhlasce z roku 1837
nafizujici vyuzivat ptirodni bfidlici k pokryvacskym ucelim, zejména kvili protipozarnimu
opatteni (Jirasek a kol., 2019). V té¢ dob¢€ jsou znamé prvni pokusy o hlubinnou tézbu, ktera
pozdéji pievladla. Vyznamné hlubinné doly se nachéazely naptiklad u BudiSova nad
Budisovkou, Starych Olditivek, Svatonovic, Klokoova nebo Zaluzné. Za prvniho
pramyslového vyrobce bridlicné suroviny je povazovan Carl Baron von Callot, ktery v roce
1850 zacal vyuzivat stroje pohanéné vodnim kolem a ve vyrobnim procesu zavedl
specializované profese lamace, vozace a StipaCe. Lamaci byli schopni odfezat téméf rovné
bloky, vozaci bloky bfidlice postupné vyvazeli na povrch, kde nastoupili Stipaci, kteti dale
bridlici opracovavali a Stipali na mensi desky (wwwl).

Rozmachu téZby bfidlice na Moravé a ve Slezsku napomohla také vystavba Zelezni¢nich
trati, predev§im Severni drahy Ferdinandovy. Diky tomu také bylo v 60. letech 19. stoleti mezi
Opavou a Olomouci na 100 cinnych bridlicovych lomt (Jirasek a kol., 2019).
V souvislosti stim se do nizkojesenického regionu stéhuji némecti ob¢ané, ktefi s sebou
ptinéseji zkusenosti s dobyvanim btidlice. Btidlice byla dilezitym artiklem, ktery byl vyvazen
nejen do celého Rakouska-Uherska, ale naptiklad 1 do USA.

Upadek t&7by nastava na zacatku 20. stoleti v diisledku ekonomické krize, nedostatku uhli,
nedostatku levné pracovni sily a v souvislosti s 1. svétovou valkou (Jirasek a kol., 2019).
V 30. letech nastava kratkd doba obnovy téZby bfidlice. Tato éra vSak definitivné konci
s odsunem sudetskych Némct po II. svétové vélce, mezi nimiZ se nachazela spousta znalcii
na dobyvani btidli¢né suroviny (wwwl). Vliv na téZebni tipadek m¢l ve 20. stoleti také vynalez
kruhové pece a rozvijejici se keramicky pramysl, produkujici velké mnozstvi stfeSnich tasek,
které spolu s cemento-osinkovymi taskami (eternit) bfidlici nahradily (Jirasek a kol., 2019).

Hlubinna tézba bfidlice definitivné skoncila, kdyz doSlo k wukonceni provozu
ve Lhotce u Novych Téchanovic. Do roku 2010 zde probihalo schvalené dotéZeni zbytka
biidlice, ale jiz se nevyrabéla krytina. Behem uzavirani lomu Lhotka doslo k mirnému obnoveni
zajmu o pokryvacské bridlice pro zahradni architekturu, dlazby a obklady, avSak tato nova
poptavka pro obnovu tézby nestacila. V soucasnosti se nadale tézi povrchové, napt. od roku
2001 u Domasova nad Bystfici nedaleko Jilové. Od roku 2009 byla téZba znovu zahdjena
na historickém lozisku Svatonovice-Staré Oldiavky (Dual Radim). Vroce 2013 hyl
znovuotevien lom v Cermné ve Slezsku (Zluty kvét), kde se vyrabély piirodni dlazby do roku
2016. V ramci revitalizaci tézebni Cinnosti se v dneSni dob¢ bfidlice vyuziva z hald lozisek

u Svobodnych Hetfmanic, Velké Strelné a na dalSich mistech (Jirdsek a kol., 2019).
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5. 2. Zpisoby dobyvani bridlice

K btidli¢né surovin¢ se d€lnici z pocatku dostavali povrchové za pouziti krompaca, palic,
kladiv ¢i Spic¢aku, coz je nejstarsi kamenicky nastroj na svété. Vytézena surovina z povrchovych
otvirek vSak trpéla zvétravanim a porusenim jeji struktury. Diky tomu tézba povrchova piechazi
na tézbu hlubinnou. Nejstarsi hlubinné lomy vznikaly v paté ptetézenych lomi Stolou nebo
upadnici (vlecné Sacht€). Dalsim zplsobem, jak se dostat k bridlicovému lozisku slouzil vstup
pomoci $ikmé jamy, vyhloubené pomoci ru¢nich vrtaka, krompaci a dal$imi néstroji. Z pocatku
se vytézena biidlice dovazela na povrch voziky ru¢né ¢i pomoci koniského potahu. Pouziti

parniho stroje podpoftilo rozvoj dal$ich dilnich dél (www?2).
Hlubinna tézba na nasSem uzemi probihala n¢kolika metodami:
Rynska dobyvaci metoda

Jednou z metod dobyvani btidlicné suroviny bylo vystupkovani (viz obr. 3), nazyvana také
jako rynska dobyvaci metoda (ném. Rheinischer Abbauverfahren) (Jirasek a kol., 2019).
Zakladni otvirkou na patfe pro danou metodu jsou pficné piekopy, které se dale navzajem
propojuji smérnymi piekopy. Smérné piekopy se razi podél pasma ur¢eného k tézbe v lozisku
nebo mimo né. Béhem t&€zby je nutno do mapy peclivé zaznamenavat vSechny tektonické
poruchy, jako jsou smér, tklon a mocnost vrstev.

Pti t€Zbé Stépnych biidlic jsou od roku 1970 dodrZzovany piesné parametry pro velikosti
dobyvacich komor. Smérna délka komory by neméla presdhnout 25 m, jeji Sitka 12 m a vyska
18 m. Mezikomorové pilife budou mit Sitku minimalné¢ 5 m a mezi smérnym piekopem
a okrajem komorové dobyvky zlistane zachovan pilift o rozmérech 5-10 m. Ze smérného
pfekopu se vyrazi dva na sebe rovnobézné slepé piekopy, jejichz délka nepiesahne 25 m.
V pasmu se poté ur¢i nevhodné listy ke zpracovani a do nich se vyrazi pasmova chodba
orozmerech 2,2 x 2,2 m, ktera tak propoji oba ptekopy. Po vyrazeni prekopti a pAsmové chodby,

jsou zajistény dva vychody a vétrani pfechodnim vétrnym proudem.
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Veskery material z razeb je nutno pied zahajenim tézby vyvézt na povrch. Jednotlivé desky
bridlic se od okolniho masivu oddé€luje pomoci trhacich praci. Po provedeni trhacich praci je
poté vyuzitelny material rozklinovan na desky o mocnosti 5 az 10 cm a nésledné vyvezen

na povrch k dalsimu zpracovani (Grygarek, 2010).

M

| Ochranny piliF stafin Mezikomorove '.
| pilife Dobyvka
Stafiny 1 J ﬁ = | Vydobyté prostory
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: 2. zabirka |
_________________________________ |
! .
..................... L .. 1 zabitka . .
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diilni dilo

Obr. 3: Schéma tezby rynskou dobyvaci metodou; (www3, upraveno).

Metoda sestupného lavkovani

Metoda sestupného lavkovani neboli metoda podpatrového dobyvani ma hloubkové
omezené vyuziti (viz obr. 4). Sestupné lavkovani spoc¢iva ve vyrazeni dvou tunelt, které jsou
od sebe vzdaleny alespoit 20 m. Tato metoda se vyuZziva v podminkach, kdy se neptedpoklada
otevieni dalSiho niz§iho téZebniho patra. V dobyvacim prostoru Lhotka u Vitkova je tato

metoda vyuzita v mocnosti jedné lavky maximalné 6 metrd (www2).

sledna chodba

zakladka zakladka

blokovy prorazkovy komin po zoné

blokovy prorazkovy komin po zoné

sledna chodba

Obr. 4: Schéma tézby metodou sestupného lavkovani; upraveno dle Krize (2010)
in Oyunbaatar (2013).
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Metoda velkych komor

Tézba probihala metodou na tzv. tfi zabéry, pfi kterych jsou vyrazeny komory
o rozmérech 25 x 10 m a vysky dosahovaly az 24 m. Pii metod¢ na jeden zabér komory
dosahovaly rozmérti 25 x 50 m a vysky 6-8 m. V jednotlivych chodbach byla instalovdna
potrubi na odvod vody a ptisun vzduchu, ktery byl dilezity pro pohanéni vrtacich a sbijecich
kladiv ¢i prestavnikd vyhybek. Metodou velkych komor se tézilo naptiklad v lomu Lhotka

u Vitkova (www4).

Profil povrchu

Mezikomorovy pilif

Dobyvka

Obr. 5: Schéma tezby podpatrového dobyvani metodou tzv. velkych komor;

(www3, upraveno).

6. Metodika

6. 1. Terénni metodika

Terénni etapa probéhla na vytipovanych lokalitdch v mistech byvalé t€zby pokryvacskych
biidlic v nizkojesenickém kulmu. Lokality byly vybrany dle jejich dostupnosti a zajimavé
historii. Cilem bylo shromazdit vzorky zriznych litostratigrafickych jednotek
nizkojesenického kulmu tak, aby bylo mozné porovnat jejich sedimentarné-petrologické
a petrofyzikalni vlastnosti. Dohromady bylo odebrano 7 vzorkli ze sedmi lokalit
andélskohorského, hornobeneSovského, moravického a hradecko-kyjovického souvrstvi
(Obr. 1). Nezvétralé reprezentativni vzorky byly odebrany zhald (OUR3, SH4, JAKY)
nebo piimo z vychozil (BRID6, D2, WONS5, BM1). Navstivené lomy byly rovnéz fotograficky

dokumentovany (viz pfilohy 1a—Q).
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6. 2. Laboratorni metodika

6. 2. 1. Hmotnostni specificka magneticka susceptibilita

Magneticka susceptibilita popisuje schopnost minerdlu magnetizovat se ve vné&jSim
magnetickém poli. Magnetickd susceptibilita je bezrozmérna veli¢ina a vyuziva se pro urceni
mineralnich nosi¢t magnetického signalu horniny (Babek, 2013).

Magneticka susceptibilita byla méfena pomoci kapamuistku KLY 4 firmy AGICO s.r.o., CR.
Vzorky byly nadrceny na mensi kusy, tak aby se bez problému vlezly do plastového drzéku,
ve kterém jsou vkladany do pfistroje. Nasledné byly vzorky vazeny na digitalnich vahach.

Vysledné hodnoty magnetické susceptibility (K) bylo nutné nasledné piepocitat

na hmotnostné specifickou magnetickou susceptibilitu [m®kg™] dle vzorce (1; Simiek, 2018):

% = K [SI] x 10/m [g]/1000 1)

6. 2. 2. Spektralni odraznost

Barva hornin je dllezity parametr, ktery miiZze indikovat pfitomnost nékterych mineralu
(napt. hematit, karbonaty, atd.) ¢i organické hmoty v horniné. Barva minerala je zptisobena
absorpci viditelného svétla pomoci elektronti neboli chromoforti (Babek, 2013).

Barva materidlu se da méfit riznymi zplisoby. V ramci této prace byla pouZzita metoda
spektralni odraznosti. Vlastni méfeni probihalo na praskovych preparatech, zhotovenych
ze vzorkid odebranych hornin (Babek, 2013). PraSkovy material byl ziskan mletim
na mechanickém mlynku a nasledné vsypan do uzaviratelnych sacka a fadn€ oznacen. Princip
spektralni odraznosti spo¢iva v ozafeni povrchu vzorku bilym svétlem, pficemz do méticiho
zafizeni, spektrofotometru, pfichdzi odraZené svétlo.

V ramci této prace byla spektralni odraznost méfena pomoci ru¢niho spektralniho fotometru
s kulovou geometrii SP 62 (X-Rite, USA) pro kolorimetrickd méfeni (spektralni odraznost
v rozsahu 400 az 700 nm). Soucasti pfisluSenstvi je osobni pocitac¢ s kolorimetrickym
softwarem QA-Masterl. Pfed pouzitim spektralniho fotometru byla provedena kalibrace
na ¢erno-bilém standardu. Spektrofotometr automaticky ¢iselné kvalifikuje barevné parametry
CIE L*, a*, b* (Sedlacek a kol., 2017).

Barevny model CIE se sklada ze tii slozek: L*, a*, b*. Hodnoty svétlosti L* se pohybuji

v rozmezi od 0 (Cerna barva) az 100 (bila barva). Barevna slozka a* definuje barevnou osu
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od zeleno-modré (zaporna hodnota) po ¢erveno-purpurovou barvu (kladna hodnota). Barevna
slozka b* definuje barevnou osu od modro-purpurové (zaporna hodnota) po zeleno-Zluto-
cervenou barvu (kladna hodnota) (Dalajkova a kol., 2016).

6. 2. 3. Laboratorni gamaspektrometrie

Gamaspektrometrie, kterou méfime pfirozenou radioaktivitu hornin, patii mezi
nejpouzivanéj$i petrofyzikalni metody. Pfirozend radioaktivita horniny souvisi piedevsim
s aktivitou radioaktivnich izotopti K, U a Th (Zimak, 2017).

Pro laboratorni meétfeni spekter zafeni gama jsem vyuzila stinény laboratorni
gamaspektrometr GS-320 se scintilaénim detektorem 3 x 3 Nal (T1) (vyrobce Exploranium
Inc., Kanada). Vzorky byly pfed méfenim rozemlety na mechanickém mlynku na jemny prasek
a nasledn¢ vsypany do plastové zkumavky. Kazdy vzorek byl rovnéz zvézen na digitalni vaze.
Hmotnost vzorku se vzdy pohybovala okolo 20 g. Takto pfipraveny vzorek byl umistén
do gamaspektrometru, ve kterém meéteni probihalo po dobu 30 minut. Vyslednymi hodnotami
byly koncentrace K (%), U (ppm) a Th (ppm). V této praci se rovnéz pracuje s poméry K/Th a
U/Th.

6. 2. 4. Praskova rentgenova difrakéni analyza

Metody rentgenové difrakéni analyzy se pouzivaji ke stanoveni mineralogického slozeni
vSech latek, které maji krystalicky charakter. Material, analyzovany XRD metodou, je nutné
pfed méfenim rozemlit na velmi jemny praSek. Vzorek se do praskovitého stavu prevadi proto,
7ze 1 maly objem latky sestavd z velkého mnozstvi mikroskopickych zrn (krystalitl)
(Lach a kol., 1991).

Préaskova rentgenova difrak¢ni analyza (PXRD), v¢etné jejiho kvalitativniho vyhodnocenti,
byla provedena na Ustavu geologickych véd Masarykovy univerzity v Brné odbornym
pracovnikem dr. Daliborem VSianskym. Z kazdého souvrstvi nizkojesenického kulmu byl
vybréan jeden reprezentativni vzorek, ktery byl nasledné analyzovan na aparatuie Panalytical
X’Pert PRO MPD s Co anodou (AKal = 0,178901 nm). PraSkové preparaty byly saturovany

parami ethylenglykolu. Pro kvantifikaci slidovych minerala, které je obtizné v polyfdzovych
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vzorcich pomoci této metody spolehlivé odlisit, byl pouzit strukturni vzor muskovitu 2M1.
Doba méfeni byla nastavena na 130 s.

Kvantifikovany byly pouze krystalické ¢asti pomoci Rietveldovy metody v programu Bruker
AXS Topas 4. Ziskana data byla kvalitativné zpracovana v softwaru Panalytical HighScore 3

plus.

6. 2. 5. Rentgenova fluorescencni spektrometrie

Rentgenové fluorescencni spektrometrie (XRF) je analytickd metoda, kterd se pouziva
ke stanoveni prvkovych koncentraci v horning€. Spektrometrické metody muzeme rozdélit
do dvou skupin: energiové disperzni (EDXRF) a vinové disperzni (WDXRF) (Brower, 2003).
Vlnove¢ disperzni zaifeni (WDXRF) se rozklada na miizce krystalu. Energiové disperzni zafeni
(EDXRF) dopadd na detektor jako celek. Detektor nasledné registruje dopadlé fotony
(Ersepke, 1994).

Rentgenova fluorescencni spektrometrie byla provedena ru¢nim EDXRF fluorescenénim
spektrometrem DELTA (Innov-X, Inc., USA). Pied vlastnim métenim byly vzorky pomoci
mechanického mlynku pfevedeny do praskového stavu. Do pfistroje se vzorky vkladaji
v plastové kyveté piekryté zjedné strany mylarovou folii. Pfistroj dokéze stanovit
ve vzorku tadu hlavnich i stopovych prvkii od Mg po U. V této praci bylo pracovano
s koncentracemi Al, Si, K, Ti, Fe, Zn, Rb, Zr a Pb. Délka méfeni kazdého vzorku v modu
GEOCHEM byla 4 minuty.

6. 2. 6. Index nahromadéni slid (MSI)

Index nahromadéni slid MSI (z angl. Mica Stacking Index) je parametr slouZici
ke stanoveni mechanickych vlastnosti biidlic, pfedevs§im testu pevnosti v ohybu. MSI poskytuje
odhad obsahu slid v objemovych procentech (Wagner a kol., 1997). Vychazi ze vztahu mezi
bfidlicnou stavbou a mechanickymi vlastnostmi vzorku. Jemnozrmné bfidlice s homogenni
stavbou mayji v testu pevnosti v ohybu vys$si hodnoty (Cardenes a kol., 2014).

Index MSI [mm?] se vypocita podle vztahu (2; Cardenes a kol., 2010):

MSI = pocet vrstev slid na 1 mm x primérna tloustka vrstev slid v mm x 10 2
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Pro stanoveni indexu MSI bylo zapotiebi zhotovit vybrusové preparaty ze vzorki
odebranych na lokalitach nizkojesenického kulmu. Celkem bylo zhotoveno 7 vybrusovych
preparatii. Vybrusy byly nasledn¢ studovany v optickém polarizacnim mikroskopu Olympus
BX-50 p. Pomoci digitalni videokamery PixeLINK PL A 642 byly potizeny fotografie pfi 4x
a 10x zvétSeni, jak v linearn¢€ polarizovaném svétle (PPL), tak se zkiizenymi polarizatory
(XPL). Za vrstvu slid byla povazovéana poloha mineralt, které se ve vybrusu jevily jako tmavé
oproti svétlejSim zrnim kifemene ¢i zivcl. Pro piesné stanoveni poctu slidovych vrstev v 1 mm
a urceni jejich tloustky byla provedena obrazova analyza fotografii vybrusti v programu
JMicroVisionv1.3.3.

Vysledné hodnoty MSI byly dosazeny do rovnice (3) podle Cardenese a kol. (2010),
ktera vychazi z empiricky potvrzeného vztahu mezi indexem MSI a pevnosti v tahu [MPa]

na struktuie slid pokryvacskych bridlic.

pevnost podélna = 0,52 x MSI podélna [mm?] + 39,01 (3)

7. Vysledky

7. 1. Hmotnostné specifickd magneticka susceptibilita a spektralni odraznost
Hodnoty HSMS vsech vzorki se pohybuji v rozmezi 8,5168E®-1,6151E" m3kgt. Nejnizsi
hodnota byla namétena u vzorku OURS3, reprezentujici andé&lskohorské souvrstvi. Nejvyssi

hodnotu miizeme pozorovat u JAK7, reprezentujici moravické souvrstvi. Primérnd hodnota

¢ini 1,2077E" mkg™ (Obr. 6).
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Obr.6: Histogramy s vysledky hmotnostné specifické magnetické susceptibility a spektralni
odraznosti (andélskohorské souvrsstvi: OUR3 — Ondiejov u Rymarova, BRID6 — Bridlicna;
hornobenesovské souvrstvi: D2 — Dalov; moravické souvrstvi: SH4 — Svobodné Hermanice,

JAK?7 — Jakartovice; hradecko-kyjovické souvrstvi: WONS — Budisovice, BM1 — Kyjovice.

Hodnoty svétlosti L* se pohybuji v rozmezi od 60,55-76,64. Nejniz§i hodnota byla
naméfena u vzorku WONS (Obr. 6). Nejvyssi hodnotu miizeme pozorovat u vzorku D2.
Primérna hodnota vzorkil ¢ini 65,58. Barevna slozka a* se pohybuje v rozmezi od -0,41
po 0,97. Primérnd hodnota barevné slozky a* je 0,10. Barevna slozka b* vykazuje hodnoty

od 0,25 po 7,21. Primérnd hodnota této slozky je 1,82. Nejnizs§i hodnoty CIE a* a b* byly
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u vzorku BRID6. Nejvyssi hodnoty CIE a* a b* vykazuje souvrstvi hornobeneovské (D2).

7. 2. Laboratorni gamaspektrometrie

Naméiené hodnoty drasliku se pohybuji v rozmezi od 1,5 az 5,2 %. Primérnad hodnota je
3,01 %. Nejvyssi hodnota drasliku byla namétfena v andélskohorském souvrstvi (vzorek
OUR3). Nejnizsi koncentrace K (1,5 %) naopak vykazuje vzorek D2, reprezentujici
hornobenesovské souvrstvi.

Obsah uranu ve zkoumanych vzorcich se pohybuje od 2,3 ppm do 4,2 ppm. Primérna
u vzorku JAK7 (4,2 ppm). Ve vétSin€é vzorka se koncentrace U pohybuji v relativné Gzkém
rozmezi 1 ppm (3—4 ppm)

Naméiené hodnoty thoria ve vzorcich se pohybovaly v pomérné Sirokém rozmezi
5,2 ppm- 31,5 ppm. Primérna koncentrace Th je 13,9 ppm. Nejvétsi obsah Th byl zjistén
ve vzorku OUR3 31,5 ppm. Nejnizs$i hodnota (5,2 ppm) byla naméfena u vzorku BM1,
reprezentujici hradecko-kyjovické souvrstvi.

Hodnoty poméru K/Th se pohybovaly v rozmezi 1,7-6,1 a u poméru U/Th v rozmezi 1,4 —
kyjovického souvrstvi. Nejvyssi hodnoty poméri K/Th a U/Th byly u vzorku OUR3,

reprezentujiciho andélskohorské souvrstvi.
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Obr.7: Histogramy s vysledky laboratorni gamaspektrometrii
(andélskohorské souvrsstvi: OUR3 — Ondrejov u Rymaiova, BRID6 — Bridlicna;

hornobenesovské souvrstvi: D2 — Dalov; moravicke souvrstvi: SH4 — Svobodné Hermanice,

JAK7 — Jakartovice; hradecko-kyjovické souvrstvi: WONS — Budisovice, BM1 — Kyjovice.
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7. 3. XRD difrakéni metoda

Hlavni komponenty u vétSiny vzorkl jsou kiemen a slidy (v€. illitu). Déle jsou hojné
zastoupeny chlorit a plagioklasy. Naopak obsahy K-zivct jsou maximalné do 2 % (Obr. 8).
Nejhojnéjsi slozkou jsou slidy, piipadné jilové mineraly se strukturou podobnou muskovitu
(nejspise illit). Jejich obsahy se pohybuji v rozmezi od 19,4 % do 55,4 % a s prumérem 34,3 %.

cvwr

moravické souvrstvi a BM1 reprezentujici hradecko-kyjovické souvrstvi vykazuji podobny
obsah slid (v¢. illitu).

Obsahy kfemene se pohybuji od 10,5 % do 44,4 %. Primérna hodnota je 29,4 %. Vyrazn¢
nizky obsah kiemene vykazuje vzorek OUR3, u kterého byl zjistén také relativné vysoky obsah
Zivel.

Zivce jsou dal$i hojné zastoupenou mineralni skupinou. Ve vzorcich vyrazné pievladaji
plagioklasy, svym slozenim odpovidajici albitu. Obsah plagioklast se pohybuje od 17,5 %
do 23,3 %, s prumérem 20,5 %. Jednotlivé vzorky nevykazuji vyrazné rozdily v obsahu Zivcu.
Draselné zivce jsou zastoupeny v mens$i mife. Jejich obsahy se pohybuji od 0,8 % do 1,8 %,
s prumérem 1,2 %. Vyznamnou mineralni skupinou ve zkoumanych vzorcich jsou také
mineraly ze skupiny chloritu, jejichZz obsah se pohybuje v rozmezi od 8,6 % do 19,8 %
s primérnou hodnotou 13,9 %. Vzorky OUR3 reprezentujici and€lskohorské souvrstvi
spole¢né s D2 reprezentujici hornobenesovské souvrstvi maji podobné procentualni zastoupeni
chloritu, které je vyrazn€ niz$i neZ v piipad€ vzorkd z moravického a hradecko-kyjovického

souvrstvi.
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Obr. 8: Kruhové diagramy s vysledky kvantitativni fazové analyzy praskovou

rentgenovou difrakcni metodou.

7. 4. Rentgenova fluorescen¢ni spektrometrie

Nameétené obsahy Al ve vzorcich se pohybuji od 4,27 % do 8,46 %. Primérnd hodnota
je 5,70 %. Maximalni hodnota byla zjisténa u vzorku OUR3 v and¢lskohorském souvrstvi,
minimalni hodnoty vykazuji shodné¢ vzorky D2 z hornobeneSovského souvrstvi a BM1
z hradecko-kyjovického souvrstvi.

Hodnoty Si/Al se pohybuji od 2,02 do 4,81. Primérna hodnota je 3,33. Pomér Si/Al dosahuje

hodnota byla zjisténa u vzorku OUR3 (andélskohorské s.).

Pomér K/Al je vrozmezi 0,35 az 0,57 s primérnou hodnotou 0,45. Nejvyssich hodnot
dosahuje vzorek BM1 (hradecko-kyjovické s.), nejniz§i hodnotu vykazuje vzorek D2
(hornobenesovske s.).

Hodnoty poméru Ti/Al se pohybuji v rozmezi od 358,16 do 961,13. Primérnd hodnota
je 780,92. U vzorku OUR3 (andélskohorské s.) byly naméfeny nejnizS$i hodnoty.
Naopak u vzorku JAK7 (moravické s.) byly hodnoty nejvyssi.
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Fe/Al se pohybuji v rozmezi 0,37 az 1,37. Primérna hodnota je 0,90. Nejvyssi hodnoty byly
(and€lskohorské s.).

Primérnd hodnota Zn/Al je 19,20. Nejnizsi hodnota 8,92 byla zjisténa u vzorku OUR3
(andélskohorské s.) a nejvyssi hodnotu 28,83 vykazuje vzorek BM1 (hradecko-kyjovické s.)

Pomér Rb/Al je vrozmezi od 20,66 do 38,78. Priimérna hodnota je 28,71. Minimdalni
hodnotu vykazuje vzorek D2 hornobenesovského souvrstvi. Maximalnich hodnot dosahuje
vzorek BM1 hradecko-kyjovického souvrstvi.

Pb/Al se pohybuji od 4,22 do 16,27. Pramér je 6,60. Nejvyssich hodnot dosahuje vzorek D2
reprezentujici hornobenesovské souvrstvi. Naopak nejniz$i hodnoty obsahuje vzorek OUR3
reprezentujici and€lskohorské souvrstvi.

Hodnoty Rb/Zr jsou v rozmezi od 0,47 do 1,23. Primérna hodnota ¢ini 0,82. Nejvyssi
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D2 (hornobenesovské s.).

Tab. 2: Obsahy vybranych prvki (tabulka nahore) stanovenych metodou EDXRF ve vzorcich
pokryvacskych bridlic. V tabulce dole jsou vybrané prvky normalizovany na Al

. . Al Si K Ti Fe Zr Rb
Vzorek | Stratigrafie ©) | @) | ) | (ppm) | (%) | (ppm) | (ppm)
OUR3 andélskohorské s. 8,5 17,1 47 |3030,0| 31 | 3275 | 2734
BRID6 | andélskohorské s. 52 | 175 | 2,6 |4501,0| 42 | 1906 | 1715
D2 hornobeneSovské s. 43 20,5 15 |3310,0| 3,7 189,1 | 88,2
JAK7 moravické s. 58 16,1 2,2 |5613,0| 59 245,2 | 149,8
SH4 moravickeé s. 5,7 16,7 2,2 |5337,0| 56 | 2006 | 141,7
WON5 hradecko-kyjovické s. 6,2 16,0 24 |148720| 54 156,8 | 157,8
BM1 hradecko-kyjovické s. 4,3 20,5 25 |3310,0| 59 134,3 | 165,6
Vzorek | Stratigrafie Si/Al | K/AI | Ti/Al | Fe/Al | Zn/Al | Rb/Al | Pb/Al | Rb/Zr
OURS3 andé€lskohorské s. 2,02 | 0,56 | 358,16 | 0,37 | 892 | 32,32 | 4,22 0,83
BRID6 andélskohorské s. 3,40 | 0,50 | 872,29 | 0,82 | 16,92 | 33,24 | 4,85 0,90
D2 hornobenesovske s. 481 | 0,35 | 775,18 | 0,86 | 16,27 | 20,66 | 16,27 | 0,47
JAK7 moravickeé s. 2,75 | 0,38 |961,13 | 1,01 | 23,26 | 25,65 | 4,67 | 0,61
SH4 moravické s. 294 | 0,38 941,27 | 0,99 | 20,79 | 24,99 | 5,88 0,71
WON5 hradecko-kyjovické s. 258 | 0,38 | 783,28 | 0,87 | 19,41 | 25,37 | 5,10 1,01
BM1 hradecko-kyjovické s. 481 | 057 | 77518 | 1,37 | 28,83 | 38,78 | 5,20 1,23
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7. 5. Index nahromadéni slid (MSI) a pevnost v tahu

Hodnoty MSI (Ptiloha 5), které vyjadiuji objemové mnozstvi slid, se pohybuji
mezi 5,8-23,9 mm?. Priméma hodnota indexu je 10,2 mm?. Hodnoty se pohybuji v relativné
malém rozmezi. Vyjimkou je pouze vzorek D2, reprezentujici hornobeneSovské souvrstvi,
ve kterém byly zjistény vyrazné zvysené hodnoty (obr. 13).

Pevnost v tahu za ohybu v podélném sméru (Ptiloha 5) vypocitana podle Cardenese a kol.
(2010) dosahuje hodnot od 42,0 MPa do 51,4 MPa, s primérnou hodnotou 44,3 MPa. Nejvyssi
hodnotu logicky vykazuje vzorek D2 s vysokym indexem MSI, reprezentujici hornobenesovské
souvrstvi.

Diky mikrofotografiim vybrusi mizeme vidét rozdilné uspotadani a usmérnéni vrstvicek
slid. Mikrofotografie ve zkiiZenych nikolech XPL na obr. 9 a v linedrn€ polarizovaném svétle
(PPL) na obr. 12 ukazuje lepidoblastickou strukturu a plo$n¢ paralelni texturu. Naopak vzorek
z Dalova (obr. 10) a Svobodnych Hefmanic (obr. 11) se vyznacuje spiSe homogenni,
porfyroblastickou strukturu s nevyraznou paralelni texturou. Mineralni zrna téméf nevykazuji
v tomto sméru zadné protazeni. Vzorky z Bfidli€né a Dalova jsou relativné hrubozrnnéjsi,

V porovnani se vzorky ze Svobodnych Hefmanic a WondruSkova lomu.

EENEEREEEE; AR =
Obr. 9: Mikrofotografie vzorku

bridlice andélskohorské s. z lomu biidlice s hornobenesovského s.
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Obr. 11: Mikrofotografie vzorku

Obr. 12: Mikrofotografie vzorku

bridlice moravického s. z lomu bridlice hradecko-kyjovické
Svobodné Hermanice (SH4) v XPL. 2 Wondruskova lomu (WONS) v PPL.
Index nahromadéni Pevnost v tahu za
slid (MSI) ohybu
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Obr. 13: Histogramy s vysledky indexu nahromadeni slid a pevnosti v tahu za ohybu
(andélskohorské souvrsstvi: OUR3 — Ondrejov u Rymaiova, BRID6 — Bridlicna;
hornobenesovskeé souvrstvi: D2 — Dalov; moravickeé souvrstvi: SH4 — Svobodné Hermanice,

JAK7 — Jakartovice; hradecko-kyjovické souvrstvi: WONS — Budisovice, BM1 — Kyjovice.

8. Diskuze

Pro vyhodnoceni petrofyzikalnich vlastnosti a chemického a mineralogického slozeni
pokryvacskych biidlic byly v této bakalatské praci pouzity tyto laboratorni metody: hmotnostné

specificka  magneticka  susceptibilita (HSMS), spektralni odraznost, laboratorni

35



gamaspektrometrie, XRD analyza a energiové-disperzni rentgenova fluorescencni
spektrometrie (EDXRF). Optickd mikroskopie byla pouzita pro stanoveni tzv. indexu
nahromadéni slid (MSI) na zaklad¢ kterého se da vypocitat pevnosti v tahu na struktuie slid
pokryvacskych biidlic.

Hmotnostn¢ specificka MS (HSMS) se v sedimentologii vyuziva jako proxy litologie nebo
indikator mineralniho slozeni hornin (Babek, 2013). Obecné¢ vykazuji vSechny zkoumané
vzorky nizké hodnoty HSMS. To je v souladu s vysledky Dédacka a kol. (1997), podle kterych
je pievazna ¢ast kulmskych sedimenti jen slabé magneticka. Jilovymi mineraly bohaté horniny
dosahuji hodnot HSMS odpovidajici primérnym hodnotam, které jsem zjistila u vzorkt
z andélskohorského souvrstvi. Vzorky odebrané z andélskohorského a hornobenesovského
souvrstvi maji vyrazné¢ niz8§i hodnoty, v porovnani se vzorky moravického a hradecko-
kyjovického souvrstvi. Hodnoty namétené v bridlicich moravického a hradecko-kyjovického
souvrstvi odpovidaji hodnotam HSMS z jilovitych biidlic i na jinych lokalitach v téchto dvou
souvrstvich (Simi¢ek, nepublikovana data). Korespondence mnou naméfenych hodnot s daty i
Z jinych lokalit naznacuje, ze nizké hodnoty HSMS jsou charakteristické pro pokryvacské
btidlice z andé€lskohorského a hornobeneSovského souvrstvi a tato vlastnost by mohla byt
dobrym indikatorem pro jejich odliSeni od bfidlic ze zbylych stratigrafickych jednotek
nizkojesenického kulmu.

Od andé€lskohorského souvrstvi po hradecko-kyjovické souvrstvi mizeme sledovat trend
poklesu hodnot CIE L*. Vyjimku vtomto trendu tvoii vzorek z Dalova, reprezentujici
hornobeneSovské souvrstvi, s vyrazné vyssimi hodnotami CIE L*. Relativni svétlost tohoto
vzorku koresponduje s vysledky optické mikroskopie a praskové XRD analyzy, podle kterych
se tento vzorek vyznacuje relativni hrubozrnnosti klastického materidlu a vysokym obsahem
kfemene a plagioklast. Vysoka hodnota CIE L* ve vzorku z hornobeneSovského souvrstvi tedy
odrazi jeho litologii a nelze ji vyuzit jako charakteristicky znak pro celé souvrstvi.
Velmi nizkymi hodnotami CIE L* se vyznacuji oba vzorky z hradecko-kyjovického souvrstvi.
Hodnoty CIE L*, které byly naméfeny na vzorcich Spanélskych pokryvaéskych bitidlic
Cérdenesem a kol. (2012) odpovidaji hodnotam zjiSténym na vzorcich z nizkojesenického
kulmu. Cardénes a kol. (2012) zmifluje silnou korelaci mezi svétlosti (CIE L*)
a mnozstvim organické hmoty. Dle Simic¢ka a kol. (2012) se ale horniny moravického a
hradecko-kyjovického souvrstvi obecné vyznacuji nizkymi hodnotami celkového organického
uhliku (TOC), coz prili§ nekoresponduje s relativné nizkymi hodnotami svétlosti. Spojeni mezi

barvou bfidlice a obsahem organické hmoty tak nelze bez dalSich analyz prokazat.
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Podle Ziméka a Stelcla (2004) se horniny nizkojesenického kulmu v rdmci moravskoslezské
oblasti vyznacuji relativné zvySenymi hodnotami pfirozené radioaktivity. V ramci
nizkojesenického kulmu se projevuje urcitd zonalita, kdy hodnoty pfirozené radioaktivity
hornin rostou od Z k V, tedy v posloupnosti andélskohorské, hornobeneSovské, moravické a
hradecko-kyjovické souvrstvi. Stejnou zakonitost zobrazuje také radiometricki mapa CR
v méfitku 1 : 500 000 od Manové a Matolina (1995). Tento obecny trend se mi nepodatilo
prokdzat. Z omezeného mnozstvi vzorkii vyplyva silna zéavislost gamaspektrometrického
signalu na mineralnim slozeni bfidlice. PfedevSim se zde uplatituje faktor ,,nafedéni*
kiemenem, ktery snizuje celkovou radioaktivitu horniny (cf. Simi¢ek, 2013). Nejvyssi hodnoty
prirozené radioaktivity ze vSech vzorki vykazovala pokryvacska bridlice z lokality Ondiejov u
Rymarova, reprezentujici andélskohorském souvrsti (obr. 7). Relativné vysokd koncentrace K
a Th koresponduje s vysokym obsahem jilovych minerala zjisténym praskovou XRD analyzou.
Jilové mineraly, pfedevsim illit, byvaji dilezitym ,,nosicem* K a Th v sedimentech (Zimak a
kol., 2019). Naopak, vzorek z lokality Dalov (D2) reprezentujici hornobeneSovském souvrstvi
praskové XRD analyzy, podle které ma vzorek D2 vysoky obsah neradioaktivniho kifemene.
Obecny pokles hodnot poméru Th/K od andélskohorského po hradecko-kyjovické souvrstvi,
ktery popisuje Zimék (2019) byl zjistén také u zkoumanych vzorki. AvSak rozdily mezi vzorky
nejsou natolik vyrazné, aby se tento pomér dal vyuzit k jednoznacnému stratigrafickému
zatazeni pokryvacské bfidlice. Na druhou stranu by gamaspektrometrie mohla byt dobrym
indikatorem kvality bfidlice. Vyss$i hodnoty pfirozené radioaktivity odrazeji vysSi obsah
jilovych mineralii a tim padem 1 lepsi Stépné vlastnosti biidlic.

Obsahy prvki, jako jsou Fe, Ti, Rb a Zr, v pokryvaéskych bridlicich, které jsem stanovila
metodou EDXRF, odpovidaji  pfedchozim analyzdm provedenym v horninach
nizkojesenického kulmu (Kukal 1980, 1985b, René 1996, Copjakova a Skoda 2012, Zimék a
kol. 2019). Naopak, mnou zjisténé obsahy Al a Si jsou v rozporu s vysledky Kukala (1980,
1985b). Obsahy hodnot Al jsou u Kukala (1980, 1985b) nizsi nez mé a hodnoty Si vyssi
V porovndni s mymi. Pro stratigrafické rozliSeni pokryvacskych bfidlic z nizkojesenického
kulmu se jevi perspektivné Fe a Zn normalizované na Al a pomér Rb/Zr. Jak hodnoty Fe/Al,
Zn/Al, tak Rb/Zr vykazuji obecny nartist od andélskohorského po hradecko-kyjovické
SOuvrstvi.

Vysledky praskové difrakéni metody (XRD) koresponduji s typickym uniformnim sloZzenim

pokryvacskych bridlic (cf. Walsh, 2007). S vyjimkou vzorku z Dalova (D2), kde dominuji
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kfemennd zrna (Pfiloha 4)., byl u vSech vzorkli pozorovan vysoky obsah fylosilikata
(jemnozrnné slidy, jilové mineraly ze skupiny illitu a chloritu). Maly podil draselnych zivca
ve vzorcich je nejspiSe zpiisoben jejich zvétravanim ve zdrojové oblasti v pribéhu spodniho
karbonu (cf. Kukal, 1985a).

Z pohledu stavby hornin Ize mezi vSemi vzorky na prvni pohled spatfovat rozdil
v celkovém usmérnéni zrn a jejich velikosti. Byly identifikovany vzorky s lepidoblastickou
strukturou a plo$né paralelni texturou (BRID6 a WONS5) a vzorky s porfyroblastickou
strukturou a masivni texturou (D2 a SH4). Gomez-Fernandez a kol. (2009) ukazuji,
ze bridlice s porfyroblastickymi strukturami maji obecné nizsi hodnoty pevnosti v tahu nez
biidlice s lepidoblastickymi strukturami. S tim koresponduji vypocitané hodnoty pevnosti podle
Cérdenese a kol. (2010). Vyjimku pfedstavuje vzorek D2, ktery ma i pies porfyroblastickou
strukturu vysoké hodnoty pevnosti v tahu. Vysvétleni miizeme hledat v zaménitelnosti jilovych
mineralu (illitu) s chlority, které mohou zptisobovat nedostate¢nou piesnost vypoctu (Goméz-
Fernandez 2012). VSechny zkoumané vzorky pokryvacskych btidlic se vyznacuji podobnou
namétfenou pevnosti v tahu za ohybu v podélném sméru (Pfiloha 6b). Odlisné hodnoty byly
pozorovany pouze u jiz zminéného vzorku D2, reprezentujici hornobeneSovské souvrstvi.
Hodnoty indexu MSI i pevnosti v tahu za ohybu ze vzorki $panélskych pokryvacskych biidlic
publikovali Cérdenes a kol. (2010). Vzorky z nizkojesenického kulmu vykazuji velmi podobné

hodnoty.
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9. Zavér

Tézba pokryvacské bridlice mad na uzemi nizkojesenického kulmu dlouhou tradici.
Prvni pisemna zminka o té¢zb¢ btidlice pochazi jiz v 18. stoleti z lomu Svobodnych Hefmanic.
Tézebni prace zpocatku probihaly povrchovym zpisobem. Povrchova tézba postupné
prechazela na té¢zbu hlubinnou, kterd v zajmové oblasti probihala dobyvaci metodou rynskou,
metodou sestupného lavkovani a metodou velkych komor.

Na zakladé vyuzitych laboratornich metod méla predkladana bakalarska prace za cil
porovnat geochemické, petrologické a petrofyzikdlni vlastnosti pokryvaéskych bftidlic
odebranych na vytipovanych lokalitdch jejich nékdejsi tézby v souvrstvich nizkojesenickém
kulmu. Jako nejperspektivnéjsi znak pro stratigrafické rozliSeni pokryvacskych biidlic se jevi
hmotnostné  specifickh  magneticka  susceptibilita. ~ Vzorky  z andé€lskohorského
a hornobenesovského souvrstvi vykazuji vyrazné€ nizs$i hodnoty nez btidlice z moravického
a hradecko-kyjvického souvrstvi. Hodnoty svétlosti L* siln¢ koreluji s hodnotami difrakéni
metody (XRD) a jsou silné ovlivnény mineralogickym slozenim bfidlic. Vysoké hodnoty
svétlosti L* vykazuji ty vzorky, které obsahuji vétsi koncentrace kiemité slozky, a to hlavné
vzorky andélskohorského a hornobenesovského souvrstvi. Silnou zavislost na litologii vzorkl
vykazuji i data z gamaspektrometrie. Tato metoda by mohla slouzit jako dopliikovy indikator
kvalitativnich vlastnosti bfidlic. Vzorky se zvySenou pfirozenou radioaktivitou odrazeji vyssi
obsah jilovych mineralt a tim padem i lepsi $t€pné vlastnosti dané horniny. Hodnoty ziskané
pomoci XRD analyzy odpovidaji klasickému mineralnimu slozeni Stipatelnych bfidlic. Hlavni
slozkou jsou slidy (+ jilové mineraly) a kiemen. V mensi mife jsou zastoupeny chlority
a plagioklasy, které ptrevazuji nad K-Zivci. Index nahromadéni slid (MSI) umoznil vypocet
pevnosti v tahu v podélném sméru. Nejvyssich hodnot MSI a pevnosti v tahu vykazuje
hornobenesovské souvrstvi.

V ramci feSeni prace jsem se seznamila se zdkladni petrofyzikalni a geochemickou
metodikou, kterd se vyuziva pro studium sedimentarnich hornin. V ptipadné diplomové praci
by bylo dobré rozsitit pocet studovanych lokalit a odebranych vzorkt pokryvacskych biidlic
tak, aby vysledky byly reprezentativnéjsi a bylo zfejmé, ze vzorky odrazeji obecné vlastnosti
biidlic v daném souvrstvi a nikoli jen lokalni variabilitu. Diplomova prace by mohla zahrnovat

také vice metod porovnavajici mechanické vlastnosti pokryvacskych btidlic.
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Priloha 1: Fotografie zkoumanych lokalit

Priloha 1a: Byvaly bfidlicovy lom v Ondiejové u Rymarova, reprezentuje and€lskohorské
souvrstvi. Jilovité biidlice Ize na lokalite sbirat na haldach po tézbé&. Stav lokality je stale dobry,
prestoze haldy zartistaji naletovou vegetaci. Lokalita je voln¢ ptistupna (foto: Tereza Frankova,

fijen 2019).



Ptiloha 1b: Byvaly bfidlicovy lom v Bfidlicné (andélskohorské souvrstvi), v soucasné dob¢ je
v lomu vefejna stfelnice. Bridlici 1ze sbirat na haldach, kter¢ zartistaji naletovou vegetaci nebo

pfimo ve stén¢ lomu (foto: Tereza Frankova, fijen 2019).

Piiloha 1c: Jeden zmala piikladd tézby pokryvacskych bfidlic v horninach
hornobeneSovského souvrstvi se nachazi pobliz obce Dalov. Lom se nachazi v aredlu chatového
tabora. Nyni je jiz témét zcela zatopen. Biidlice se daji sbirat na nékolika vychozech na bichu

vodni nadrze (foto: Tereza Frankova, fijen 2019).



Piiloha 1d: Biidlicovy lom Sifry u Svobodnych Hefmanic (moravické souvrstvi) dnes slouZi

k rekreac¢nim a potapécskym Gcelim. Jilovité bridlice 1ze na lokalité sbirat na haldach po tézbé

(foto: Tereza Frankova, ¢ervenec 2019).

Piiloha 1e: Jeden ze zatopenych lomu v Jakartovicich (moravické souvrstvi). V blizkosti se
nachazeji zbytky hornickych domkt a hald, ze kterych lze sbirat jilovité bfidlice (foto: Tereza

Frankova, ¢ervenec 2019).



Priloha 1f: Byvaly Wondruskiv lom v BudiSovicich (hradecko-kyjovické souvrstvi).
V soucasné dob¢ je lom soucésti chatové oblasti. Jedind pfipominka tézby biidlice je stary
kamenny transformator a vychozy, ze kterych se da sbirat btidlice (foto: Tereza Frankova, zaii
2019).

Priloha 1g: Opustény biidlicovy lom Bartiv mlyn u Kyjovic (hradecko-kyjovické souvrstvi).
V soucasné dob¢ lom zartsta vegetaci. Jilovité bridlice 1ze sbirat na vychozech nebo z nedaleké

haldy (foto: Tereza Frankova, fijen 2019).



Priloha 2: Vysledky méfeni hmotnostné specifické magnetické susceptibility a spektralni
odraznosti

Magneticka susceptibilita Spektralni odraznost
Vzorek Stratigrafie MS (m3*kg-1) | CIEL* CIE a* CIE b*
OURS andélskohorské s. 8,5168E® 68,59 -0,12 1,09
BRID6 ande¢lskohorské s. 9,2088E8 64,31 -0,41 0,25
D2 hornobenesovského s. 8,8884E8 76,64 0,97 7,21
JAK7 moravické s. 1,6151E7 64,90 -0,21 1,03
SH4 moravické s. 1,4243E7 63,13 -0,38 0,53
WON5 hradecko-kyjovického s. 1,3514E7 60,55 0,51 1,54
BM1 hradecko-kyjovického s. 1,4016E~ 60,92 0,35 1,12

Ptiloha 3: Vysledky laboratorni gamaspektrometrie

. . K U Th
Vzorek Stratigrafie (%) (ppm) (ppm) K/Th U/Th
OUR3 and¢lskohorské s. 52 4 31,5 6,1 7,9
BRID6 andélskohorské s. 2,8 3,4 14,4 51 4,2
D2 hornobenesovskeé s. 15 2,3 8,0 53 3,5
JAKY7 moravickeé s. 2,6 4.2 11,0 4.2 2,6
SH4 moravickeé s. 2,8 3,8 13,5 4.8 3,6
WONS5 hradecko-kyjovické s. 3,2 3,0 13,5 4,2 4,5
BM1 hradecko-kyjovické s. 3,0 3,6 5,2 1,7 14
Ptiloha 4: Vysledky praSkové rentgenové difrakéni analyzy

Vzorek | Stratigrafie kfemen pl?_?;?g ilgsy K-zZivec (v;.liil(:i);u) chlorit
OURS3 andélskohorské s. 10,5 23,1 1,8 55,4 8,6
D2 hornobenesovské s. 44 4 23,3 1,2 19,4 11,2
SH4 moravické s. 32,6 17,9 0,9 27,4 19,8
BM1 hradecko-kyjovické s. 30,1 17,5 0,8 35,1 15,8




Priloha 5: Vysledky indexu nahromadéni slid (MSI) a pevnosti v tahu za ohybu

o v . Pevnost
. . Pocet vrstev Primérna v tahu
Vzorek Stratigrafie , tloust’ka MSI e
slid vrst V podélném
vy sméru (MPa)
OUR3 andélskohorské s. 32 0,027 9,3 439
BRID6 andélskohorské s. 39 0,022 9,2 43,8
D2 hornobenesovské s. 43 0,041 23,9 51,4
JAK7 moravickeé s. 51 0,013 59 421
SHA4 moravické s. 83 0,016 6,8 42,6
WONS5 hradecko-kyjovické s. 36 0,021 10,2 44,3
BM1 hradecko-kyjovické s. 57 0,012 5,8 42,0




