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— Shor. geol. Vad, Geol., 41, 167—245. Praha.

Vytah: Geochemicky vyzkum sedimentd slezské jednotky (svrchni jura—oli-
gocén) byl zaméfen na studium chemického a mineralogického slozeni pelitu
a psamitd odebranych z vychozii a z vrtil, stanoven{ geochemické charakteristiky
tichto hornin, jejich vzdjemné porovnani pro adely geochemické a geologické
interpretace. Byly studovény koncentrace hlavnich prvka, stopovych prvki (Ag,
As, B, Ba, Co, Cr, Cu, Ga, Mo, Nb, Ni, Pb, Bb, 8, Sb, Sn, 5r, Ti, U, v, Y,
Zn, Zr) a vyznamné poméry dvojic téchto prvki, stanoveni jejich distribuce, ko-
reladnich vztahtt a geochemickyeh fénd v horninach jednotlivych litostratigrafic-
kyii olend slezské jednotky s mo¥nosti vyufiti geochemického zhodnoceni pro
jejich rozlifeni a stratigrafickou korelaci. Vzkum byl ve vybranych vzorcich do-
plnén studiem prvkid vzécnych zemin, uranu, thoria, hafnia a organické hmoty,
Pozornost byla rovndi vénovina otdzce pestrych vrstev a pilivedu Si02 v sedi-
nmentech.

1 Dstiedni ustav geologicky, Molostranské ndm. 19, 11821 Praha 1

Uvod

V poslednich nékolika letech jsem se zabyvala mineralogicko-geochemicky m
vyzkumem flySovich sedimenti 2. tésti ceskoslovenskych Karpat. Slezska jed-
notka, jako v¥znamnd tektonicka jednotka flySového pésma Karpat, byla po-
drobné charakterizovdna po strance petrograficko-mineralogické a geochemické.

Cilem v{zkumu bvlo stanoveni geochemické charakteristiky hornin slezské
jednotky flySového pasma, jejich vzajemné porovnani pro ticely geochemické
a geologické interpretace, Price je dile zaméfena na studium koncentraci hlav-
nich a stopovych prvki, stunoveni jejich distribuce, korelaénich vztaht a geo-
chemickych f6nii v hornindch jednotlivyeh litostratigrafickych ¢lendl této jed-
notky s moznosti vyugiti geochemického zhodnoceni pro jejich rozlideni a strati-

arafickou korelaci.

Metodika vyzkumu

Pro studium byly odebiriny bodové vzorky {1,5—4,5 kg podle planovanjch analyz)
7 povrchovyel vychozi a hilubokych vrth, Na zgkladé litologie, stratigralie a typu odbéru
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byly viechny vzorky rozdéleny do jednotlivyeh litostratigrafickyeh souborii, Pro analytické
zpracovin{ byly odebrané vzorky homogenizoviny v Geologickém priizkumu, Ostrava, zé-
vod Brno,

U viech vzorkd hyla v laboratotich Geologického prizkumu, Ostrava, zavod Brno (M. Ja-
n4¢kovd, V. Seluckd) stanovena standardni fada stopovych prvki rentgenovou fluorescenéni
spektralni analyzou s touto citlivosti (v ppm): As (3}, Ba (500, Co (5), Cu (53), Nb {5},
Ni (5), Pb (3), Bb (5), 8 {100), 8b (3), Sr (10}, Ti0-» (2¢}. U (10), V &), Y i3, Zn {3,
Zr (5). Emisni spektralni kvantitativni wnalyza byla pouzila pro stanoveni koncentraei
Ag (G,06), B (9), Ga, Mo a Sn (1). Metodu instrumentiln! neutronové aktivadni analyzy
byly =+ laboratofich Geoindustrie, n. p., Praha (V. Moudka) stanoveny koncentrace téchto
prvkd s mezi detekce (v ppm): Sm (1), La 1), Au (0,03), Ce {1), Yb (1), Lu (0,01}, Th (1),
Rb (10), Eu (0,1}, Tb (1), Co {13, Hf (1), Sb (1), U (3). Staneveni U, Th, Ra a K gama-
spekirometrickon analyzou (laboratofe Geofyzika, n. p., Brno} bylo provedeno u vybranyeh
vzorkti jednotlivych litostratigrafickyeh é&lent studované jednotky. Citlivost stanoveni télo
metody je: U — 1,2 ppm, Ra ~ 0,13 ppm (vvjidfeno v ekv. koncentraci ), Th —
04 ppm a K — 0,07%,. Kompletni silikitové analyzy provedly laboratofe Usttedniho
ostavu geologického, Praha a Geologického prizkumu, n, p., Osirava, zavod Brno.

Mineralogické slofeni vybranych vzorkit bylo studovéno rentgenovou difrakéni analyzou
a konfrontovino s vysledky diferendnf termické analyzy (laboratofe Ustiedniho ustavu geo-
logického, Praha). Nékteré wvzorky byly podrobng analyzovany automatickou rentgenovai
difrakéni analyzouw {H. Moraveova a J. Korecky — Ustiedni tistav geologicky), zaloZenou
na uréeni co nejlepif shody mezi namdfenymi difrakénimi daty vzorku a teorstickym di-
{rakicgramem smési (Moraveova - Fiata 1980). Ve vybranych vzorcich studovanyeh
sedimentli byla rovnéz provedena analyza téikych minerald (laboratofe Ustfedniho dstavu
geologickeho, Praha — F, Veselowsky, A. Tytlovd, J. Pifova), Primérna éast vzorku byla
zalita do kanadského balzému, éast pomechdna v prasku, PH vyhodnocovéni trvalyeh pre-
purdlia se vétfinon vychazelo z 500—600 zrn, vzorky s velmi malym mnoZstvim materialu,
nebo ténéf nonofézové, byly uréovany semikvantitativng.

i enalyze organické hmoty (laboratore Moravskych naftevych dolii, Hodonin) bylo po-
uilo standardniho postupu (Smeral 1964), ktery je zaloZen na stancveni jednotlivgch
venetickeh typli organické subsiance po predchéazejici dekaleinaci horniny. Analyza n-alka-
ni, provedend v nékolika vzorcich (laboratore Ustfedntho éstavu geologického, Brno), je
zalozena na plynové chromatografickém stanoveni nasycenyeh parafinickyeh uhlovodika
s 12—35 uhliky v molekule po predchizejici separaci jejich adduktu s modovinou
Welte 1067).

Zikladnim klasifikaénim kritériem k statistickému zpracovani bylo tFidéni piévednich dat
pudle litostratigrafického &lenéni slezské jedunotky. V jednotlivych takto vytvofenych soubo-
rech bylo provedeno zékladni statistické zpracovini v RVS Geoindustria, n. p., Praha. Pro
vybrané dvejice hlavnich stopovych prvki byly vypodteny primérné hednoty jejich po-
mérii. Vysledky statistické analjzy jsou shrnuty do tabulek. VeSkera hmotna i analyticks
dokumentace je ulofena u autorky.

Geologicka charakteristika

FlySové pésmo Karpat je soulasti piikrovi (vnékarpalského alochtonu),
zvrasnénych a nasunutyeh na piivodni predpoli Ceského masivi a na vyphi
oligomiocenni pFedblubné v pribéhu savekych a §tyrskfch orogennich fazi
(Mendéik etal 1983}, FlySové pasmo vnéjSich Karpat na Moravé a z. Sloven-
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sku se déli na skupinu okrajovou, stfedni a magurskou. Slezska jednotka, podob-
né jako jednotka Zdanicko-podslezské patii ke skuping siiedni.

Ve slezské jednotce byl vihradné zkoumsn jeji vrstevni sled ve vyvoi
godulském (svrehni jura—oligocén). Tento vyvoj je svym plodnym rozsahem pro
stavbu slezské jednotky na s, Moravé rozhodujici a pro pochopeni zikladnich
geochemickych fakiort nejdilezitéjsi. Baisky v¥vo] slezské jednotky je naproti
tomu zastoupen podiadné, omezuje se v dnedni geologické stavhé Stramberské
vrehoviny na dzemi ploin& omezenych tektonicksch ker,

K vrstevnimu sledu slezské jednotky ve vyvoji godulském podle Rotha
a Menc¢ika (in Roth et al 1962:in Menéik et al 1983) patii: spod-
ni t83inské vrstvy {oxford—svrehni tithon), té&inské vapence ve facii kalové
\svrehni tithén) a organodetritické {(berrias—spodni valungin), 1&5insko-hradist-
ské souvrsivi ¢lenéné na svrehni tédinské vrstvy (svrehni berrias—spodni haute-
rivi & hradisfské vistvy {spodni hauteriv—apt), vefovické vistvy (stfedni—
svrehni apt], lhotecké vestvy (alb), godulské sonvrstvi, obsahujici pestré vrstvy
godulské s ostravickym piskoveem {renoman—spodni turon) a godulské vrstvy
s&. (v rozsahu luman—eniak—santlon). istebfianské vrstvy (kampan—dan). pod-
menilitové  souvrstvi = ciezkovickym piskoveem (palevcén—svrchni  eocén),
menilitové souvrstvi {spodni oligocén) a keosnénské vrslvy  (oligocén).

Sedimenly slezské jednotky byly podrebné studovany na vzsreich z povreho
vich viehozii & citem ziskat. pokud to bvle mozné. co nepaplnéjsi soubury
jednothivieh litostratigrafickyeh Elend této jednothy. Tolo studium 1 dojplndng
acthéry vzorki ze sledovanseh vrli.

Mineralogicko-petrografickd a geochemicka charakteristika

V¥voj chemického slozeni flvovyeh hornin je v Gzkém sepéti « lustorsi geo-
teklonického vyvoje geosynklindlni oblasti. Virazny viiv na formovini ebentie-
kého slozeni sedimentii méi predeviim Lekionicky rexim, slozeni zedvojovveh
oblasii a hydrodynamicky vezim bazént. Velk¢ vyzunam pro plaé noznani
charakteru hornin ma jak studium hlavnich chemiciteh komponeni hoyni, tak
studivm koncentrace, distribuce a koreladnich vatahd stopovyeh prvki, doplne-
ué v¥zkumem jejich minerilniho slozeui a organické hoty.

Srovaavani konceutraci hlavnieh u stopovyeh prvka byle provedeno v Lorni-
ndch steného litologického sloZeni. Pozornost byla vénovana zejménn studin
jilovel a piskoved — hlavnich komponent karpatského flye. Pelitické horniny,
afkoliv hraji ve flySovyeh sedimeniech mendi dlohu ve srovnani s piskovei,
dobfe charakterizuji podminky sedimentace a zaroven vedle toho, ze odrazeji
zmény ve zdrojovych oblastech, maji schopnost sorbovat nékters prvky. Orga-
nickd hmota, klera se ¢asto nachézi v pelitickych horninach v jemné dispergo-
vané formé. jeiié zesiluje tento proces.
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Mineralogicko-petrogr-ufickd charakteristika
Spodni tésinské vrstvy

V minerdlnim slozeni tmavo$edych nebo hnidodedych vapnitych jiloved
az jilovityeh  vapenecd, pievazujicich v téehto vrstvach, se vedle kiemene
(15—20 9%, a ziven {(4—6 %p) uplatiuje predeviim kaleit (25—55 0/o), slabé je
piitomen dolomit. ¥ jednom vzorku byl uréen cristobalit a anatas. Z jilovych
minerdlt pieviadaji slidové minerdly (mineraly skupiny illitu a velmi jemna
slida) v rozsahu 12—19 /) nad ¢asto pEitomnym kaolinitem (stopy aZ nékolik
procent! a ojedinéle se vyskytujicimi minerily skupiny montmorillonitu. Chlorit
je akcesoricky. Obsahy pyritu jsou stabilni (1—2 9%,). Charakteristické jsou
vy§di vbsahy organické hmoty.

V tezké mineralni frakei jiloved z lokality Nebory a profilu potoka Chotébuz-
ka prevladaji opakni mineraly (69—77 %), hlavné pyrit; magoetitu je velmi
miélo. 7 prithlednych mineral je hojné zastoupen rutil, baryt, turmalin, pyroxen,
amlibol. dkeesoricky zirkou, grandt a Ti-minerily.

Sedimenty 18chio vislev byly studovany ua lokalitach Ropice, Guly, Tiinec,
Vendrynd, * Nebory.  oblast nydecké kotliny. Ostry u Vendrynt. feka Olse
1 Trinee. potok Chotébuzka, Ropifanka a Karpetna — celkem 30 vzorkil a na
vilech Jablunkov-1 a NP 818 Kuntice — 10 vazorki.

Tédinské vapence

Ve slozeni jemné detritickych (kalovych} vapencii pfevazné dominuje kalcit
{50 D) daprovézeny v podiadném mnosstvi dolomitem a sideritem {70—80 0%
olysahu sumarnibo zeleza je vazduna na karbonaly). Z klastickych minerdld je
vedle kiemene (~ 20 %4 pritommo malé mimosstvi zivel. Jilova sloZka je repre-
sentovana lémel veheadng  slidovyni mineraly, doprovazeny i podiadnym
chloritem. Olsahy organické hmoty a pyriu jsou téméi stopové.

Vapence byly studovany na lokalitach Ropice, TFinee, nydecka kotlina a potok

Chotébuzka, celkem 8 vzorka a 7 vrtu NP 818 Kunéice (4 vzorky).

Tétinsko-hradiitské souvrstvi
Svrchni tésinské vrstvy
\ mineralnim slozeni cernviedych a huédosedych vapnitych jiloved sc podil
prachovité a pisdité pifmési projevuje promérnym obsahem 20—25 0/y kiemene

a 25 & ziven. V jednom vzorku byl zjistén stopovy cristobalit. Slidové mi-
neriy jsou  zastoupeny 12—20 0. v nekteryeh jiloveich je teméf  ve stejném
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mnosstvi piitomen kaolinit (obvykle jen nékolik procent). Mineraly sknpimy
montmorillonilu se vyskytuji ojedingle v malych, vél§inou stopovych mnozstvich.
Tolés lze Fei i o chloritu. 7 karbonitovich mineralii zietelng prevlada kaleit
(10—24 %,). éasto je v malém mnoistvi doprovizen dolomitem. Charakieris-
licka je pritomnost pyrite (1 %, max. 2 0g) u organické substance. V jednom
vzorku byl z]iftén anatas.

7. analvzy 187ksch minerdlt vapnitého jilovee a fedych vapnityeh prachovi-
tych piskovei vyplyva vyrazud pievaha opaknich minerdla — od 76 do 91 ",
v nichz jednoznaéné dominuje pyrit, v malém mno¥sivi Fe-oxidy (limonit, hema-
tit), bilé sekundary a akcesoricky magnetit. 7 prithlednych minerala pFevlada
zirkon, daie rutil, turmalin, granat, akeesoricky apatit, Ti-minerdly, amfibol,
tmava slida.

Odbéry peliickych sedimentd téchto vrstev byly provedeny na lokalitazh
Horni Ligna, nydeeka kotlina, Ticha, Stonavka, Old¥iehoviee, Thinec, Stiitez,
Tienoviee, Ostry Vendmné, polok Ropicanka. Ropice —  celkem 26 vzorkil
a vrlech NP 818 Kunéice a Bystiice-2 (7 vzorkly, ¢ty vzorky piskoved byly
odebrany na lokalitdch Slanislavice, Stfitez, nydecka kotlina a Stondvka.

Hradidtske vrstvy

Cernohnédé, fernoiedé az fedoferné prevaziné silnd vApnité, fasto destifkovité
nebo stFpkovite rozpadavé, lokdlné prachovité jilovee maji obsahy kiemene
nejéastéji v rozsahu 33 az 35 Y fod 26 do 37 0/y) a pomérné nizki konstauntui
mnosstvi zived {od stop do 4 %), Z jilovych minerald jsou 15—23 0/ zastou-
peny slidové minerdly a mineraly skupiny montmorillonitu a ve stopach az
49, chloritovy minerdl. Ojedingle v nékolika malo procentech jsou pritomny
mineraly se smisenymi [-M strukturami. Piitomnost kaolinitu je nepravidelna,
previzngé v akeesorickém mnozstvic jen vziend dosahuje 4 . Stalou slozkou
wehto jiloved je pyrit tdo 3 Y. v priméru 1—1.5 % a organicka substance.
Obsaliy karbondli. zejména pak Kaleitu maji znaténé koncentraéni rozpéti (od
stop do 38 %] s trendem poklesu smérem do nadlozi. Dolomit (1—2 0y} a pie-
vaznd stopovy sideril jsou pEllomny pouze v néktervch vzoreich.

\ 187ké mineralni frakei Sedyel ai tmavé Sedych, jemné az stredné zruityel,
pievazng vapnitych piskoved vétsinou prevlddaji opakni minerdly (agregaty

pyritu, Fada pFeménénych minerdli — slid a Ti-minerald, v malém mnozstvi
Fe-oxidy — limonit a hematit). Z prithledn$ch mineralii pfevlada zirkon, dru-

hsm nejhojndji zastoupenym minerdlem je turmalin, dale rutil, granat, pyroxen,
ve slopach apalil, lopaz, anatas a ojedioéle glaukonit,

Pelitické sedimenty bylv studovany na  vychozech Stanislavice, Ostravice,
Krésna. Iomorni Lhotka. Na Bystrém. Kunéice pod Ondiejnikem, Pindula,
Hradists, Satinsky polok, Janovice, Lubno. Celadna, Lichnov, Babi 1lora, Na-

174

v
S



vesi. Fridiant, Celadenka, Hermantiv Kopee, Nova Ves, Motkov'— celkem 26
vzorkli a ve vrtech Jablunkov-1, NP 818 Kunéice, NP 821 Malenovice, SV 6
Celadna a Roznov-1 (22 vzorki), piskovee na lokalitich Stanislavice. Ostravice,
Romorni Lhotka, Na Bystrém, Babi Hora, N4vr$i, Hradists, Janovice, Celad-
na. Lichnov — {1 vzorki.

Vefovické vrstvy

Sazov?® éerné. misty prachové piséité, nevipnité, Sasto silicifikované jilovee
obsahuji vysokd mnosstvi kiemene (od 35 do 66 %, v priméru 55—60 /).
Neni vyloufena pfitomuost amorfnich forem SiQ2 (vvsoké hodnety poméru
Si:/Als s rozsahem 4,2—8,3). Obsahy Zivei kolisaji od stop do 6 %, (s pri-
mirem ~ 4 9%, Slidové minerdly byvaji zastoupeny 17 az 30 9%, nékdy jsou
doprovizeny minerdly se smifenymi [-M strukturami a éméf vidy stopami
az nékolika procent minerdld ze skupiny montmorillonitu. Kaolinit se vyskyiuje
sporiadicky ve stopovém mmo@stvi az nékolika malo procent. Typickou kompo-
nentow téchto sedimentd je chlorit s koncentratnim rozsahem od stop do 904
{prionernd ~ 5 %), Karbouily jsou pitomny jen ojedinéle v akeesorickém
nozstvi pii prevaze dolomitu, ev. sideritu, Pouze v horninach pH bazi lThotec-
k¥el vistey byl nalezen ve 2—3 %, kalcit. Pyrit je vidy pFitomen v mnosstvi
od 1 do 2.5 %, v jednom vzorku byl identifikovan jarosit. Stanoveni té#ké mi-
neralni frakce bylo provedeno u nékolika vzorki, ale pouze u vzorku z lokality
Trojanovice bylo moiné provést kvantitativni analyzu (relativné vét$i mnozstvi
mmerdliil. Mnoistvi prihledngeh a opaknich minerald je prakticky stejné;
eharakteristickd je asociace zirkon—granat—rutil, v n&kterych vzoreich turma-
lin. pyroxeny, apatit, Ti-mineraly. Viechny mineraly jsou pfevazné v akceso-
rick¥ch mnozsivich. Z opaknich minerdlda pievazuji Fe-oxidy, hojny je pvrit
(agregaty, dlomky, pyritizované organické zbytky), ojedinéle markazit.

Studované vzorky byly odebrany na lokalitich Stondvka, Trojanovice, Na
Bystrém, Ondicjnik, Pindnla, Kunéice pod Ondiejnikem, Zubti - Pindula. Ostra-
vice. Satinsky potok, potok Celadna. Bordovice — celkem 31 vzorki a z vrtd
Oldiichoviee-1, Roznov-1 a NP 818 Kungdice (13 vzorki).

Lhotecké vrstvy

Zelenniede, Sedé proménlivé vapnité jilovee vykazuji ve vzdjemném stiidani
variabilni zastoupeni; typicka je i facie jiloved skvrnityeh, V jejich mineralnim
slozeni dosahuje pramérny obsah kiemene 30 az 50 0/, pateng je celkovy trend
v poklesu obsahi Zived (prevaZné od stop do 5 %, max. 7 %). S nastupem
sedimentace zelenych jHovedl vzristaji primérné obsahy skidovych minerdli
30—=40 ") Z ostatnich jilovych mineralt jsou pravideln& pfitomny mineraly
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skupiny montmorillonitu (od stop do nékolika procent) a chlorit (stopy az 5 %,
prevaing 3 V), vyjimeéné se objevuji minerdly se smisenymi I-M strukturami
(8—9 0/y). Pfitomnost a mnoistvi kaolinitu v téchto filoveich je znaén& varia-
bilni v rozmez{ od stop do nékolika procent (max. 5 %). Spife na Sedé jilovee
jsou vazéna mald mnossivi pyritu (1 %) a nizké obsahy organické substance.
“naéna proménlivost je patrna v kvantitativnim zastoupenf karbonatovych mi-
nerald, zejména kaleitu, v mensi mife dolomitu a sideritu. Obsahy se pohybuji
od stop do max. 11 %,

U fady jilovet byla provedena analyza tézké mineralni frakce, v niz vétdinou
pfevladaji opakni minerily. Ty jsou reprezentovany hlavné pyritem (agregity;
zarostly v kfemeni), Fe-oxidy (limenit, hematit), pfemény minerali (lenkoxen),
tmavé pyroxeny, bLilé neprihledné sekunddrni mineraly a vyjimetné markazit.
Mezi prihiednimi  minerdly téméf vidy prevlida zitkon, dale granéty, rutil,
turmalin a pyroxeny. Ojedinéle se akcesoricky vyskytnji distén, topaz, apatit,
staurolit, Ti-minerdly a chlorit. Vzorek z lokality Peka se slozenfm priahlednych
minerdli 1is{ od ostatnich jfloved — jednoznatng zde pievladaji pyroxeny, dale
granaty, amfiboly, turmalin, staurolit, zirkon, rutil, apatit, akcesoricky chlorit.

()dbéry t&chto sedimentd byly provedeny na lokalitach Reka, Komorni Lhot-
ka, Raztoka u Frendtitu, Na Bystrém, Ondiepik, Pindula, Ostravice, Navrsi,
Horecky, Kopytng — 32 vzorkit jfloved.

Godulské souvrstvi

Pestré vrstvy. — Rudohnédé a zelené jilovee téchto vrstev obsahuji
z klastické pfimési kfemen (40—46 %)), mnostvi Zivch kolisd od 5 do 15 ¥
s primérem 7—8 9%, Z jilovych minerdlt dominuji stéle slidové mineraly
(27—37 %), v nékolika procentech (max. 10 %) se vétsinou vyskytuji minersly
skupiny moutmorillonitu, ojedindle i minerily se smiSenymi I-M strukiurami.
Pravidelné je pfitomen chilorit (pfeva#né stopy), mén& éasty je v akcesorickém
muozstvi (neholik malo procent) kaolinit. Karbondtové minerdly, predeviim
kaleil jsou pfitomny sporadicky v malych mnodstvich (do 6 ). Pyrit je ve
vélsing jiloved ve stopach, vzdend az 2 9. V nékolika vzorcich rudohnsdych
jfloved byl zjistén hematit. U péti vzorkh jiloved byla stanovena tézk& mine-
raln{ frakece. Z analyz vyplyv4 prevaha prithlednych minerald (od 50 do 84 %),
ve kterych pievladaji granaty, nebo grandty a zirkon jsou ve zhruba stejném
mnozstvi. Rutil predstavuje 7 az 19 9 prihlednych miner4ld, nékolika pro-
cenly je ptitomen turmalin, jako akcesorie apatit, pyroxen, Ti-mineraly, ojedi-
néle distén, staurolit a glaukonit. Opakni minerily jsou zastoupeny Fe-oxidy
(limonit, hematit), pyritem, ilmenitem a ojedingle magnetitem.

Svétle Sedé, stfedné az hrubé zrnité glaukonitické piskovee — tav. ostravické,
maji ve sloZeni t&Zké mineralni frakce pfevahu prithlednych minerald, v nichs
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jednoznaéné dominuje zirkon. dale rutil, turmalin, granat a apatit. Akeesoricky
json piilomny pyroxeny, Ti-mineraly a glaukonit, z opaknich minerali Fe-oxidy
(limonit) a rizné plemdény minerdli.

Studované sedimenty byly odebrany z vychozi Mazak, Komorni Lhotka,
Vyiul Lhoty, Sance, Razloka, Na Bysteém, Zubii - Pindula, Ondiejnik, Staré
Zubii. Kopyina, s. svah  Radheste (31 vzorki jilovesi] a 3 piskovee =z lokalily
Mazak a Sance,

Spodni oddil. — Sedé a zelenosedé proménlivé piscité jilovee vykazuji
kolisavé obsahyv kiemene (16—27 Y. mnozstvi Zived je stale zvytené v pri-
méru 8—10 %4 s max. 12 %, Prevladajici komponentou jsou slidové minerdly
(35—35 0, max. 66 04} pribéing doprovazené chlorilem (n&kolik %) a stopo-
vym az malym mnozstvim mineralit skupiny mostmeorillonitu. Vyjimeina je
pFitomnest mineralil se smitenymi I-M strukturami a véisinou stopovych mnoZ-
stvi (max. 8 %) kaolinitu. Pyrit a organické substance se nachazi v akcesoric-
kych koncentracich, stejné jako kaleit, dolomit a siderit.

Tézka mineralni frakce modroedych, zelenavé modrodedych a zelenosedych,
jemnozrnnych, misty prachovitych piskoved se sklada z 66 az 91 0/ prahled-
uyeh mineralt. Ze ti studovanych vzorki maji dva pfevahu zirkonu nad gra-
nitem, zejména piskovec z lomu Vy3ni Lhoty. V piskovei z potoka u Starého
Zubii maji pfevahu granaty. 7 daliich mineralii je hojné zastoupen rutil, akce-
soricky az nékolika procenty turmalin, prevazné ve stopovych mnozstvich
pyroxeny. apatit, Ti-mineraly (anatas) a glaukonit. Z opaknich mineralli je pfi-
tomen pyrit, oxidy Fe (limonit), nejrhznéjsi pfemény mineraki.

Jilovec z lokality Réztoka mé& pfevahu opaknich minerali (60 %) — hlavné
hemalil, limonit, vzdcn&ji magnetit. Z prihlednych mineraldl previada zirkon,
rutil, akcesoricky je pfitomen leukoxen, turmalin, staurolit, apatit a biotit.

Jilovee jsou studovény na lokalitach Ostravice, Réaztoka, Vysni Lhoty, Celad-
né, Jablunkov, Moravka, Staré Zubfi, Nvtrova, Radhost, Reka (potok a jeho
pramenna vétev) — celkem 27 vzorkil a na vrtech Krasna-1, Staré Harry-la
{20 vzorki)}, piskovce na vychozech Réaztoka, Staré Zubii, Mordvka, Qstravice,
Vyini Lhoty (5 vzorkd) a z vriun Staré llamry-la (4 vzorky).

Stiedni oddil. — Jilovece téchto vrstev predstavuji podiadnou soucast
stiednd az hrubé rytmického pistitého flyse. Obsahuji 20 az 33 9, kiemene
doprovizeného vyraznym podilem Zived v priméru kolem 13 Y. Slidové mine-
raly (35—45 %) v doprovodu mensiho mnosstvi ehloritu {do 8 %) jsou ve vy-
razné prevaze nad akcesorickym mnoZstvim sporadicky se vyskytujicich mine-
ralé skupiny montmeorillonitu a kaolinitu. Z daldich akcesorii byva pfitomen
glaukouit (E114a§ 1970), anatas a bictit. Podobné pyrit a organickd hmota se
vyskytuje pouze ve stopovych mnoistvich. :

Na eloseni tézkych minerdlis Sedych, zelenofedych aZ $edozelenych, jemné
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a stiedné zrnitych glaukonickych piskoved se podileji prahledné mineraly 75 0.
Opaknf mineraly (25 %} jsou reprezentoviany raznymi preménami (Ti-mineraly),
Fe-oxidy (limonit, hematit), pyritem a akeesoricky ilmenitem. Z prithlednych
mineralit zeela jednoznaéné pievlada zirkon a rutil, dale turmalin, granat,
v malém musstvi apatil, Ti-mineraly a akeesoricky glaukonit, chlp»il a pym-
XeTy. ,

Ke studiu byly pelity odebrany z lokalit Celadna, Ondiejnik, 1lorni Lomni
a lomu Reka (6 vzorkd! a z vril Krésna-1, Staré Ilamry-1a (5 vzorki). Piskov-
ce 7 lokalit Sance, Raztoka, Celadna, Nydek, Moravka, Ondfejuik, Betice, Horni
Loomd (9 vzorka) a z vrtu Staré Hamry-1a (6 veorki).

Svrehni oddil. — V gedych a $edozelenych proménlivé piséitych, jemné
sliduatveh jiloveieh téchto vistev kolisd podil kfemene od 20 do 289%, a
ve vyznammyeh obsazieh (L0—11 %% s max. 15 0/y) byly nalezeny Zivce. Z jilo-
vieh mineralil jsou LéméF vyhradné piitomny slidové minerdly (32—45 %)
v doprovedu elloritd [3—9 /). Zecla sporadické jsou minerdly skupiny mont-
morillonitu, minerdly se smiSengmi [-M strukturami a kaolinit (s max. 7 Y.
Ve vetding vzorkit byla nalezena organické substance, akeesoricky pyrit, z kar-
honatii v malém mnodstvi kaleit {do 2—3 %) a dolomit. Sedé az modravé fedeé,
jemné a sifedné zrnité piskovce, misty slab& vapnité, obsahuji v tézké mineralni
frakei 44—81 U prahlednych minerdld. Z opaknich minerali se jedna zejména
o pvrit, fadu pieménénych neprithlednych minerdld a Fe-oxidy. Kvantitativn{ *
zastoupeni prihlednych minerali ve 4 studovanych vzoreich se lifi. Ve vzoreich
z udoli Moravky a Celadné pievliadd zirkon nad granatem, dale je pritomen
rutil, lurmalin, Ti-mineraly a akcesoricky apatit, glaukonit a chlorit. V piskovei
7 lomu Knéhyné je mno#stvi zirkonu a granétu témér stejné.

Popsané soubory Lézkych minerali z celého godulského souvrsivi odpovidaji
asociacim stanovenym Peslovou (in Mené¢ik et al 1983) pi#i regiondl-
nim zpracovini toliote souvrsivi.

Pelitické sedimenty byly odebrany na lokalilach Sance, Staré Hamry, Jablun-
kov, Celadnsd. Mordavka, Sulov, [letice, Ostravice, Knéhyné, Horni a Dolni
lomnhanka, Horni Lomna (26 vzorkd) a z vriu Staré Hamry-1a (5 vzorkd), pis-
kovee na lokalitach Celadni, Stonavka, Refice - Sance, Ostravice, Kné&hyné,
Prostfedni Knéhyné a Dolni Lomna (7 vzorkd) a z wvrlu Staré Hamry-la
(2 vzorkn).

|stebfianské vrstvy
Na sloseni tmavé Sedyeh ak fernofedych jiloved se v klastické primési podili
95 az 37 %, (nejéastéji 28—32 Yp) kiemen a Zivee (v praméru 7—89%, s max.

11 %,). Obsahy slidov§ch minerald, které jednoznalné prevaruji v jilové slozce,
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dosahuji 35—40 %, (s max. 47 %), jsou stabilné doprovizeny malym mnoistvim
kaolinitu {do 3 %) a chloritu (stopy az 5 %), V akecesorickém mnozstvi jsou
piitomny minerily skupiny montmorillonitu, ojedingle minerdly se smifenymi
[-M strukturami. V nevapnitych jiloveich prevlada v karbonatovém podilu side-
rit {stopy az 3 %), byva pFitomen 1 dolomit a lokalné stopové mnozstvi kalcitu.
Jilovee vvkazuji zvySeny obsah organické hmoty (max. 9,3 ¥ Corp v jiloveich
s homym rostlinnym detritem) a pyritu {od 1 do max. 8 9). Stfedné aZ hrubg
zrnité svitle Sedé piskovee a slepencové piskovee ohsahuji v t87ké minerdlni
frakei 39—84 %, prahlednych minerald. Z opaknich mineralt se jedna o nej-
raznési piremény (Ti-minerdly), Fe-oxidy (limonit) a pyrit. Z prihiednych mine-
ralii vyrazné pievlada zirkon (viz t62 Peslova in Menéik et al. 1983),
v mengich mnozstvich rutil, turmalin, apatit, granity, Ti-mineraly, pyroxeny,
chlorit a akeesoricky glaukonit. Tato minerdlni asociace ukazuje na pFevahu
magmatickych hornin ve zdrojové oblasti.

Studované sedimenty pochazeji z lokalit Bild Ostravice, Horni a Dolni Betva,
Roznoveka Beéva, Horni Lomiianka, Meosty u Jablunkova, Meéivka, Kosaiis-
ka, Predmier a Prasiva, Bild, Bily Kiiz - Sulov, Visalaje, Staré Hamry — celkem
19 jiloved a 14 piskovei.

Podmenilitové souvrstvi

Redukéni vyvo] (redukéni paleocén). — Tento vyvoj je charakterizo-
van laecii Cernofedych (tmavoSedych) jilovei, na jejich% sloZeni se podili 16—
28 0 kiemen (v praméru 25 %) v doprovodu 3—7 9, zivet. V jilové slozee
pievladaji slidové minerdly (30—40 % s max. 45 %), kaolinit je mén& hojny
(jen vyjimeéné dosahuje 18—23 %/). TéméF ve viech jiloveich jsou pFitomny
mineraly skupiny montmorillonitu {od stop do 10 %), zcela ojedinéle mineraly
se smifenymi I-M strukturami. Chlorit byl identifikovdn asi u poloviny vzorki
pouze ve stopach. V karbonatovém podilu, ktery je velmi nizky, prevlada side-
rit (a# 2--4 9%). Obsahy S odpovidaji hojné&j$imn vyskytu pyritu {az do 3 %y);
také koncentrace organické hmoty je zvySenia. Z tézkych prihlednych mine-
rdlit byly v jilovei z Horni Befvy stanoveny granéaty, zirkon a tmavé slida,
z opaknich akcesoricky limonit a koncentrat pyritu.

Odbéry vzorki byly provedeny na lokalitdch Bild Ostravice, Horni Beéva,
Hrachovec. Hradek n. Ol&i, Milikov, Ole3ni, celkem 25 vzorkd a z vrtu Jablun-
kov-1 (1 vzorek).

Pestry vyvoj. — Zelenofedé, fedozelené a rudohnédé jilovee tohoto
vyvoje obsahuji kfemen mezi 20 az 30 %, nejéast&ji 23—25 %, a znaénd varia-
bilni mno#stvi Zived fod nékelika procent do 13 %), Slidové minerily s obsahy
30—37 9 jsou stabilné doprovézeny kaolinitem (6—18 %/). Sporadicky jsou
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v nékolika procentech piitomny minerdly skupiny montmorillonitu a mineraly
se smienymi [-M strukturami. Chlorit se vyskytuje ve stopach az 4 ¥, témsF
ve viech vzorcich, zejména v zelenych a Sedozelenyeh jiloveich., V rudohnédych
jiloveich byl nalezen v mnozstvi kolem 1 %/, hematit. Obsah karbonatd v t&chto
jiloveich je obecné velmi nizky, smérem do nadlozi je patrny stoupajici trend.
Vedle kalcitu je misty pritomen dolomit, ojedinéle téz siderit. Ve vét$ingd vzorkuy,
zejména zelenodedych a Sedozelenych jiloved je pFitomen pyrit.

Pelity téchto vrstev byly odebrany na lokalitich Jablunkov, Pisek (u Jablun-
kova), Sance, Prosttedni Ostravice, Horni Be¢va, Hradek n. O3, [Hrachovee,
Bocanovice, Kopytna, Hlavice - Klokocov, celkem 31 vzorkd a z viti  Rusa-
va-3, & (3 vzorky).

Podrohovcové vrstvy

Jsou zastoupeny dvéma vzorky z lokality Loucka u Valasského Mezifii.
Tmavé hnédosedy tabulkovity slinovec obsahuje kolem 55 % kaleitu, 20—25 9/,
kiemene, z jilovych minerald kaolinit, v men$im mnoistvi slidové mineraly
a kolem 1,5 %, pyritu, Pod polohou slinovei byl odebran tmavé Zedy silicifi-
kovany bfidliénaty jilovee. Na jeho sloZeni se vedle kiemene (60 %) podili
v malém mnozstvi cristobalit (1 0/), zivce prakticky chybi. Jilové mineraly
jsou zastoupeny hlavné kaolinitem (23 %) a mineraly skupiny montmorillonitu,
slidové minerdiy jsou pfitomny ve velmi nizkych az stopovych obsazich. Vedle
kaleitu {12 %) byl v malém mnozstvi zjistén té: siderit a sadrovec; obsah
pyritu se pohybuje kolein 1 0,

- ‘Menilitové souvrstvi

U dedohnédych nebo ¢okolddové hnédych jiloved proménlivé silicifikace se
uplatfinje siranové zvétravani a ivorba sekundarniho jarositu a sadrovee. Obsahy
kiemene se v jiloveich pohybuji od 20 do 63 %, (v praméru 23—28 %} podle
intenzity silicifikace. Na silicifikact jiloved se podili také S0z v amorfni formé.
V nékter¥ch vzoreich je ve stopach aZ nékolika procentech pfitomen cristobalit.
Zivee bud chyh&ji, nebo jsou zastoupeny v obsazich od stop do nékolika malo
procent. Slidové mineraly jsou pfitomny v rozsahu od 10 do 31 %, u silicifi-
kovanych jilovei nejéastdji v mnodstvi 23—28 %, a jsou doprovéazeny kolisavym
podilem kaolinitu (od stop do 10 % s max. 28 9/). Mineraly skupiny mont-
morillonitu jsou zastoupeny v mnozsivi do 15 %, Ve vétding jilovet (70 %)
byl prevainé ve stopovém mnozstvi nalezen chlorit. Pfitomnost karbonatovych
minerdli je velmi nerovnomérna. Lokalné se vyskviuje dolomit a siderit, mnoz-
stvi kaleitu kolisa od stop do max. 26 %, V menilitovyeh jiloveich je typicky
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stabilné vy obsah pyritu (do 3 %), ktery odpovida zvysenym obsahlm siry.

Slinovee menilitového souvrstvi maji vedle kaleitu, kiery piedstavuje 46—
51 Y, piitomen kiemen (30—33 040, slidové minerdly (1315 0/o), chlorit
i~1 %), v nékolika procentech mineraly skupiny montmorillonitu a ve stopo-
vém mnozstvi kaolinit.

7 menilitového souvrstvi na lokalité Loutka u Valadského Mexifidi byl ode-
bran vzorek z tufitické viozky. V. minerdlnim slozeni je nejvice zasloupen
chloritovy mineral (33 %), z jilovych minerali kaolinit {22 Uy} a mineraly
skupiny montmerillonitu (e 17 %p). Kienmen je pritomen v mnozstvi 12 00,
kaleit 9 % a dolomit kolem 3 %p. Ve stopovém mnosstyvi byl zjistén albit a pyrit.

Sedimenty menilitového souvestvi byly studovany ua lokalitach Jablunkov,
Pisek (u Jablunkova), Sance, Roinov p. Radhosiém, Vitalifov, Bocanovice,
Loucka [(celkem 3{) vzorkd) a z vrin TV-7 — Sramberk a Busava-4 {5 vzorkd).

Krosnénské vrstvy

Sedé, promeénlivé pisdité vapnité jilovee jou z hledska mineralniho slozeni
(tentgenografické analyzy) charakterizovany obsahy kiemene od 23 do 30 9%,
vy§§im mnostvim zivel v rozsahu aZ 15 9. Spolu se slidovymi mineraly
+ mnosstvi od 22 do 35 9 je vidy p¥ftomen chlorit {do 9 9. Kaolimt se
vyskytuje sporadicky jen v nékolka malo procentech, mineraly skupiny mont-
morillonitu nebyly nalezeny; v karbonatovém podilu dominuje kaleil {od néko-
lika procent s max. 30 %}, hojny, ale nepravidelng zasloupeny Je dolomit tod
stop do 16 %), Siderit byvd pritomen jen ve stopach. Ve vélsind vzorkil se
vyskytuje pyrit (stopy az 1 0ja). Organicka hmota se nachazi zpravidia v nizkych
koncentracich.

Krosnénské vrsilvy, které se vyvijeji z menilitového souvrstvi. obsahaji ve své
hazalni casti jesié vlozky jiloved menilitového  typu  {menilit — krosnénské
jilovee), jejichi celkovy charakter odpovida viastnimu menilitovému souvrstvi
(vysoké obsahy pyrilu — aZ 5 i a organické hmoty). Na rozdil od jilovel
krosnénskyeh vrstev, maji tyto jilovee podstatnd vy$i zastoupeni kaoliniiu v ji-
love [rakei, zatimeo slidové minerdly jsou pFitomuy v mengim mnozstvi. Chlorit
se vyskviuje ve stopovém mnozstvi. Karhonatové mineraly — kaleit a dolomit —
jsou piitomny v prom&nlivém muozsivi (od stop do 20 ).

Ve vzorku vapniiého jilovee z lokality Prostiedni Oslravice a Sedych, modro-
tedyeh jemnozrnnych vapnitych jemne slidnatseh piskovefl 7 lokalt Prastiedni
Ostravice, Sance a Jablunkovska brézda byla slanovena to#ka minerdlni frakee.
V jilovei previidaji opakni minerily (80 071, kleré jsou reprezenloviny hlavné
pyriten. jeho pfeménami a Fe-oxidy. 7 prithlednych minerdl jsuu zastoupeny
nejvice grandty, dale zirkon, apatit, rutil, turmalin, baryt « pyroxeny.
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V piskoveich jsou opakni minerdly (34—75 4} zasloupeny hlavné pyritem,
limonitizovanymi zrov a reiiznvimi pieménami. Piskovee z lokality Sance ma
nejhojné)l zastoupen zirkon, dale apatit. rutil. granaty, turmalin a baryt. Pisko-
vee » Jablunkovské brizdy je charakterizovan zcela jednoznatnou prevahou
grandlu. zhruba stejué jsou zastoupeny rutil, zivkon a baryl, dale pak chlorit,
Ti-mineraly, turmaling apalit, biolit o akeesoriciy zoisit. Piskovee - Iukality
Prosifedni Ostravice majl v proménlivém mnoZstvi zasteupen apatit, distén,
baryl. granaty, zirkon. dale tnrmalin, rutil a chlorit. Podle Peslové {in
Meneéik et al. 1983) lze charakterizovat piskovee krosnénskych vrstev piede-
vi{im vybhransmi soubory granasické sublacie t&7kveh mineraki

Pelitické sedimenty téchto vrstev byly odebriany na lokalitdch Jablunkov,
Pisck u Jablunkoval, Mosty u Jablunkova, potok Liska u Jablunkova, Sance,
Navsi. Milikov, llrddek n, OI8, Prostfedni Ostravice — 27 vzorkil, piskovee
wa lokalitich Jablunkov, Pisek (u Jablunkova), Sance, Navsi, potok Olge, Pro-
stiedni Ustravice — celkem 11 vzorki.

Geochemickd charakteristika

Studium hlavnich prvkd

P#i studiu zastoupen{ oxidii hlavnich prvkit ve flySovych, zejména pelitickych
sedimentech slezské jednotky, byvly vedle primérnych obsahfl sledoviny i zmé-
ny koneentraci oxidia téchto prvka v jednotlivych vmstvach a souvrstvich
a zmény pomdri vvbranvych vzorki. Primérné obsahyv oxidd hlavnich prvki
v souvrsivich a vistvach slezské jednotky jsou uvedeny v tabulee 1 a 2.

Nejvyidi obsuhy Si0s jsou v pelitech slezské jednotky véazany v godulském
souvesivi, zejména ve spodonim oddilu o pesteyeh vistvach, ve Tholeckseh
vistviach a zvIAds pak ve vrstvich vetovickveh, v nichs priimérny obsah ~ 70 %
8i0: je odrazem silicilikace jiloved. Nejnizsi obsahy jsou ve vapnitych jiloveich
krosnénskyeh vistev a svrehnich @dinskych vrstev. ¥V celém stratigrafickém
profilu stezskou jednotkou se projevuje vyrazng zdvislost ebsalhid Si0)s na podilu
karbondtl (napk. menilitové a 188insko-hradisfské souvestvi — viz tab. 1). Ve
srovnani & praméenvm chemickym slozenim jiloved podle Shawa (1956 —
60.76 % Siyi a4 Ronova et al (1965 — 56,19 9, S5i0s) maji obsahy 5i0;
v pelitech slezské jednotky velmi variabilni charakter. Stejny obrazek z hlediska
koncenlrace Si0s vidime ve smyslu stratigrafickém 1 u piskoved (tab. 2).

Obsahy AbOg ukazuji od 18sinsko-hradidlského souvrstvi smérem do nadlozi
trend postupného vzristu s maximem ve stfednim oddilu godulkého sounvrstvi
a s druh¥ym maximem v podmenilitovém souvrestvi s nasledujicim poklesein dale
do nadlozi {tah. .. V menilitovém a iésinsko-hradidfském souvrstvi kolisaji
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Tabulka 1

Priimérné obsahy () a koncentraéni rozmezi (min,—max.) oxidi

\
5i05 % Alp03 FeyO3 FeO oxidd 3 Fe .
stratigrafické pozice a litologie podet min.—max. | min.—max. | min.—max. |min.-max. min.—max, |
vzarkil o . _ _ _ |
T T z z z '
I
|
|
. 41,550,286 11,417,417 0,73--2,91 1,81-3,7 3,74—6,3
krosnénské vrstvy filovee 19 45,0 12,9 15 30 9
menilit — krosnénské vrstvy = 9 | a73-628 | 130-1607 | 33-425 | 10088 | 43352
jflovee
glinovec 1 34,10 5,32 1,89 0,16 24
menilitové
1 30,22 4,03 2,17 4,35 2,5
ol i rohovec -
. ey e 40,6—72,7 8,2—19,83 1,32—4,6 1,34~5,9 3,0-6,5
Hlovee (sillcifikované} 12 55,4 13,4 1.9 2,8 5,0
podrohoveové vrstvy — slinovec i 21,05 7,64 1,90 0,62 2,7
51,1—61,94 17,1—23,6 2,0—6,94 0,66—5,0 4,6-8,98
- 16 ' - , y S04, ) s A
pesteé vratvy jovee B3 19,4 3.7 26 6,6
podmenilitové
e dukéni pal — il 10 51,9—57,8 17,7—-20,8 0,02—4,4 3,7—5,97 5,8—7,74
redukéni paleogén jilovce 55,2 19,2 27 38 6.7
. 54,9—63,4 17,2—21,8 1,1—3,08 0,8—4,79 4178
istebiiansk tvy — ji i ' ' v T il i
ansgké vrstvy jilovee 59,0 17.2 23 34 6.9
. 57,7—84.6 15,4—20,52 2,65—3,6 1,226 4,7—5,55
hi —_ 8 L v ) r ' ' 3 A 3 ¥
svrchni oddil — jilovee 60,7 185 34 20 53
53,0—84,7 16,5—22,17 | 3,28—4,6 1,8—3,66 5,0—6,22
di Adfl — 4 > y + h 3 h 5! 1 s
sttedni oddil jilovee 58,0 20,0 3.7 23 6.3
godulské
sonvrstvi
54,78—65,5 16,24-22,3 2,15—4,5 1,47—3,2 4,3—6,81
—_ 8 » 4 y ) 3 1 > ? i
spodni oddil jilovee 61,5 17,8 15 21 50
61,13=71.6 9,8-18,07 1,7-6,3 0,77-2,16 39278
- 17 ¥ i ] ¢l ] 3 1 v
pestré vistvy jilovee 65,5 15,1 43 14 5.9
57,2-69,28 | 8,53—18,2 1,77-3,0 0,75—3,9 2,6—4,58
lhotecké vrstvy - jilovee 20 86,0 13,1 19 1,94 41
o 63,5—77,5 97—158 | 1,46-32 | 0,99-3,36 | 2,758
vetovické vratvy silicifikované jllovce 17 70,4 12,7 2,0 2,6 49
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Havnich prvkid {v %) v hornindch slezské jednotky (vychozy)

Tabulka 1

. !
Mno Mg0 a0 Nag0 Ky0 €0y Py0g Ho0+ Hz0-
min.—max. min.—max. | min.—max. ‘min._-max. min.—max. min,—max. min,—max. imin.—max. |min,—max,
3 T ‘ 3 i - = z =
| R -
00,6—0,1 1,82-7,2  § 329-1525 . 0,52—1,13 | 1,82-3,15 |  2,33—144 0,11—0,23 - .
0,07 4,0 16,9 0.3 2.5 10,1 0,15 3.82-5.5 0,55-2,23
0,03—0,06 1,4-30  0,75-12,5 | 062-0,65 . 2,07—2,47 0,2—10,75 0,42—0,48 | 3,41—3,75 | 1,88—2.11
I
0,174 0,68 26,61 0,02 0,70 21,98 0,46 6,28 1,3
0,025 0,53 0,81 0,10 0,65 0,15 0,49 11,42 0,74
0,01—0,1 i 0,95—1,81 0,29—14,76 0,1—0,68 1,46~3,2 0,23—12,74 0,12—0,54
0,04 1,4 4,1 0.5 2.3 342 0,28 4,24—12,07 | 1,06—2,82
0,055 0,70 30,03 0,04 1,03 2,33 0,16 6,00 0,76
0.01~0,24 122,39 | 019-17,95 | 028-085 | 1,84-3.81 | 0,07-13738 | 0,07—049 _ L1
0,06 1,8 1,2+ 05 2,7 1,02+ 0,42 4u-72 L77=3.09
0,02—0,00 1,47-2,9 | 0,36-1,3 05—1,05 | 2,55-3,6 0,09—0,87 0,1—0,21 _ .
0,05 2,3 0,7 0,8 34 0,4 0,15 5,1-7,15 1,5-3,05
i
0,01—0,04 0,67—1,7 | 0,00-0,85 0,5—1,08 2,9-5,48 0,08—1,07 041-0,43 | 56~786 | 0,88-1,97
0,02 1,4 0,4 0,7 51 0,48 0,20
0,010,026 1,6-2,6 | 05141 | 07711 3,4—5,3 0,080,689 0,07~0,48 - .
0,02 2,0 0,8 I V44 0,34 0,12 46255 | 1,00-1,6
- | - JR—
),024—0,08 20-27 | 026056 | 0,8—1,07 | 4,43—5,88 0,07-0,33 | 0.1—0,19 -
- ; : £2-69 | 1,2-1,65
0,03 2,4 0,4 1,0 5,4 0.7 S04
: o - |
0,01—0,04 1,7-2,24 | 0.33-118 | 036148 | 30458 | 60507 | e09—as7 | ..
0,025 24 0,6 Y | 13 0 013+ eS| 0,89-19
0,01—015 | 1,42-238 | 0,14—6,33 | 0.2i—1,05 1.9-4,29 B0 | e }
0o | 1 0,68+ 0,6 24 03 Lo | 2RO | L2723
I | I _
0,03-026 | 0,95—2,88 0,3—7,52 | 0,18—0,53 LE28L | ARG o :q__ . ‘ -
0,00 I 2,3 0.4 21 21 [ o PRI A
| ‘ |
— fom o — [ - ] T
| i 1 i
0.01-0,08 | 084—1,96 | 012-294 | 046-0,6€ | 1,4i—252 | 20,005 L47 0.04—0. 14 a6as | Lo
0,03 } 14 0.7 04 20 | 04 o0 RO | LIE-D05
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Tabulka 1 (pokratovdni)

! 5105 % Aly03 Fag03 FeO oxidis 3 Fe
stratigrafické pozice a litologie podet Emin.—max. min.—max. | min.~max. | min.—max. | min.—max.
vzorkd i _ _ . . .
! T b X x x
i
w |
- 0 40,01—62,8 7,2—-18,7 1,2—4,7 l0,75—1,8 3.1-5,35
Z | hradiitské vestvy — B AT s e e
g _ | e ¥ — Havee 1 52,7 13,3 23 ’ 18 53
T _ -
£ i
,g 5 E svrehni té3inské vrstvy — vdpnité 5 47,490—54,51 | 12,7-18,5 1,55-31 | 13531 3.0-5,2
E jllovee ' 48,9 14,7 2,2 ‘ 1,8 4,2
= | ; !_ ‘
. L e e
i 12,67—26,3 1,5~6,32 0,18—0,31 0,45—1,8 0,76—2,17
téfinské vdpence l 3 20,8 \ 3.6 0,3 ‘ 1,1 1,5
\ A I .
spodnf t3%inské vratvy — vApnité \ 5 ‘ 25,0—38,4 L 6,9—11,256 1,04—2,18 l 0,87-2,7 2,22—4,0
Jflovee i “ M1 ‘ 8,3 1,3 1,6 31

Tabulka 2
Priimé&rné obsahy (m) a koncentraéni rozmexi {min.—max.) oxidl
|
5109 % con
N . . . polet N oxidu
stratigrafickd pozice a litologie vzorkdl mm.;max. Aly0g Feg03 Fe( z Fe
!4936 5,48 6,37—9,24 0,45—1,26 1,51-2,8 1,373,217
krosndnské vrstvy — pisk e g » AT S i
ské vrstvy — pisavee & 50,0 7,9 0,8 24 31
67,5—90,63 3,1--5,98 0,06~0,49 0,58—1,94 0,79—1,9%
Istebiianské vrstvy — pisk 500, L5, 060, 581, 784,
me ¥y piskovee 8 8.3 54 0,3 0,8 13
74,13—80,98 5,42—7,37 0,73—0,9% 1,51—1,68 2,39—32.59
hni oddil — 3 f i Ll s i ¥ 3 i y
svrent o piskovee ¢ 76,5 65 0.8 1,6 2,5
® |
|3 N 78,42—85,13 | 5,28-9,43 0,73—-2,0 1,4—2,52 2,43-3,08
% stfedni oddil piskoves 5 79,9 7.7 1,23 18 12
g
; |
3 _ 80,31--89,77 2,9—-8,04 0,88—1,7 0,72-2,4 1,8-3,33
z spodnfi oddil piskovee 3 £3.0 67 14 o 23
&
{ pesteé godulské vestvy = t 82,28 245 0,05 0,52 0,6
piskovee
40.0-8019 | 1,21~608 | 056—1.8 | 0,79-246 | 1,67-3,8
hradiit tvy — pls A0 G HAPSEE B i A
\&¥tnsko- \ radiifskd vratvy — piskovee B 68,5 39 13 ! 1.2 25
~hradidtské ‘ |
sonvrstvi | ts¥inské vrstvy — silnd g 584767 | 2,77-4,0 0,59--0,96 1,43—1,44 2,2-2,6 |
vapnité piskovee |




Tabulka 1

Ma0 MgO £a0 Nag0 K50 €0, P;05 Hy0 + H,0-
min.—max, | min.~max, | min,~max. | min.—max. | mip.—max. min. —max. min.—max. |mig.—max. |min.—max,
) z 3 = T s T ;
i :
001-04 | 087—21 | 1,86-24  048-057 | 0,97-275 14-18,30 | 0,05-0,24 . .
0,06 1.4 11,0 P04 2.0 80 043 3,017,146 | 0.98-2,5
!
| 9
0,01~0,4 1,3-2,0 | 6,95—1348 | 03—0B3 | 1,962,509 5.04—1042 | 045-0,38 | L
005 | 17 10,8 0,5 2,2 84 026 | WO 18124
0.06—0,01 | 0.70—1,86 |12.46—4547 | 0.46-0,33 | 0,82~1,08 | 26,03-3627 | 0,11-0,16 _
0,08 10 as,7 0,2 0,6 31,0 0,14 036—1,8 | 0,25-0,65
0,01-0,04 10253 | 19.01-329 | 0.35-0,78 | 108-211 | 1593-257 0,46—0,89
01-0, -2, 1132, 250, 082, 9315, 460, s ~
0,026 15 | 252 0.6 15 20,3 0,67 1,42-2,66 | 0,4-1,26
Tabulka 2
hlavnich prvkil v horoinsch slezské jednotky (piskovee — vychozy)
Mn0 Mg0 Ca0 Fag0 K30 Oy Py0; H0+ H0-
|
008604 | 398451 |12,26—16,08 | 092443 | 09-148 |1401—169 | 0,11—0,18
0,06 43 | w47 1,2 12 15,7 0,15 0.65-082 | 0,11-0,33
0,006—023 | 0,23-38 | 0,07-9,78 | 0,33—0,67 | 1,05-2 0,09—10,8 | 0,02—0,05 _
0,04 0,5+ 0,4+ 0,5 1,4 0,3+ 0,04 0,981,097 0.03-0,37
0027—008 | 0,61~0,89 | 2,52-736 | L06—1,4% | 0.58—1,73 | 255581 | 0,09-0,15
0270, 610, 527, . 591, 585, 090, o4
0,04 0,8 54 1,2 1.1 &l 0,12 0,480,790 | 0,11-0,33
0,01—0,03 | 0.85-107 | 047—35 | 1,07—1,33 | 1,18-245 | 0,53~257 | 0,11~0,35
0,02 0,9 1.3 1,2 2,1 0,9 0,14 1,28-2,03 090,42
0,01-0,02 | 040-11 | 077-136 | 046—1,1 | 0,73-2,09 0,1—0,44
010, A40=1, 771, 441, 732, A0, » 047
0,02 0,8 1,0 0,6 1,8 0.06—0,78 0,18 1,04-2,04 AT—0,43
0,04 0,26 7,48 0,3 0,66 5,75 0,16 0,3 0,48
040-045 | 037—1,7 | 3.46—1527 | 020,69 | 0,13—0,85 | 2181201 | 0,04—0,44
0,07 1,0 9.9 0,4 0,4 2.8 0,135 0.08-175 | 0,04-0,38
0,05 0,62—075 | 23.4-27,3 | 042-0,2 | 031-06t | 1851538 | 0,00026 | 085039 | 0,20-0,47
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Obsahy Al:Q3 v piskoveieh krosnénskych vrstev a svrchniho az spodniho
oddilu godulského souvrstvi jsou velmi blizké, smérem do podloi (pestré godul-
ské vrstvy ai svrchni t8§inské vrstvy) jsou koneentrace AlQ3 podstatné nizi
(sniZené obsahy Zived).

Z poméru Si0»/ALOj, ktery podle Kukala (1962} indikuje pii hodnoté
nad 3 podil klastického kiemene, event. jinych forem Si0; nad 25 %4, vyplyvé,
#e zvysené obsahy klastického kiemene jsou vézany na spodni East godulského
souvrstvi, lhotecké vrslvy a 188inské vapence, v menilitovém souvrstvi a vebo-
vickych vrstvach jsou zvySené hodnoty toholo poméru projevem silicifikace
téchto sedimentii. Nejnizii obsahy klastického kiemene (nejniisi hodnoty po-
méra) jeou pritomny v jiloveich podmenilitového souvrsivi.

Vedle klastického kiemene byl v hornindch menilitového souvrstvi a v pod-
rohoveovych vistvach zjiitén cristobalit ve stopovém mnojstvi az nékolika malo
procentech. P¥itomnost Si02 ve formé cristobalitu, ktery podle Guewy (1966,
Gucwa - Slaczka 1972) vznikia v dobé rozpadu kyselych vulkanickycs
skel, vytvaFi dobré podminky pro rozvoj kiemigitych organismi. Vedle téchio
dvou forem Si0s ueni vvlouéena pittomnost jeté amorfni formy 5i02 — opdl
nebo chalcedon,

Pomér ALOs/Na0, ktery podle Pettijohna (1957) vyjadiuje stuped
chemické zralosti pelitickyeh sedimentt (u chemicky nejzralej$ich mize doséah-
nout hodnoty 125), ukazuje na celkové nizkou zralost hornin slezské jednotky.
Relativné nejzralejii jsou horniny menilitového souvrstvi, podrohoveovych vrstev
a podmenilitovych vrstev. O néco nizéf chemickou zralost maji jilovee vefovie-
kyeh a lhoteckych vrstev. Prakticky nezralé jsou jilovee krosnénskych vrstev
a godulského souvrsivi.

Nejvysii koncentrace zeleza jsou véazany na podmenilitové souvrstvi. Celkovy
trend je vzriist mnosstvi zeleza od podloZi do nadlozi s maximem v podmenili-
tovém souvrstvi a pak jeho obsah opét klesa. Z tabulky 1 je patrné ziretelna
pievaha Fe:0s nad FeQ v jiloveich pestrych vrstev godulského souvrstyi
a pestrych jiloveich podmenilitovich vrstev. Prevaha FeO ukazuje na vyrazné
redukéni charakler sedimentadniho -prostiedi spodnich &8inskych vrstev, vefovic-
kych a lhoteckyeh vrstev, redukéniho paleocénu, menilitovych a krosnénskych
jiloved. Zelezo je v téchio sedimentech vézano na pyrit a produkty jeho roz-
padu v procesu zvétravani (Fe-oxidy, v menilitovém souvrstvi téz javosit). Vaz-
ba na jilové mineraly, piedeviim chlorit a montmorillonit je pravdépodobné
diadochické. Z pomért FeQ) -+ Fex03/A1:0z a Fe;03/A1203, z obsahii COz a z mi-
neralogického slozeni vyplyva, Zc &ast Zeleza ve spodni éasti tésinsko-hradigt-
ského souvmstvi, ve vefoviekyvch, istebiianskych a redukénich jiloveich je vézana
v karbonatové forms, v pestryech godulskych vrstvach na Fe-oxidy (hematit,
limonit), v podrohoveovych vrstvach a menilitovém souvrstvi na pyrit, Fe-oxidy
(hlavné limonit) a jarosit. Priimérné sumé obsaha oxidii Fe' a Fe'", kieré udava
Shaw (1956) — 6,38 %, se bli{ obsahy v podmenilitovém souvrstvi.
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Nejvysti obsahy Zeleza byly nalezeny v krosnénskych a godulskych piskov-
cich, nejnizii v istebfianskych piskoveich a piskovel z pestrych godulskych vistev,
Ve viech piskovcich (z vrtit 1 z vychoza) previada Fe() nad Feat)s.

Mangan byl zji§ién v nejvy$$i koncentraci ve slinovei menilitového souvrsivi
0,174 Yy MnO), dale v lhoteckych vrstvach a téSinskych vapeneich, minimalni
mnozstvi MnQ je piftomno v godulském souvmstvi, istebfianskych vrstvach, vefo-
vickyeh a spodnich tésinskyeh vrstvich {ve vzorcich z vrtli maji verovické jilov-
ee podstatng vysii obsah MnO — 0,076 %), Na rozdil od Zeleza jsou obsahy
manganu ve vzoreich z vyehozd v dasledkn zvétrivacich procesit niZ$i nei ve
veorcich z vrt. Vzhledem k prémérnym obsahiim, uviddénym Ronovem et
al. (1963) — 0,06 %, MnO, jsou manganem vyrazné chud$i istebfianské, godul-
ské a spodnotidineké jilovee. Podobny trend koncentrace manganu z hlediska
stratigrafie vykazuji i piskovee slezské jednotky (tah. 2).

Koncentrace Nas() vykazuji ve stratigralickém prolilu slezské jednotky sinu-
soidni charakter s trendem poklesu od spodnich t&3inskych po lholecké vrstvy.
S nastupem sedimentace godulského souvrstvi — pestrych godulskych vistev —
vzrisiaji obsahy Nax0) s maximem v jiloveich stiedniho oddilu, odkud nastéva
smérem do nadlozi opét pokles az do menilitového souvrstvi, v menilit-krosnén-
skych vestvach mnozstvi NagO znovu vzrista. Obsahy K:0 plynule stoupaji od
spodnich téinskyeh vrstev s maximem ve stfednim oddilu godulského souvrsivi,
odtud smérem do nadlozi klesaji se slabym vzrmistem v krosnénskych vrstvach.
Zjiténé obsahy alkalii a hodnoty poméru KoO/Naz0 odpovidaji vzristu mnostvi
slidov¥ch mineralt (zejména minerali skupiny illitu) ve spodnich téinskyel,
vefovickych a lhoteckyeh vrstvdch a godulském souvrstvi a zvySenému podilu
xived, zejména plagioklasi v jiloveich godulského souvrstvi, istebfanskych
vrstvach, redukénim paleoecénu a krosnénskyeh vrstvach.

Primérné mnodsivi P03 se pohybuje v jednothivych élenech slezské jednot-
ky od 0,10 do 0,67 %, s maximem ve spodnich t&inskych vrstvach. Obsahy
fesforu v téchte horninach jsou vzhledem k pramérnym hodnotim, uvadénym
Ronovem et al. {1965 — 0,13%, Py05; zvifens. Z poméru (FeQ +
-4 FeaO3)/P20;5 vyplyva uréité obohaceni fosforem vzhledem k Zelezn v meni-
litovén souvrsivi a v t88inskych vrstvach. Toto obohaceni koreluje se zvySenymi
obsahy organické hmoty. Uvedend zjiiténi vybizeji k pFedpokladu, Ze fosfor
v horninach menililového souvrstvi a t88inskich vrstev je s nejvétsi pravdépo-
dobnosti prevazné organického pavodu. Obsahy fosforu v piskoveich se pohybuji
od 0,04 do 0,26 %, Ps0; s maximalnim mnozstvim v piskoveieh té§insko-hra-
didtskéha souvrstvi (pravdépodobné i moznost vliva tédinského vulkanismu).

V obsazich Ca0 se v profilu slezské jednotky projevuje vyrazné variabilita
s maximalnimi koncentracemi ve spodnich t&inskych vrstvich, podrohoveovych
vistvach, slinovcich menilitového souvrstvi a v kresnénskveh vrstvdch, & mini-
mem v jiloveich godulského souvrstvi (zejména ve stfednim oddilu), istebiian-
skych a redukénich vrstev.
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Tabulka 3

Priimérné obsahy (v ppm), smérodatné odchylky a koncentragni rozmezi

(# — aritm, primér, m — medién, xg — geometricky

prumr, 3, 5g — aritrm.

48 |
o pila . : . potet z ) :
stratigrafickd pozive a litologie vzorkii m . min.—max.
— VvV %
z, 5y
l 0,14 T
. [ ’ 0,27 <h06—1,3 | 9.8 <541
te ¢ — v 9 i
krosn¥nské vrstvy jilavee 27 a.1n g 195.1 2 94 86,5
1,08 8
krosnénsko-menilitové vrstvy —jllovee 5 < 0,06 i 15 925
1
slinovec 1 «0,06 g
E
; 0,29 22
g jflovee a silicifikované 25 ! 0,56 <0,06—2,3 12,5 <5-30
@ jilovce 0,10 3,7 193,2 %5 2,4 57.6
g ! o > ' w2
E
] rohovec 1 <08 18
i
tufit | 1 = 0,06 24
podrohoveové vrstvy — jllovee 2 <0,06 9—12
‘ 0,22 8
@ < ’ 0,36 0,06—-1,9 8,6 522
— il n R <0y f L <
E .. 1 pestrd vemvy = jilovee 0,40 4 g6 163,0 Y 8.6
23 0,09 3
g 0,18 15
T ® »
2 redukéni paleccén — jilovee 25 0,12 0,24 <0 .8 n 8.9 <5=26
3,19 118,4 19 450
0,10 : 13
o041 18
istebfianské vrstvy — flovce 19 0,1 0.1 <0,06—0,6 18 7.1 9—40
2,6 91,1 1,4 30,1
0,07 17
0,36 10
— il 28 .6 <0,06-2,9 6,2 <5—25
svrehni oddil jllovee 0,12 ap 186,1 a 21 39
0,13 7
E 3,15 17
[ stfedn{ oddfl — jflavece 6 012 0,12 <0,06—0,4 1 15,6 <539
2 g 80.4 88,6
S
e
A 0,09 9
= o : 0,05 < 0,06—0,2 6,2 < =23
£ spodni oddil jilovee 27 0,10 9.4 55,5 B 23 71,2
1 0,07 8
&
0,09 4
! 0,12 «00,6—0,6 4,0 <517
pestré vrstvy jflovce i g,g; 29 133,2 : 1,9 105,2
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Tabulka 3

(minimum—maximum) sledovanych stopovych prvkit v hornindch slezské jednotky

a geometr. smérodatng odchylka, V 0/ — koeficient variace, st — stopy)

! Be I3a Co
1
e 15206 ‘ 2o 14 | B m s | W 5w
g o - i i . p Lo X -
58 1,3 78,7 | 66 55 1,3 25.4 i 12 1,6 52,5
| e |
89 -t | - 397 m—im |12 6—16
29 ; - 213 5
1
:"; s 24160 | g T Rt 156—930 83 <G
A
SR 8,3 m3 | 00 14 0,0 N 62,0
2 - 260 <5
M - 529 26
\
60106 - 215320 5-22
a3 w0 |10 ag 9=t ) M3 g 270770 goes 5w
12 21,0 33,8 , 23, 15 37,9
o 13 3.0 .
A
:gg 26,1 92—170 g 1,7 5-9 :;g 79 379-720 ;g 6,6 53t
\ 34,2
127 1,2 18,5 4 1,3 264 500 1,2 16,0 s 1,6
:3; 158 90—125 23; 17,4 80-73 i: 9,3 Py,
- 7 58,
15,0 13 7,7 e 0
izg 45,0 83—191 i 11 46 gg; 121 268760 :; 5.4 5—29
K] '
37,5 23 13 22,7 L 37,7
186 830 2 14-31
5.8 182190 _ prs 562698 85
185 20 i 861 78 17 32,9
ﬁ’: 51,9 75—250 ; 08 58 :ig 95 305700 :S " 827
11,3 42 i , !
ue s 84 1 o 185 AT 26,8
:5573 30,6 106—230 : 17 49 iﬁg 70 268520 i; 5 7-27
.
S 25,0 wp |0 42 18,0 AR 5.4
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Tabulka 3 (pokradovdni)

Ag
: ; : - - podet -
stratigrafickd pozice a litologie vzorki :’1 5 min.—max. As
! % v Y,
*g
POt g 0,06—1,9 & g 510
lhotegké vrstvy — jilovee 32 | 018 g =% i 3 i <2
0,16 3,4 129,04 P 1,9 75,3
0,63 ]
—_— ! 0,6 0,06—2,8 6,4 <5—22
vefovické vrstvy — jilovee 3 0,35 ’ = * 5 §
0.38 1,2 104,4 ‘ 2,6 104,41
w
c hradiftské vrstvy — 058 6 L006-40 Y <57
13 26 0147 4
=25 1 vapnité jilovee 0’16 5,7 1R7,0 4 2,0 152,0
EE i
t3
T2 oveohnt Whineks vesvy — | Lo | o 022 04-09 Y <5-26
. vApnité jilovee - 0'17 2,0 95,3 g 2,5 71,2
. 0,14 4
t&§inské vApence 8 o 0,4 < 0,06—0,32 5 5,3 «5—17
! 71,0 135,0
spodn! 188fnské vrstvy ” giz 0.2 <0,06—0.8 3 22 <512
— vépnité jilovee 0’13 21 86,8 3 1.7 64,7

Obsahy MgO jsou ve spodni &4sti elezské jednotky pomérné konstantui,
slabé vzristaji v godulském souvrstvi a redukénim paleocénu; s nastupem

sedimentace krosnénskych vrstev dosahuji svého maxima — 4 % MgO. Ve
srovnani s promérmymi hodnotami, které uvadéjii Shaw (1956 — 249 %%

MgO a Ronov et al, (1965) — 2,44 ¢, MgO, maji sedimenty pfevainé ¢asti
slezské jednotky obsahy hoftiku niz¥ (viz tab. 1, 2). Z pomérd MgO/ALOs,
Ca0/AL O3, CaO/MgO, podlozenyeh vysledky rentgenografické analyzy vyply-
va, ze ¢ést hovéiku je v jiloveich spodnich téinskych vrstev, lhoteckych vrstev,
spodni ¢asti godulského souvrstvi, redukénimn paleocénu, menilitovém sou-
vretvi, a hlavné v krosnénskyvch vrstvich, vézdna v karbonatovém podilu ve
formé dolomitu. V hradistskych, vefoviekyeh, Thoteckych, pestryeh godulskych
« istebianskych vrstvach je hoféik vazan na minerdly skupiny montmorillonitu
a chloritu, v godulském souvrstvi na chloritové minerdly a v horninach re-
dukéniho paleocénu, podrohoveovych vrstev a menilitového souvrstvi na mine-
valy skupiny montmorillonitu (dobfe souhlasi s rentgenografickymi analyzami
a obsahy Hz0*).

Také v piskoveich slezské jednotky jsou nejvysii obsahy hoitiku, podobné
jake v jiloveich, vazany v krosnénskych vrstvaeh (4,3 0 MgO).
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B Be Ba Co
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:gg 40.0 70190 g 09 25 :gg 123 200-797 :: 4,0 520

P
AT 29,8 Be | TN 43 20,4 o s 6.0
¥ a7

::5 59,2 30—240 ; 14 26 ;;; 128 130560 i; 47 5—1

L5 32,9 68 | 0 16 463 5 LA 33,8
ig'; 50 13282 : 25 3-8 ig; 56 100374 ﬂ 3.4 620

74 3,

01 1.2 21,8 3 2,0 y 190 1,3 28,4 " 1.4 a0
- - 18; "0 60—166 ’; 104 <5~

20,8 91,2
i;i 61,6 77265 i:; a7 92—270 g 34 o5t

433 - o 13 26,4 2 20 60,7

Koncentrace, distribuce o korelaéni vztahy stopovych prvki

Primérné obsahy a koncentraéni rozpéti sledovanych stopovych prvki v se-
dimentech slezské jednotky jsou uvedeny v tabulkich 3 a 4 a obrézeich 1, 2.
Koncentrace stiibra dosahuji maximainich hodnot v horninach vefoviekych
vrstev, o néeo nizdi jsou v jiloveich hradidtskych vrstev. Slabé zvyieni vzhledem
ke klarkové hodnoté — 0,1 ppm (Krafi et al. 1969) lze pozorovat v jiloveich
menilitového souvrstvi, svrehniho oddilu godulskych vrstev a lhoteckyeh vrstev.
Zvyiené obsahy Ag v hradiSiskych a verovickych vrstvidch mohou byt kladné
ovlivnény redukénim charakterem sedimentaéniho prostfedi, event. zvysenym
piinosem prvki: (vedle Ag té2 Cu a Mo) pravdépodobné uveliiovanymi pil
harmyrolyze pyroklastického materidlu, provézejictho té8initovy vulkanismus,
Také v piskeveich jsou nejvy$si obsahy Ag vézany v hradisfskych vrstvach.
SiFibro byva v pozitivni korelaci nejéastéji s As, Mo, Sn, Pb, 5, n&kdy s Cu.
Arzén v sedimentech slezské jednotky se s vyjimkou menilitového souvrsivi
(21,7 ppm) blizf spodni hranici klarkového rozpéti (13—65 ppm — Kraft et
al, 1969) nebo jsou jeho obsahy nizéi. Zeela deficitni jsou koncentrace As ve
spodnich téinsky-ch vrstvach, hradidtskych, thoteckyeh a pestrych godulskych
vistvéch. ‘
(bsahy beryllia dosahuji maximalnich hodnot v pestryeh jiloveich podmenili-
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Tabulka 3 (pokradovdni)
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Tabulka 3 (pokraéovdni)

Cr
imrafickd . . . pocet T s
stratigralickd pozice a litologie vrork m min.—max. Cu
— s V%
zy z
- '
2 . { 6 . 75
2 | hradidtské vrstvy s 5 25,5 37136 7 49,3 14203
5% | — vapnité jilovee o 1,4 33,5 61 2,0 65,7
£
Tz
Z 3 . . 116 3
@ % | svechni t&¥nské vrstvy 28 24,5 65163 18,3 18--91
5 aml pest 103 34 2
o — vapnité jilovee 107 1,2 22,2 18 1.5 46,3
. 43 B2
t&iinské vépence 3 37 24,5 2087 “% 244 25—90
57,0 46,9
. 10t 22
spodnil té3inské vestvy 30 105 23,8 54—143 7 13,3 561
— vipnité jilovce 9; 1,3 23,5 18 1,8 64,5

tovieh vrstev, kleré piedstavuji téméi étyfnasobek klarkové hodnoty 3 ppm
(Kraft et al. 1969). Minimalni obsahy jsou vazadny na jilovee hradistskych
az vetovick¥ch vrslev.

Obsaby barya vykazuji v pelitech slezské jednotky nepfimou zavislost na
obsazich CaQ): wse vzristern CaQ klesa maozstvi Ba. Teuto vziah se projevuje
Susto negativni korelaci se Sr, zejména ve spodni ¢asti slemské jednotky (1&%in-
sko-hradistské souvestyvi. spodni t8Sinské vesivy). Nejvyssi obsahy Ba byly nale-
zeny v jiloveich podmenilitového souvistyvi, v jiloveich a piskoveich istebhian-
skych vrstev a spodaim nZ sveehnim oddilu godulského souvrstvi s maximem
ve stfednim oddilu. Tvto nejvy$ii koncentrace dobte koreluji (s vyjimkou meni-
litového souvrsivi)  se zvidenymi  obsahy K,O (s maximem také ve stfednim
odditu godulského souvrstvi). Tato skuteénost dovoluje pfedpokladat pritomnost
alespoli &sti Ba v draselnych mineralech (obr. 3, 5), zejména v minerélech sku-
pinv illitu {Nicholls - Loring 1962, Rankama - Sahama 1950).
Ve vefovickveh vistvach a tédinsko-hradistském souvmstvi je Ba ve vyznamné
pozitivni korelaci s uranem.

Ve stiedni ¢asti slezské jednotky (godulské souvrstvi, istebfianské vrstvy a pod-
menilitové souvestvij sleduji obsahy kobaltu do uréité miry obsahy Ni. Nejvy3si
koneentrace Co hvly zjifteny v jiloveich stiedniho oddilu godulskyeh vrstev
a podmenilitového souvestvi, které se blizi klarkové hodnoté 20 ppm (Kraft
et al. 1969). Pokles v ohsazich Co lze sledovat jednak od podmenilitovyeh
vrstev sméremn do podiozi. jednak od lhoteckych vrstev smérem do podlozf
(s vyjimkou piskovei évrehnich téinskych vrstev). Forma vazby kobaltu v pe-
litech je v podstaté obdobna jako u niklu (Wedepohl 1960, Hirst 1962,
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Tabulka 3

Ga Mo Nb Ni
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: 24 98,3 : 24 L0 Y 89,3 a ts 280

Guewa 1973). K. H. Wedepohl predpoklidd dva hlavni zdroje kobaltu --
klastické jilové mineraly a vulkanicky material.

Nejvyssi obsahy niklu byly zjistény v jiloveich menilitového souvrstvi, veio-
viekych a hradi§{skych vrstev {(vzorky jak z v¥chozd, tak z vrtd), redukéniho
paleocénu u vzorkd z povrchovyeh vichozli a ve svrchnim oddilu godulského
souvrstvi u vzorkii odebranych z vrtfi. V sedimentech godulského souvrstvi
a vebovickych vmstvach jsou obsahy Ni ve vzorcich z vrili obecné trochu vy$si
nez ve vzorcich z povrchovich vychozii. naopak v sedimentech spodnich
a svrchnich t&8inskych vrstev, podmenilitovéhe souvrstvi a krosnénskych vrstev
iv situace zcela opaéna. V piskoveich je Ni nejvice koncentrovan v krosnénskych
a svrchnich tésinskych vrstvdch. Nikl se v recentnich pelagickych sedimentech
vyskyluje v koloidni frakei (Goldberg - Arrhenius 1958), Uréity
podil ntkiu je vazdn na jilové mineraly, Fe-oxidické mineraly, event. v sulfidech.
Krauskopf (1956) zdirazfiuje vyznam organickych reakef jako kontrolnfho
[aktoru pfi vysrazeni Ni z mofské vody. Nikl hraje také uréitou dGlohu v pro-
cesech folosyntézy (moZnost vazby v metaloorganickych komplexech). V meni-
litovém souvrstvi pFevaha Fe! — vysoké obsahy pyritu a neptomnost hema-
titu — prakticky vylutuje vazbu niklo na Fe-oxidické minerily (viyznamnou
v pesteyeh jiloveich podmenilitovych vrstev a pestrych godulskyeh vrstvach),
navic piistupuje moznost vazby ve formé metaloorganickych slouéenin a sorpce
na organickou hmotu. Nikl byva v pozitivni korelaci zejména s Zn, Co, V, Cr,
Cu a 5. V menilitovych jiloveich md vysokou korelaci pfedeviim se S, V, Mo,
Cu, Zn, Co a As.

Variace poméru Ni/Co indikuji podle Wedepohla (1960), Vinogra-
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dova a Ronova {(1956)a Savula et al (1963) podminky vzniku moi-
skych sedimenti. K. H. Wedepoht udava hodnotu 3,88 pro pelitické sedimenty
Atlantského oceanu a 2,73 pro pelity Tichého ocednu. Savul et al (1963)
zjistili pro flySové sedimenty rumunskyeh Karpat hodnotu 6,43 a usuzuji na
sedimentaci v kontinentalnim mo#i. Primérné hodnoty tohoto poméru ve strati-
grafickém sledu slezské jednotky kolisaji od 2.7 do 11.6. Minimalni hodnoty,
z)i§téné v sedimentech godulského souvrstvi. se biizi k hodnotam uvadénym K. H.
Wedepohlem. Hodnoty v nejvyidich a bazalnich &stech slezské jednotky jsou
zvyiené,

Pramérné obsahy olova s vyjimkou spodnich tésinskych vrstev a t&dinskych
vapencd odpovidaji klarkové hodnotd 20 ppm udévané pro pelity (Kraft et
al. 1969, Hawkes - Webb 1962}, Nejvvisi obsahy byly zjistény ve lho-
teckych, vefovickych a hradidisk¥ch vrstvach (& max. 71 ppm Pb) ve vzorcich
z vychozi, ve stfednim a svrchnim oddilu godulského souvrstvi a vefoviekych
vrstvach v horninach odebranych z vrii. Podle Krauskopfa (1936} je pie-
vaina ¢ast olova v pelitickych sedimentech obsazena v Fe-Mn minerdlech
a v koloidni frakei sedimentu, predeviim v jilov¥ch mineralech (obr. 3, 5).
S timto pfedpokladem jsou v souhlasu zvyiené koneentrace Pb v jfloveich
godulského souvrsivi z vrti — zvyiené obsahy K20 a sumy Fe-oxidd, v hra-
distskych a vefovickych vrstvich mizeme jeité uvaZovat o piitomnosti Pb
v sulfidické formé. Také u piskoved se nejvvési obsahy Ph koneentruji vedle
istebrianskych vrstev v godulském souvrstvi (jak z vrta, tak z vychozi). V jilov-
cich redukéniho v¥voje je Pb ve vyznamné pozitiva korelaci s U, Th, a S.

Nejvyisi obsahy chromu jsou vazany na jilovee menilitového a podmenilito-
vého souvestvi, zejména redukéni paleocén. Ve stratigralickém profilu slesské
iednotky ve vzorcich z vrih i vyehozi lze s nastupem sedimentace spodniho
oddilu goduiského souvrstvi pozorovat nahly vzriist obhsahit chromu smérem do
. nadlozi se slabym poklesem v krosnénskych vrstviach. U vanrkt z vichozii maji
pelily 188inskych vrstev vy3si obsahy Cr, odpovidajici klarku 100 ppm (Kraft
et al. 1969). Podle Frochlicha {1960) je chrom v sedimentech prevainé
koneentrovany ve slidovych a jilovyeh mineralech, zejména v minerdlech sku-
piny illitu, v mensi mite montmorillonitu (1lirst 19621, Lze piedpokliddat,
ze v pelitech slezské jednotky bude Cr vAzin na uvedené mineraly (obr. 4, 6).
zvyiené obsahy Cr nad 100 ppm mohou indikovat pfitomuost predukti rozkla-
du pyroklastického materidlu (E1 Wakeel - Riley 1961, Goldberg -
Arrhenius 1938} V piskovcich byly nejvyisi koncentrace Cr zjiftény u vzor-
kit z vrtd ve slfednim a svrchnim oddilu godulského souvrstvi a ve spodnich
teéSinskych vrstvach u piskovell z viychozii, U chromu byla zji$téna éastd pozitiv-
ni korelace s Ni, V, Zn, Ga, nékdy ¢ B, Ti, U (Adamova 1983a).

Koncentrace médi dosahuji svého maxima v jiloveich vefovickych vrstev
(max. 382 ppm), kde piedstavuji téméf trojnasobek klarkové hodnoty (Kraft
et al. 1969). Zvysené obsahy jsou té2 v podlozinich hradiSfskych a nadloznich
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Thoteck$ch vmstvach., Smérem do nadlezi dochézi k slabému poklesu a opstovné-
mu vzrastu v podmhoveovych vrstvach a menilitovich jiloveich. V krosnén-
skych vrstvach jsou obsahy Cu opét nizké. Tato distribuce je patrnd ve vzorcich
jak z vrtd, tak z vyehozit, Méd miZe by{t ve studovanyech sedimentech vizana
jednak v sulfidické formé, jednak v jilové frakei. V sedimentech menilitového
souvesivi a podroloveovich vrstev bude uréity podil médi pravdépodobné pii-
tomen ve formé organokomplexti. V menilitovych jiloveich je Cu ve vyznamné
pozitivni kovelaci s Mo, Ni, V, Co, Zn a S. Jak bylo uvedeno u koncentraci
stiibra, jsou pro vefovické vrsivy tvpické nejvy3si koncentrace Cu a Ag dopro-
sAzené zvyienymi koneentracenu Mo. Tybo zvySené koncentrace jsou pravdé-
podobné ovlivnény zvySenvm piinosem téchte prvki uvelnovanyeh pii rozkladu
pyvroklastického  materidhy, provizejici téiinitovy  vulkanismus. Slabhé oviSend
absahu Cu je v piskoveich z vrti 1 vyehozll vizdno na stfedni oddil godulského
somvestvi {slabé zvySeni je patrno 1 v jiloveich tohoto oddily).

Priamérné obsahy Ga jevi vzeslupnou tendenci od baze slezské jednotky smé-
rem do nadlozi s maximalaimi konceniracenu v podmenilitovém souvrsivi. odkud
dale smérem do nadlozi opét klesaji s minimélni hodnoton v krosnénsk{ch
vislvach., Prevazna véldina obsahit Ga odpovidd klarkové hodnotd — 25 ppm
udavané pro pelity {Fairbridge 1972), pebo jsou vyrazné vvisi. S velmi
blizkvmi hodnotami ioutovych poloméri a ionizaénich potencigla mezi Ga a Al
sonvisi 1 vysoky stupen jejich geochemické piibuznostt (diadochické zastupo-
vanii. ¥V mendim rozsahu Ga nasleduje 162 frojmoené Zelezo ihlizky wontovy polo-
mér). Gallium je v recentnich sedimentech vézdno prevaine na jilové minerily
(El Wakecl - Riley 1960 a to zejinéna na minerdly skupiny  illita
{Nicholls - Lorving 1962, Nieholls o Loriag (1962 dile uva-
d&ji, ze east Ga. kterd neni vizano v detritickych minerdlech. hude pravdépodoh-
né v asociaci s organickon hmoton {adsorbovano na Cogl. Zvyiené obwahy Ga
v podmenilitovém souvestvi budou souviset hlavné se zvyienynu obsahy ele-
za (zejména FesUs), voistebianskich  vestvach vedle  moznosli asociwe s oo
nickou substanel a v godulském souvestvi (kromé pestrych vestev) také se avy-
fenvmi obsahy slidovych minerdlt {minerdly skupiny illitn — vyrazné zvyiené
obsahy K204, V jiloveich spodniho oddilu codulského souvestvi nebyl nalezen
zadny korelaini vztah jok s Al:Og, tak se ), oxidii Fe (obr. 4). ¥ pievézné ¢ésu
sedimentdt byla zjisténa pozitivni kovelace mezi Ga a Rb, Mo. Sn, Th, nékdy
téz s Cr a 'l

Nejvysii obsahy molybdenu jsou vaziny na horniny menilitového wouvrsivi,
slabé zvyiené jsou jeslé v krosnénskych vrstvach (hlavné v jejich bazilni &asti),
dale ve vefoviekveh vrstvach a v 183insko-hradisfském souvrsivi. O moznost
zvysensch koncenteaci v 188insko-hradiStskéin souvestvi a veiovick¥eh vestvach
bylo diskutovino v souvislosti s medi. Molybden, podobnd jako dalii 102ké kovy
(Cu, Ni, Co, Zn ap.}, mize byl vazin v oxidickych minerdleech zeleza nebo
koloidni frakei sedimentu. Podle nékteryeh autordi (Isajeva 1974 Leva-
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Sev et al. 1975) mohou byl zvyscué koncentrace Mo pozitivné oviivnény
piitomnosti pyroklastického materialu. 5 timto zjilenim je ve shodé vysoky
obsah Mo ve vzorku tufilu (tab. 3). Molvhden také patif mezi prvky, jejichz
akumulace probihd 162 chemickou cestou procesem pohleovani z moiské vody.
Biochemické obohacovani zavisi na charakleru planktonu, ktery pevladi v ba-
zénu. Molybden — jako biokalalyzator je daleZitym aklvalorem v translr-
maci nitrati na nitrity w modrozelenteh a zelenych Fas (Aron et al. 1955).
V sedimentech s pievahou vapnitého planktonu se objevuji vy$si koncentrace
Mo (pi. globigerinové sliny — Adamova 1980, A damova - Stranik
19841 V lLorninach menilitového souvesivi jeou virazné zv¥Sené koncentrace
Mo a V {jak bude uvedeno dale). coz odpovidi smifenému charakiern planklo-
nu. Na zdkladé visledka studia lze predpokladat. ze Mo v menilitovém sou-
vrstvi se koncentroval jednak biochemickou cestou, jednak jako primarni zdroj
alespoii ¢asti Mo pistupuje pyroklasticky materidl (pfitomnost tufitu v menili-
tovém souvrsivi, obsahy cristobalitu a zvyiené mnosivi montinorillonitu v Ji-
loveich). Zvyfené obsahy Mo byly také zjistény v piskoveieh tédinsko-hradist-
skélo souvrstvi. Yyznamné pozitivni korelace byly nalezeny zejména mezi Mo
a Sn. Ag. As. Ga,Th a SV menilitovém souvrstyi s £, ¥, Cooa Nk S5 uranemn
jc také vyznamui korelace v jiloveich redukénilio paleocénu a spodnich tésin-
shych vestev { A damovia [1983a),

Koncenlrace vanadu jsou v celém litostratigralickém profilu slezské jednotiy
‘s vijimkou thoteckveh vrslevi zvydené  proti klarkové hodnote 130 ppm
[IKvaflt et al. 1960). Maximalni koncentrace desahuje vanad v horninach
menilitového souvrstvi. V godubském souvistvi byly nejvyasi obsahy V. podobné
jako Cw. Ba a b nalezeny jak v jiloveich. tak piskoveich stieduiin oddilu
i Vdamova 1930, Adamova in Mencik el al 19835 Vyznamnimi
nositeli vinadu by mohly byt jilové minerdly {zejména minerdly skupiny mount-
morillonitu — Hirst 1962), Fe-oxidické mincraly a snad i autigenni miuverdly
Ti Mlarder 1951, Goldberg - Arrhenius 1958) Zvyiené obsaly
Vo mohou byl vazdny na dispergovanou organickou hmotu. Vanad projevuje
(aké 1endenei k biochemické koneentraci v sedimentech s prevahon kiemicitého
planklonu (Harvey 19391 lleaje dlohu katalyzéloru v procesech fotosyn-
tézv. tev, ydark reaction™ TAvon - Wessels 1933 Uchovava se v sedi-
mentech v dasledku Lvorby pevateh faetaloorganickych komplexi, 7Zvisené
obsahy ¥ nohou byt pritemny v pyroklastickém materidlu (viz vysok{ obsah
vanade v lafitickém sedimentu 7 menilitového souvestvi — 1121 ppml. To, co

byl telena o zphschu koncenteace mwlybdenu v menilitovém souvestvi, bude

[P - - - - ————

-3

3. Bodovy diagram Rb-IG0, Ba-R200 Ph-KaO, Sr-Ke) v peliiekdeh sedimentech islelsian-
sk¥ch vrstev a godulského souvrstvi slezské jednotky

1 — istebfianské vrstvy; 2 — svrchni oddil godulského souvrstvi; 3 — stfedni oddil go-
dulského souvrstvi; 4 — spodoi oddil godulského souvrstvi; & -— pestré vrstvy godul-
«hého souvrstvi
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4. Bodovy diagram Ga-Zoxidd Fe, Ga-Alz03, Cr-Al:Os, Sr-CaQ v pelitickych se-
dimentech istebfianskych vrstev a godulského souvrstvi slezské jednotky
Vysvétlivky viz obr. 3
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slezské jednotky a Zdénicko-hustopedského souvrstvi Zdénické jednotky

1 — krosnénské vrsivy; 2 —— #dénicko-hustopedskéd souvmstvi, flyfovy vivoj; 38 —

Zdédnicko-hustopedské sounvratvi, peliticky v§voj
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s nejvétsi pravdépodobnosti platit i pro vanad (s vazbou vanadu na minerdly
skupiny montmorillonitu a metaloorganické slonceniny). Pro vanad jsou cha-
rakteristické pozitivni korelace s Ni, Cr, Zn a U; v menilitovém souvrstvi zejmé-
na s U, Mo, déle s As, Cu, Ni, Zn, Cr a Co.

Nejvyséi obsahy zinku jsou vézany na jilovee podmenilitového souvrstvi
a stiedniho oddily godulského sowvrstvi, minimalni koncentrace byly zjiftény
v bazaloi ¢asti slezské jednotky. Koncentrace zinku v celé slezské jednotee odpo-
vidaji klarkové hodnoté 80 ppm nebo jsou vyssi (Kraft et al 1969, Vino-
gradov 1962). Zinek je prevaZné vazan v sulfidické formé {napk. v jiloveich
redukéniho paleocénu a istebfianskych vrstvach), v jilové frakei sedimentu
a v Fe-oxidickych minerslech (zejména v pestrych jiloveich podmenilitovyceh
vislev),

NejvyvEi koncentrace siry jsou pfitomny v horninach menilitového souvrstvi,
v bazalni ¢sti krosnénskych vrstev, v podrohoveovych vrstvach a redukénim
paleocénu. zvviené jsou obsahy S v téSinsko-hradidfském souvrstvi, vefovie-
kych a istebnianskyeh vrstvach (klark siry pro pelitické sedimenty je podle
Krafta et al 1969 — 3000 ppm, podle Mawkese a Webba 1962 —
{100 ppm). Zvysené obsahy S dobfe koveluji s vyrazné redukénim charakle-
rem sedimentaéniho prostiedi vye jmenovanych vrstev a souvrsivi Sira je
prevainé vazana v sulfidické formé (pyritu), v menilitovém souvrsivi jesté
ve formé sullatové — fasty vyskyt sadrovee a jarositu (ve vzorcich z povrcho-
vyeh vychozi). Cast siry v menilitovém souvrstvi a podrehoveovych vrstvach
bude mit pravdépodobné organogenni paved. V piskoveich jsou nejvyssi obsahy
S vazany v ié8insko-hradidfském souvrstvi.

Koncentrace stroneia v pelitickych sedimentech slezské jednotky jsou obecné
nizé, ne pramérna hodnota 450 ppm udévand pro pehity (Kraft et al
1969). Vyjimku piedstavuji vapuilé jilovee a slinovee spodnich L&Sinskych vistev
a podrohoveovych vmstev, slinovee menilitového souvrsivi a tésinské vapence
(klarkova liodnota pro karbonaty je 610 ppm Sr — Kraft et al 1969). Nej-
nizél obsahy Sr jsou piitomny v sedimentech vefovickych a pesirych godul-
skych vistev, ve stiednim oddilu godulského souvrstvi a v redukénim paleocém.
Tyto vysledky potvrzuji pozorovéani z recentnich motskyeh sedimentd, ve kte-
rych obsahy Sr dobie korelujf s obsahy CaO (Goldberg - Arrhenius
1958. El Wakeel - Riley 1961 aj.). V¥jimkou ve studovanych sedimen-
tech jsou jilovece godulského souvrstvi a istebiiansk¢ch vrstev, v nichZ nebyla
nalezena #adna korelace s CaO ani ¢ K0 (obr. 3 a 4). V souladu s poznatky
7 pelitickych hornin jsou i koncentrace Sr v piskoveich s maximem v té3insko-
-hradisiském souvrstvi a zvydenymi obsahy v krosnénskych vrstvach a svrehnim
oddilu godulského souvrstvi,

Primérné obsahy cinu jsou v sedimentech slezské jednotky velmi nizké,
nedosahuji véldinou ani poloviny klarkové hodnoty 10 ppm, kierou pro pelity
udavaji Kraft et al. (1969), lawkes a Web b (1962) udavaji dokonce
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40 ppm. Maximdalni kouncentrace Sn byly zjiStény v pestrych jiloveich podmeni-
litovyeh wvrstev a lhoteckych vrstvach. Vyznamné pozitivni korelace s cinem
Lyly mnalezeny u Ag, Ga, Cu, 8, Mo, U, nékdy téz u V. Cin je v korelaci s U
v podmenilitovém souvrstvi a ve svrchnim a stéednim oddilu godulského sou-
vistvi.

Promerné obsahy antimonu dosahuji maxima v bazdlpi a nejvyssi &dsh
slezské jJednotky (slabé zvyieni vzhledem ke klarku 2 ppm, udévaného pro
pelity Kraftem et al. 1969) a v pesirych jiloveich podmenilibovych vrstev.
V ostatnich litostratigrafickych élenech jsou obsahy Sb velmi nizké. Nejéast&jsi
pozitivei korelace antimonu jsou s Th, V, dale Cr, Mo a U.

Obsahy niobu v sedimentech celé slezské jednotky nikde nedosahuji pra-
mérnych hodnot, uvidényech Kraftem et al. (1969) a Vinogradovem
(1962) — 20 ppm. Maximalni koncentrace Nb jsou vézény na svrehni &ast
godulského souvrsivi, déle na istebfianské a podmenilitové vrstvy a redukéni
paleocén. Lze fici, e pomérné dobfe sleduji koncenirace Cr. Kromé korelace
= Cr je niob Casto v korelaci s Rb, Th, Ti, Zr, Ga, ve stiednim oddflu godul-
ského souvrstvi s Mo, As, U a Cr.

Yirium dosahuje klarkové hodnoty 30 ppm (Kraft et al. 1969) v jiloveich
istebrianskych vrstev, redukénibo paleocénu a stiednim oddilu gedulského sou-
vrstvi. Yirium mé tendenci poklesu od tésinskych po lhotecké vrstvy; s néstu-
pem sedimentace godulského souvrstvi obsahy Y stoupaji a dosahuji maxima
v jiloveich istebfianskych vrstev a redukéniho paleocénu, odkud je patrny opét
slaby pokles do nadlozi. Ytrium vykazuje pozitivni korelaci zejména se Zn,
Ba, Ga, Th, nékdy také s Ti a Zr. V¥raznym deficitem se vyznaduji koncentrace
Y v piskoveich (klarkovd hodnota 40 ppm — Kraft et al. 1969).

Koncenirace rubidia jeou ve svrehni u zejména spodni ¢4sti slezské jednotky
znaéné deficitni vzhledem ke klarkové hodnoté pro pelitické sedimenty —
200 ppm (Kraft et al. 1969) a 250 ppm (Krauskop!l 1967). S nistupem
sedimentace godulského souvrstvi obsahy Rb rychle vzristaji (s maximem
264 ppm ve stfednim oddilu). Nahly pokies v mnozstvi Rb nastdva v nadlozi
menilitového souvrstvi. Jak ukazuji bodové diagramy {obr. 3, 5), bude pievazni
¢ast Rb vézéna v jilové frakei sedimentil, pfedeviim na slidové mineraly.

Koncentrace zirkonia se vyznafuje minimalnimi obsahy v bazdlni a nejvyssi
t4sti slezské jednotky a maximem v godulském souvrstvi a istebiianskych
vrstvéch. Tomuto rozdéleni odpovidajf i koncentrace Zr v piskovcich (s maxi-
mélnimi obsahy ve stfednim oddilu godulského souvrstvi). Uddvand klarkova
hodnota pro piskovee i jilovee je podle Krafta et al. (1969} — 200 ppm.
Zirkonium kromé& vazby na té#ké mineraly (zirkon) bude pfitomno téZ v ko-
loidni frakei sedimentii. Pro zirkonium jsou charakteristické vyznamné pozitivni
korelace s Rb, Ti, Th, fasto téZs Ga, Y a V.

Koncentrace titanu pozvolna vzristaji od baze slezské jednotky smérem do
nadlozi s nahlym vzristem ve spodnim oddilu godulského souvrstvi. Maximalni
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obsahy Ti byly nalezeny ve stiednim oddilu godulského souvmstivi a v redukénfin
paleocénu, minimalni pak ve vetovickyeh a krosnénskjch wrstvach. Primérné
obsahy titanu pro pelity uddva Shaw (1954) — 0,81 9, TiO2, Kraft et al.
(1969) — 4500 ppm Ti. Podle Goldschmidta (1954) je nosnym minera-
lem titanu v pelitech obecné rutil, éasteéné téz anatas. Vedle klastického rutilu
miize byt titan vizan na jilovou frakei sedimentu (zejména mineraly skupiny
montmorillonitu ~ Midgisov 1960), Titan byva v sedimentech slezské jed-
notky v pozitivni korelaci zejména s Rb, dale Zr, Th, v men§im rozsahu s Ga,
ValCr{Adamova 1983a).

Typ rozdéleni stopovych prvkd
v pelitickych sedimentech slezské jednotky

Na zdkiadé vysledki stalistické analyzy (hodnoty Sikmosti a $pidatosti) byle
u sledovanych prvki v jednotlivyeh livostratigrafickych ¢lenech slezské jednotky
stanoveno zhruba toto rozdéleni.

Ag Sb a U maji v celém profilu slezské jednotky rozdéleni bliZici se k lognormdalnimu
typu; As, Ga, Mo, Sn, S a Sr maji pievaing témér lognormaln{ typ rozdélenf; k normélni-
mu rozdéleni se bli#i sira jen ve spodnich t2¥inskych a hradisfskych vrstvéch, stroncium
v hradidtskych, vefovickych, spodnich godulskych vrstvich a redukénim paleocénu, cin
v bradistskych af pestejch godulskyeh vrstvéach, molybden v hradidtskych a vefovickyeh
vestvach a menilitovich jiloveich, Ga v pestrych godulskych vrstvach a menilitovych ji-
loveich, As v menilitovych jiloveich, redukénim paleocénu a istebfianskych vrstvich.

Ostatni prvky — B, Be, Ba, Co, Cr, Cu, Nb, Ni, Pb, Rb, Th, Ti, V; Y; Zn a Zr maji
pievizné charakter rozdéleni blizky k normalnimu typu (Adamovi 1983ab}.

7 visledki studia vypl§vi, Ze celd fada stopovych prvkd ma vice & méné
lognormalni rozdéleni v horninidch godulského souvrstvi a spodni &asti slezské
jednotky — spodnich esinskych vrstvach, event. 1 v tédinsko-hradiifském sou-
vrstvi. Bér, titan a zejména zirkonium maji témaéF lognormélni rozdéleni v kros-
nénskych vrstvach. Stejny charakter rozdéleni téchto prvkia byl zjiStén v nej-
vyssi edsti zdanické jednotky ve zdanicko-hustopedském souvrsivi (Adamova

19305,

Koncentrace prvkd vzdacnych zemin, uranu,
thoria a hafnia

Prvky vzdcnych zemin
Nejvyssi obsahy sledovanyeh prvki vzéenych zemin (R.E.E.) jsou vézany
v jiloveich redukéntho paleocénu. istebrianskych vrstev a godulského souvrstvi

(tab. 3). Na tyto jilovee jsou zaroven také vazany nejvySsi obsahy Hf a Y.
Hodnoty poméri lehkyeh a t8xkyeh prvkit vzaenych zemin dosahuji svéhe
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maxima v godulském souvrstvi  (42—48).  Velice blizké obsahy jsou
charakteristické  pro  jilovee lhoteckyeh vrstevy  a  spodnich o svrehmich
tédinskych vestev, V celém sledovaném profilu je patrna negalivoi Eu anomélie
vzhledem k chondritém (Cl1 — Wedepo L 19751 coz odpovida dobie vyvi-
nulé zemské kafe (Taylor - MeLennan 1981), Ve srovndni s obsahy
t&chto prvki v severoamerickyeh jilovych biidlicich (North American Shales —
NAS; Haskin et al. 1963; ma vyraznejdi europiovou anomalil  godulské
souvrstvi {pril. 1).

Hodnoly poméru TafTh se ve sledovaném profilu slezské jednotky pohybuji
od 2.08 (rohovee) do 4,0 (spodni 183inské vistvy). Pro svrehni zemskou kiru byl
tento pomér stanoven 2,7 (MebLennan et all 1950 Vysoké poméry LafTh

.a nizké poméry Th/U indikuji podil materidlu vulkanického pivodu (B ha-
tia - Taylor 1981). Nejvyssi hodnoly poméru La/Th byly nalezeny v me-
nilitovém a  tésinsko-hradistském souvrstvi. Naopak hodnoty poméri Th/Yh

a Th/U jsou v horninach 1&chto souvrstvi nejnizéf, Relativd slabé obohaceni
La viaé Ce (hodnoty poméru La/Ce Fairbridge 1972) lze pozorovat
+ tésinskveh a podroboveov¥eh vrsivach, v jiloveich menilitového souvrstvi
a slfednilio oddilu godulskélio souvnsivi,

Vicchny tyto adaje ukazuji, e pii sedimentaci godulskéhe souvrstvi isteb-
nanskyeh vrstev a éasteéné 1 redukéniho paleocénu se v¥znamnd uplatnil mate-
rial granitoidniho charakteru, ev. slarii sedimenty odvozené z obdobného ate-
ridhe. V 18&inskvch vmstvich a zejména v menilitovém souvrsivi Ize konstatovat
urdity prispévek materidlu vulkanické provenience.

Uran

Obsahy uranu sleduji v celém prafilu slezské jednotky obsahy vanadu. Nuj-
vy$§¥i koncentrace U jsou pHtomny v hornindch menilitového souvrstvi, v bazélni
¢asti krosnénskych vrstey a v podrohoveavieh vrstvdch. Slahé zviseni vzhle-
dem ke klarku uranu (pro sedimentirni horniny 1,2 ppm — Kita-Badak-
-Badak - Saldan 1965; 3.2 ppm pro $edé, rudé a zelené jilovee ad jilové
bfidlice — Fairbridge 1972) bylo zjifténo v istebiianskych vrstvach, Zvy-
fené obsahy uranu v menilitovém souvesivi byly prokdzdny laké ve zdénické
jednotece {Adamova 1980, Adamova - Stranik 1934 a ve slesské
jednotee polskych flySovych Karpat, kde koneentrace uranu dosahuji aZ 620 ppm
(Badak - Gruszezyk - Kita-Badak 1965; Kita-Badak -
- Badak - Saldan 1965). Tvio vysoké koncenirace sou vaziny na bitu-
minézni bfidlice ve spodni &sli menilitového souvrstvi (s obsahy  organické
hmoty od 4 do 13 ®). Podle téchto autord se uran vyskytuje v horninich
v dispergované lormné spojeny s bitumindzni substanci.

V menilitovém souvrstvi je uran pravdépodobné syngenetického plvodu
a koncentruje se procesem sorpee na planklonni vrganismy nebo na organickou
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substanet v dobé jeji hitumenizace. Nejvyvisi obsahy U byly nalezeny v diato-
mitech menilitového souvisivi 2danické jednothky s vyvE8im podilem bitumend
voorganieké hmotéd A damova 10832 Lze tedy uvazovat o pfinosu uranu
do sedimmentacai panve s vulkamekym materialem. pii jeho# rozkladu prechazi
éasteend do sedimentu. édrledné zdstavd v mobské vodé, odkud je sorbovan
argantesou hmotsn o Jiovemi mineraly. Uecité mnozsivi uranu wniido byt do
bazéuu pineseno poveehovymi vodami z pevniny (Gabinet 1959),

0 pfinosu uranu spolu s pyroklastickvin materidlem do sedimentaéni panve
menilitového souvestvi svadél jeho viwoky obsah v tulitickych sedimentoch ze
slezské 1 zdanické jednotky.

Thorium

ioneentrace thorta v sedimentech slezské jednotky dobie kovesponduji s ob-
sahy pevkil vzaenveh zemin. Nejvyi§im obsaliim Th (klarkova hodaota pro
pelity je 11 ppm — Kraft et al. 1969). kieré json vazdny na godulské sou-
vrstvic Islebbanské vrstvy o redukeni paleocén. odpovidaji | nejvy$si obsahy Y

KRR ab, 5

Hodneiv pomeértt K/Th, kieré jssu podle Plilera a Adamse (1962)
pro Jilovee a jilové bitdlice pomérnd konslantni a blizké hoduioté 2200, dosahuji
sveho maxima v jiloveich godulského souvestvi. Zvyené obsahy K a vyssi
hodnoty K/Th odrize)i vzrist podilu jilového materialu, predeviim minerald
skupiny illitu v sedimentu. Odpovidajici zvyiené koncentrace Th indikuji, Ze
thorium je v {8chto sedimentech sdruzeno hlavad s jilovou frakei a to bud
v jemanyveh delvilickyeh vezistentnich ¢asticich, nebo adsorbovino pfimo na jilové
minerdly {adsorpeni Ucinky Jild na therium uvkazuwji, Ze jily maji kapacilu
adsorbsval muohem vice Th za geologichseh podminek, ner jak se zdalo diive;
Pliler - Adams 1952 U hornin godulského souvmstvi dochdzd k uréitému
pokiesu v obsazich Th vzhledem k vysokvm hodnetam obsahu drasliku. Tato
smiena lincdrnilho trendo ve vztahu Kk Th by moehla byt dana, ale pouze
v nepalrné mife. minerdlnim slozenim, ve kierém vedle zeela pieviadajicich
minerdlt ze skapiny slid mize bvl v nepatrném mooZsivi piitomen 1 draselny
zivee (nebyl viak rentgenogralicky zjistén): jako hlavni faktor, jenz ovlivaoil
mnezstvi The lze uvazovar velkou rychlost sedimentace (kratké fasové ohdobi
pro mwznost sorpee Th na jilové minerdly).

LU ihorna je celkové patrny shodny trend jeho koncentrace s kouncentracemi
nejen prvkic vedensch zemiin a Y, ale 162 Ti, Zr, Rb, Nb & do wréilé mivy 1 sumy
uxpit zeleza

Hafnium

Vzhledem k privmérnym hodnotdm — 4 az 4.3 ppm I, které pro zemskou

Kiiru ndiva Fairbridge (1972), je patrno vyraznéjdi obohaceni hafniem
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Tabulka 5

Primérné obsahy (mediin) a koncentraéni rozsahy (v ppm) prvki vzicnych ze
K/Th, Th/U v horninich slezské jednotky. Ch — hodunoty poméri zjisténych obs
NAS — dito k obsahfim v severoamerick:

La
. . . oet | min.—max.
stratigralickd pozice a litologie :pznrkﬁ o Ce Sm Eu Th b
NAS CH
|
23,1—39,0 44,7—73,1 536,47 | 0,88—1,33 <118 l‘ 1,82-2,¢
krosndnské vrstvy — jilevee 8 31,8 59 5,8 1,2 <1 2.4
0,99 104 - 03 7 1,01 28 0,87 165 0,68 11
I
menilit-krosnénské vrstvy 34,3—445 70-92,2 6,32-8,7 1,15—1,52 1,2-1,25 2,43t
— jlloves 3 1,07 110 0,06 83 1,11 34,6 { 092 153 1,4 2% | 077 12
1,39 143 1,26 110 1,53 43,6 1,22 20,2 147 2 1,27 20
[

. 26,8~37,1 50,2—-66,4 4,4—6,69 0,81 —1,47 <i-L,4 | 1,94-2F
jilovee 11 LTI 59 5,9 1,3 <1 2.2
0,97 100 08 N 1,03 20,4 | 1,04 L7.7 071 41
rohovee | ) 7.4 13,2 1,38 0,28 <1 <t
023 239 | o18 457 0,26 69 | 023 38
=
£ —
2
-
& | stinovee . 13,3 24,2 2,5 0,81 1 112
z 0,42 43 0,33 288 0,44 12,8 0,49 8.4 0,36 5
-]
[}
B
| "
tufit 1 20,6 35,9 4,97 1,23 1 1
066 664 [ 65 427 | 09 25 0,99 16,8
i -
podrohoveové vrstvy ‘ 17,4 33,7 358 0,77 <1 <1
— vhpnity jilovec 056 561 | 0,76 401 | 0,63 17,8 | 0,62 105
. 24,5-36,3 54,3—77,0 4,93—7,2 1,0—1,48 <1147 2,13—3,2
. peatré vistvy — jillovee 8 Hu 68 6,0 1,3 ~A 25
§E 0,07 {00 | 095 80 | 108 303 | 106 184 08 12,
2F
E ——
B:
3 redukéai paleocén ©29,2-46,2 66,6—91,2 6,1—9,9 1,28—1,9 <1178 | 2,3237
— jilhvee 7 37 83 7,7 1,84 <t 2,9
1,14—119 1,2 9% 1,6 335 | 1,32 225 093 {1t




Tabulka 5

E.E), U, Th, Y, Hf, & primérné hodnoty pomérd La/Th, Th/Yb, La/Ce, Hi/Zr,

¥ch prvkd k obsahim udévanym pro chendrity {K. H. Wedepohl 1975)

dlicich (M. A. Haskin et al. 1968)

r REE L Th LafTh Ht Zr U
Lu - La-Eu/‘Yb-Lu' K,I'h
I REE4Y Th/Yb LafCe Y HI/Zr Th/U
29—0.39 7.6~129 2,5—5,06 «1,2-82
036 100 5 m 9.5 3,34 m 4,0 132 m 42 2372
[ 126 45 0,53 25 0,03 2,5
310,69 116152 10,5—14,3 3.1-3,27 3,5—6,9 123238 2,0—10,4
65 10 2528 21219551
43 22,2 239181 36 34 0,49 2 8 0,03 1,452
s 5,3—11,5 1,6-6,18 4,5-24,8
ot - . m 9,2 3.62 m 4,5 148 m 11,5 2260
% 11,4 131 3,93 0,53 26 0,03 0.8
3,55 2,08 1,07 2 1.1
0,10 229 - 1032
A 32 299 - 0,56 7 0,04 35
3,63 3,66 1,59 15 2.5
0,16 41,9 - 1943
4352 59,9 2.2 9,53 18 0,42 14
6,2 3,28 a:9 | e 214
0,28 63,3 N " |
58 80 g - 0,57 14 ; 0,04 ] 0.79
: R
5.49 347 ot 25 : 9.8
52,23 , 56,3 _ |— 1704
! o 74,3 - 0,52 18 ; - | 0.5
i
11,1-14,6 3.6-88 | <1102
270,51 110 Y o _ I Y \
™ 39 m 12,2 2,66 m 4.7 i,, 162 iom ?,ﬁ , 2100
41,4 187 477 0,48 2% X ' 3.7 i
! e
11,5-47,7 3,6—6.47 | L oeL0—a
1,30—0,54 133 i i po<n
2390, 13, ) 49 : : .
0,46 a9 m 13,8 2,74 ™m 169 . m 2.2 : 1805
S 148 165 4.8 0,48 e | o 53




Tabulka 5 (pokrafovdni)

| f
La f
stratigraficka pozice a lilolugie vl:c))':i:'l mm';l"mx' ! Ce Sm ) | Th Yh
XAS CH | i |
. : | i
| gaga14 | 6601081 @ 6.U7—107 | L1—361 I—L18 0 1,46-3,11
istebfianské vrstvy — jilovee 8 : 36,2 ‘ 77,5 | 6.8 1.43 ' 103 | 2,92
143 115 103 923 | L2 34 L15—104 i 21 Il w35 154
| o - i I
36.3—43,5 | 640—780 | BI—6,73 | 0.—1.36 <l-te | 1,9-2,93
svehni oddfl — jilovee 5 37,5 735 | 6.3 115 ! 1 ;4
{ } 117 12 Cnoeosns 1oL w 08¢ 16 0.7% 124
—— i ! ——— e e | — _ - e ew e ee mme s ==
< | A25-50,3 | GUO—TE | 18-RA8 | nsi-Lil o« 1= " rat=it
2 stiedni oddil — jilovee 4 43,4 I & C52 1,0 i 1,0 ;2
% i 136 140 | LOL B9 10y 26|08 137 | L2 AU | 0S8 L
& | | H
[ [ I _
‘% 26,7450 ! 57,0-84,1 ' 3,761 G.9—1,42 | <1-1,26 1.9-2.34
Z | spodni oddil — filovee 4 40,3 .8 L 50 R Y | 25
2 1,26 130 | .05 93 1,08 a0 | 09 153 0 13
‘ ;
- . o e —
estré godulsk 28,6—37,3 56.6—87,0 } 46807 | o828 «1-1.45 | 1,35—2,36
P s,,'[“' godulské vrstvy 8 334 70 Las 1,3 < 2.0
jtovee 1,01 107 004 83 094 3R Los 178 C 066 10,5
. i
- . B .
195-265 405330 dli—e6s  0.77—1,03 ‘ La2—2,31
lhotecké vrstvy — fllovee 6 | 4 LT Lo40 0,36 : <l 1,7
L 073 76 . 064 56 07 2,07 18 0,55 8,9
! e e —— e e -
— |
} | I1BT-350  36.6-66.5 0,76—1,7 1,3—2,31
veiovické vrstvy — jflovee [ 24,8 i a5 I 1.17 <1 1,9
0,77 80 | 075 €5 LoNgs 16,0 | 06 10
N S R B P
- : [ e i T
- . 22,0322 ; 50,0-788 | 48-7.03 | 098-1.72 ‘ <l-B60 | 2,05-238
h ,0—78, !
g o _m':'illjf,s:;é vrstvy s | 31,0 ‘ 69 5,7 1 1,33 <1 ‘ 2.2
Rl ! i 007 100 | noq s | 10 28 11,04 182 0.7 14,5
B ' ! :
[~ I~ fi — | -
6 3 P
= 8 PR ; 36.4—36.7 - 48.3-75,0 1 37473 ‘ 0,87—1,7 «1-1,29 1,2—2,6¢
a svrehnd télinské vrstvy i ' : -
= ~ vépnité jil 6 : 29,6 52 i 4.1 0.9 <1 | 1,8
o P ovee Cose 9 |07 62 | 07 2 | 672 123 | ose 96
i | ! ! i
- , R : oo -
o O I 1 13532
spodul tEifaské vrstvy | 179380 | I Y :
— vapnité jltovee, slinovee b7 2.1 ' “0 ‘ 3.7 | 0.84 <1 18
puite JRovee, # ! 070 T 05 48 | 066 13 008 145 L5795
! i i !

v islebiianskych vistvach a godulském wouvrstvi, zejména ve svrehnim a spod-
wim oddilu. Pomér TTH/7Zr je v celém litostratigrafickéin profila malo variabilni,
jeho hodnoty se pehybuji pfevdiné v rozmeri 0,02—-0,04: zcela prevladajiei
hodnota je 0,03 (tab, 5). Nejéastdji udivand primérnia hodnota pomeérd 1L/ Zr

pro minerdly zirkonia — hlavne zirkon je 0,02—0,03 (Fairbridge 19720




Tabulka &

\ r REE Tk ! La/Th nr Zr U
La-Eu/Yb-Lu i - _ _ K/Th
¥ REE4Y Th/YDh ‘ LajCe Y Hi7r Th/U
| |
; ‘
0,390,062 | 127 | 11,5—18,9 ’ I 56811 | 1,248 [
0.52 ! Pralia 37 m 13.0 2,9 im0 225 | m 42 i
e | 56 — -
108 168 | { 0,47 32 0,02 | a7
e - | — —_— [ i
0,38—0,59 ! {39 11,8—14,0 5,7-7,3 1,2—4.6 1
0,53 B 43 m 13,0 2,9 m 6,6 240 m 25 , 2823
T I - - e ——
> o ] 0,51 28 0,03 5,2
— . _ . _
1054 3 10,5—14,2 ‘ 4.2-61 <1,2-5.4
047 o 43 m 14,0 a2 m A5 188 m %4 3449
- 15 . e
0,98 15,2 ; } 6.75 i 0, .)S 34 0,024 3,5 ‘
e — [—— — —— _ .
0,41—0,61 199 i ‘ 9,0—14,3 ! 5,9-7,9 <1,2-4,9
0,51 —_— 43 ‘ m 13,2 : 34 ' m 5,3 204 m 3,8 2694
M 156 | — i -
1,05 6.5 ' ; 5,33 ; 0,52 7 0,03 36
0,29—0,41 104 \ | 93-129 ; 1 13—4,4 1,2-4,2
0,33 — = 48 . m10,7 ‘ 3,1 m 3,0 127 m 2,3 3080
T 196 | ' ] e . _n
0.7 1 ! | 5,61 .51 4 0,025 45
} i —— S R : A S
0,24—0,43 7% io7.9-97 | Po2ga 1,234
0,34 - 35 m 8.9 | 2,66 foom 7 : 127 m 2,1 2015
a3 1 ! -
o7 1 5,2 0,50 0 1,03 48
—_— ] = _i —
022053 | 83 L 6.2-10.9 1,8—3,6 <0,2—4,4
0,37 - — 37 | m 80 3.1 m 2,9 105 m 2.3 2002
0,77 11.9 109 | - R '
' . ; 4,0 0,4 i 23 4,03 29
0,30~0.4% | 100 | 73-108 2,96—4,7 | <1,2-35
0,38 i 67 —_— 40 m 102 i 3,2 me 3,1 ! 114 m 26 1938
. 13 Rl o
i
08 123 ! 41 0.45 2 0.8 \ 3.8
0,20-0,4¢ | g8 7.56—10,8 29-6.01 1,243
0,35 767 40 m 7,9 3,52 e 4,2 147 m 2.3 1993
1.3 10 — - -i - ‘__Hw_
0.75 1 ! 30 0,58 21 00 1.3
0,20-03 | g9 426111 1,321 | <1.2-3,2
0,26 —1 a3 Lomoad 50 m 1,8 | 53 m st 2370
5 4 92 i i —_— -
0.5 8, B4 | 0.8 b1 1 0,035 >3

S vyjimkou nékterych slinitych sedimentd odpovidaji vypoétené hodnoty lite-

rarnim tdajim.

Zvyiené obsahy L1f spolu s nejvySsimi koneentracemi Zr v istebhanskych

vestvach a godulském souvrstvi ukazuji na viznamay piinos klastického mate-

ridlu granitoidni povahy béhem jejich sedimeniace.
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Organickd hmota ve studovanych sedimentech
Sledované porametry

Byly sledovany obsahy organické hmoty a jedmotlivich genetickyeh typi,
charakterizovanych koncentraci organického uhliku {C,g), silné karbonifikované
organické slozky (kerogenu-Cyp,:), meziprodukiii karbonifikaéniho procesu, které
jsou vyjidieny obsahem huminovych latek {Chym) a produkiu bitumenizaéniho
procesu {Cy;). Jednotlivé genetické tyvpy jsou charakterizoviny takto: kerogén —
nerozpustnd organickd hmota — Jje definovan jako sloZka, nerozpusind v orga-
nmickych a alkalickych rozpousiddlech; huminové latky jsou definovany jako
pedil organické latky rozpustny v alkalickych rozpoudtédlech (5 %4 NaOII nebo
KOH}; hitumeny jako podil organické slozky rozpusiny v organickych roz-
pouitédlech, jako napf. chloraformu.

Celkovy obsah rozptylené organické hmoty je parametrem, ktery je zavisly na sedimea-
tologickych, pp. facidlnich podminkich sedimentace. Obsah organické hmoty je v reciproké
zivislosti na zrnitosti sedimenti, Nejvy$ii obsahy v hodnotdch hmotnosinich 9 maji sedi-
menty peltitické, v 0.X 9, psamitické a nejnizii jsou v sedimentech s vysokym podilem
karbe nati.

Zastoupenj jednotlivych genetickych typh organické hmoty vyjadiené tzv. ublikovou
hilanci (1j. proceninalnim podilem obsahu Czbyi, Chum, & Coir v celkové hmoinosti orga-
nického uhliku) vyjadiuje pokrofilost metamorfézy organickéhe substratu (pomér Copyt
2 Chym), nebo migraci pohyblivé bituminézni slozky. Na tyto procesy zvlastd citlivé reaguje
slozeni organické hmoty v psamitickych sedimentech,

Vysledky fizené pyroljzy jsou vyjadieny indexy 81, Sz, Si, Tmax, IP, IH, I0. Index
Si charakterizuje obsah priméarnich v horniné jif pritomnych uhlovodikd, index S5z vyjadin-
je obsah uhlovodiki, vzniklych sekundarné pyrolitickym rozkladem organické hmoty pfi-
lomné v horning, Index S5 predstavuje obsah CO: uvolnény rozkladem organické hmoty
v horniné a index Tmax znaéi teplotu ve °C, pfi které dochazi k maximilni pyrolyze. In-
dexy IP (index produkee), IH (vodikovy index) a IO (kyslikovy index) jsou odvozenymi
ukazateli z hodnot Si, 52 a 53 Index produkce charakterizuje pomér v obsahu primdrnich

a termickym pfepracovanim vzniklych uhlovodikt. Je wyjidien zlomkem '——(51-5;-182) , DFi-
éemZ hodnoty blizké 1 charakterizuji horniny s vysokym obsahem primdrnich uhlovodiki.

Indexy IH a 10 charakterizu)i litkové sloZeni rozptylené organické hmoty. Nizké hedno-
ty IH (<100) a zvyiené hodnoty IQ (hodnoty v desitkdch) jsou typické pro terestricky
materidl kontinentilniho pavodu, hodnoty IH nad 100 a nizké hodnoty [0 charaklerizuji
sapropelovy, zpravidla zoogenni material.

Nasycené parafinické uhlovodiky jsou indikétorem sloZeni mateéného organického sub-
stratu, pokrodilosii jeho premény, pidp. migradéni diferenciace. Posouzeni stupné metamor-
fazy se opird o tzv. CPI (carbon preference index), vyjadiujici pomér zastoupeni sumy
obsahit lich¥ch a sudych uhlovodikil. Pokrodila stadia premény jsou charakterizovina hod-
notami blizkymi 1., Pro kontinentalni splachovy materidl je typicky vysoky podil uhlove-
diki s maximem obsah& individualnich uhlovodiki s 25 a# 30 uhliky v molekule, moisky
substrat obsahuje ublovodiky se 14 aZ 25 uhliky v molekule,
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Diskuse

Nejvydsi koncentrace organické hmoty byly ve slemské jedunotce zjisteny
v horninach podrohoveovyeh vrstev a menilitového sonvrstvi, dale vyvEsi obsahy
jou vazény na spodni tééinské vistvy, vebovické vastvy a redukéni paleocén.
Nejnizsi mnostvi organické substance je pfitomno s vijimkou svrchniho od-
dilu v pelitech godulského souvrsivi a v pestrych vrstvach podmenilitového
souvrstvi (lab. 6). Nejpokro¢ilejsi stupen karbonifikaéni metamorfézy rozpty-
lené organické hmoty vykazuji horniny redukéniho paleocénu, istebnanskych
a vefovickveh vrstev. Podil huminovych latek na uhlikové bilanci presahuje
zeela vijimeénd 5 %;. Rovnéz obsah bitumenii je nizky (s maximem v meuili-
tovém souvistvi) a je omezen pouze na rezidualni slozku (nejvy3si podil 5—
8 % bitumenit v Corg).

[ndex Tmax ukazuje na nizdi az stfedni stupefi tepelné metamorfozy rozpty-
lené organické hmoty. Do nejvyistho stupné je pfeménéna organickd hinota
jilovei istebiiansk¢ch vrstev. Obsah primérnich uhlovodikd je v celém sledo-
vaném souboru vzorkit velmi nizky. Relativng nejvvisi mnozstvi bylo nalezeno
v rohoveovyeh jiloveich menilitového souvrstvi a v jilovei krosnénskych vrstev
(tab. 7).

Mal¥ podil primarnich uhlovedikd je vysledkem bud malo pokroéilé bitume-
nizaéni metamorfozy organického substratu nebo vytésnéni pohyblivého podilu.
Celkové vyrazné pievladaji chlovodiky sekundarni, kieré jsou ve sledovanych
hornindch vidy nékolikanasobkem obsahu volnych uhlovodika.

Menilitové souvrstvi slezské, stejné jako zdéanické jednotky, obsahuje virazné
zvyiené mnostvi rozptylené organické hmoty ve vztahu k ostatnim souvrstvim,
pridemz menilitové sedimenty slezské jednotky jsou podle CPI indexd nasy-
cenych paralinickyeh uhlovodiki (tab. 8) v podstatd pokrocilejim stadin karbo-
nifikaéni pFemény, ne: menilitové horniny zdanické jednotky {Adamova
1983al.

7 hlediska chemického slozeni se vyrazné odliduje rozptylend organicka
hmota rohoveovych vrstev menilitového souvrstvi a podrohoveovych vrstev jak
slezské, tak Zdanické jednotky. Podle vodikového indexu ji tvoif smifeny
sapropelovy a terestrick¢ materidl (zvyfené hodnoty IH a niZsi hodnoty- 10).
Smifeny sapropelovy a terestricky organicky materidl se také vyskytuje v orga-
nické hmoté jilovee krosnénskych vrstev {tab. 7. vzorek & 1888). Naproli tomu
prevazna ¢ast organické hmoty ostatnich sledovanych hornin pFedsiavuje hlavné
fyvtogenni terestricky materidl (z kontinentalnich splachi).

Paleosalinita

Stanoveni charakteru sedimentaéniho prostfedi, zejména paleosalinity, ma
vyznam nejen pro paleogeografické studium, ale 147 jako nepfimé metoda strati-
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Tabulka 6

Celkové obsahy organické hmoty a jednotlivich genectickych typd {Corg,
téchto genetickych typd vyjddiené tzv. uhlikovou bilanci a hodnoty

i
adel celkova :
litostratigrafické zatazeni pvz, orgunicka COI‘E Czbyt
hmola i
W
krosnénské vrstvy — jilovee %0 113;2+ } g’gg‘g g:;;g
mendlil-heospénske vestvy — jilovee 4 3,075 | 2,450 2,380 i
!
— [, S
| slfnovec |1 2,102 ! 1,655 1,368
menililove | . L 5,880+ 4,626 4,259
souvrstvl filevee a vapnité jilovce ' 10 4910 | 3,919 3,673 ‘
rohovec ‘ { : 4,601 3,694 3,442 !
S I__A} - ‘ —r _—
odroh & vrst i
pocrotioveove vrstvy Coa | s 5,322—8,434 4,325—7,080 f
— vapnity jilovec, slinovec |
% s e ~ 0,848+ i 0,500 0.483 ‘
E = pesiry vyvoj — jilovee : u 0,364 | H"iﬂl 0 ‘;71 :
I S N
E i redukéni paleocén — jilovce i S 258+ : 2014 £,390 :
z P = i 2,320 | 1,350 1.210
- | !
. . | LT+ | 1.371 1,350
. . e ! : . ,
istebfianské vrstvy jilovee ! 8 1,975 } 1560 1,520
- - \
D : 1,180 + \ 0,830 0,900
svrchni oddil — jilovee 7 £.044 0825 0.791 !
; — [PV - e - | RN
s stiedni oddil — jilovee 3 0,126-1,120 0,099—0,332 0,085—0,342
g _ — S ; _
e
] P 0,403+ 0,317 0,302
E | spodni eddil jilovee 6 0,283 | 0,223 0,212
z i
& S S -
e vestyy — filovee 0,335+ i 0,273 0,362
pestré vrstvy i 3 0,196 | 0,155 0,146
- i e
. . . ! 0,952+ 6,755 0,725
Ihotecké vrstvy — jilovece 5 f 0,090 0,780 0,750
—— - |
- - . 2,328 + . 1,833 1,789
vefovické vrstvy — jilovee 9 : 2401 i 1712 1,654
— - .
hradidfské vrstvy 8 i 1,407+ 1,108 1,084
tansko- — vapnité jilovee ! 1,360 ! 1,070 1,051
-hradidfské | e e e — —
souvrstvi | svrchni 18§inské vrstvy 3 i 1,23 ‘ 0,972 0,937
f = jllovee ‘
—— — o -
spodni téjinské vrstvy 8 2,623+ 2,122 1,967
— silng vipnité jflovce 2,328 1,801 1,718

+ arilmeticky pramér {plati pro cely fadek), jinak uvadéna hodnota medianu, v pii-




Czbyt: Chum, Chit) vyjddiené v hmot. ¥, C v horning, procentudlni

koeficientu bitumindznosti v sedimentech slezské jednotky

Tabulka 6

Z stoupent

E C : C U’fo D’fa ”‘ ll’r‘u K
l hum i bit Czl.u'r. Chum Chit Cal; | bit
| | :
| 0.406 ‘ 0,037 J 94,5 0.79 I s 19,3 0,045
: 0,008 0085 . 94,4 0,80 ! 4,9 20,2 ﬁ 0,037
— D . . _
0,0l 0070 ‘ 94,5 23 1,3 ‘ 1.2 | 0,090
- : . o b
0,118 i 0,140 24,5 7,0 8.5 ‘ 47,3 0.154
0,169 ; 0,233 92.3 ‘ 1,75 5.93 : 9,0 | 2,298
i 0,061 | 0,256 92,4 : 1,10 5.9 4,7 ! 0,270
[ 0,042 ; 0,210 93.2 f 1,1 5.7 ! 0.6 ' 0.223
e T
i 0,038—0,087 0,155—0.367 | 94.6-95,8 0,8-1,1 34—4,4 22,3—49,8 0,159—0,388
, | | ;
! ‘ - i
i 0.009 0,023 ' 94,0 1,3 2,63 6,3 ! 0,007
0,006 6,007 ! 94,6 2.8 2,80 i 3,1 0,006
. . —
—— . - | |
‘ 0,007 i 0.017 : 98,3 \ 0,32 1,04 2,0 6,020
0,007 | 0017 5 98,7 ! 0,34 1,0 | 25 I 0,018
Lapur 0,050 97.6 i 04 2.4 1,9 | 0,032
0.0"7 0,034 97,6 0,4 2,2 2,0 0,035
P 0008 0,018 96,9 1,14 1,07 1.9 0,018
| 0,010 0.018 97,3 1,3 P19 2,0 0,018
4 — — T - '
0,005—0,032 0,008—0,008 86,2—95,5 3,653 0.9-8.5 06=~1,2 | 0,000-0,008
0,008 0,007 94,4 3,3 2,4 1,3 0.006
| 0,006 0,006 95,0 2,3 2,7 1,2 0,006
0,003 0,004 91,5 4,1 4.4 ! 3,3 0,008
0,004 0,006 94,1 2,0 &0 3,0 | 0,006
. - — | — o
t
0,007 . 0M8 96,7 0,96 2,34 | 58 0,003
0,008 0,021 97,2 1.4 2.4 ‘ 5,2 0,002
0,006 0,030 97,4 0,41 2.4 ! 1,7 C0,03
0,006 0,030 : 97,5 .35 2,35 1 1,5 0,032
! ;
| .
. - e .
0,008 0,035 96,5 0,5 1,2 30,8 0,036
0,005 0,035 ‘ 95,8 0,48 | a5 . 33,0 0,037
. vi i _ : P ,
0,014 ‘ 0,025 95,4 1,43 2,6 | 24,0 0,026
—— ‘ - —
P 000 L om 84,9 0,23 48 i 45,7 0,096
0o0i | 00% T 0.2 49 [ a3 0,005
‘ H

padé dvou vzorkd uvddén rozsah hodnot od—do



Tabulka 7

Vysledky pyrol¥zy ve vybranych studovanych vzorcich

dislo vzorku Litostratigrafické zafazeni 54 Sg [T max. Sz 1P 1H 10
1888 | krosnénské vrstvy — Hlovee | 04 35 | 4% | 0 0,09 | 169 26
1888 dio 0,04 01 445 9.5 0,23 45 11¢
I . f
]
1770 | Podroboveové vrstvy 02z | 1653 | 42 | 1,00 | 002 | 370 22
g — slinovee |
g 1924 po«?nenihtové souvrstvi 0.04 - _ i 0,6 _ 1% 197
2 — jilovee ’ !
= 1928 | dto 005 | — ~ 1o0s - 10 129
£ | ;
- 1931 | redukén! paleocén — jilovee | 0,03 - - 104 - 6 122
I
1933 istebfianské vrstvy — jilovce 0,1 08 | 459 { 0,7 0,15 a8 4
I
| I
godulské souvrstvi _
1891 stiedni oddil — jflovee 0.1 ! 07 7 Lt
Tabulka 8
Celkovy obsah n-alkanii (v %), sumy obsahii lichfch a sudych n-alkand
{v vg/g) a hodnoty pomérk sumy lichjch a sudych n-alkanii v sedimentech
slezské jednotky
#slo vzorkn r.ektomcl_:é a stfraugl:ahcka {:e]kovy ob-sah pbhsah hch‘ych obsah sud?eh CPL
pozice a litologie ' n-alkant n-alkani’ n-alkani
1888 krosnénské vrstvy — jilovee | 5,78 ‘ 6,99 11,07 0,631
|
- |
% 1880 krosnénské vrstvy — jilovee | 4,62 i 1,93 1,85 1,04
g . i
E “podmenilitové souvrstvi ‘ j
- 1924 N f 4,52 . 1,04 1,08 0,98
= — jflovee |
S | quy | Podmenilitové souvrstvi I 533 0,426 0,552 0,78
v — Jilovee
godulské sonvrstvi i ; 0.958
A 0,85
1891 | ttedni oddll ~ jilovee L I #

grafické korelace. Geochemické

metody umoziuji uréit jen podstainé rozdily

v paleosalinité prostiedi sedimentace. 7 praeci, zabyvajicich se touto problemati-
kou vyplyva, Zze k uréeni piivodni salinity prostiedi je vhodny zejména bér
a hodnoty poméra Th/U.

Bor

Béhem sedimentace je bér extrahovan z moiské vody. Pevladajicim procesem je vazba
B na jilové minersly, zejména na mineraly skupiny illitu, glankonit a také na minerdly
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skupiny montmorillonitu, Sorpéni kapacity téchto minerali jsou podobné a daleko vyssi,
nes sorpéni kapacita kaolinitu, Walker (1968) pfedpoklid4, Ze bor vstupuje do tetraedric-
kych pozic béhem vzniku illitu, Jde pravdépodobnd o diadochii béru za hlinik, i kdyZ
diadochie B—Si byla také potvrzena. Experimentilné bylo zjiSténo, Ze sorpee béru na jilové
mineraly nezélefi jenom na jeho koncentraci v roztoku, ale té# na reaktivnim gase a teplotd
vodnich roztokil.

Podle literarnich fidaji Krnst - Werner 1964, Tourtelot 1964, Reynolds
19723 je v mofskych jiloveich a jilovych biidlicich B pfitomen v mnoZstvi 100—200 ppm,
ve sladkovodnich ulofeninich 10—50 ppm B. Jilovce uloZené v brakickém prostiedi mivaji
8)—110 ppm B (Bouika 1980). Pro karbonitové horniny se uddvaji primérné obsahy
kolem 20 ppm B, v piskovcich 35ppm B. Podil siltové nebo piséité sloZky, pravé tak jako
piitomnost karbonatii v jilovém sedimentu vyznamné sniZuje obsah béru. Naopak, pfitom-
nost vulkanogenniho materialu, ev, blizkost v¥znamnych tektonickych linii, mohou obsahy
hira zvyiovat (Cody 1970).

#ikonitosti rozdéleni B mezi minerily skupiny illitu a moiskou vodou pouZil Reynolds
(1063 pii stanoveni koncentrace B v prekambrickém mofi. Pro korekei obsahu celkového B
va bér vazany v illitické frakei uddva tento vztah:

7.7
4y K20 vzorku
Hodnota 7,7 predstavuje teoreticky obsah K20 v &istém illitu v %,

Pro mojské pelitické sedimenty se udévaji ekvivalentni obsahy B v rozmezi 300 ai
40§ ppm, pro sladkovodni mén& nei 200 ppm, pro brakické sedimenty 200—30¢ ppm béru.

Biitit = Bvzorek ><

 Pramérné ohsahy B a zejména hodnoty ekvivalentniho B zietelnd ukazuji na

moiské prosifedi sedimentace viech studovanych sedimentd (tab. 9). Obsahy
béru vykazuji ur¢itou cyklicnost, ktera dobfe koresponduje s litofacialnim a tek-
tonickym vyvojem bazénu, Maximalni obsahy ekv. B se projevuji ve spodni
a stiedoi éasti cyklu, hazdlni #asti cyklu maji obsahy sniZené, nejvyssi ¢asti
cyklu obsahy vyrazné nizii. Ve slezské jednotce maji nejvyssi koncentrace
svrchni tésinské, hradistské, vefovické a lhotecké vrstvy (620—660 ppm ekv.
B — spodni a st¥edni &st cyklu), zatimeo istebfianské vrstvy, které pfedstavuji
nejvyssi éast evklu. maji obsahy ckv. B 240 ppm. Podmenilitovym souvrstvim
zadina sedimentaéni cyklus, ktery ma maximalni obsaly ekv. B v menilitovém
souvrstvi, kdezto finalni sedimenty tohoto evklu — krosnénské vrstvy — maji
obsahy B podstatné nizsi. Obdobud situace byla zjisténa v jednotce zdanické
(Adamova - Stranik 1984, Adamova 1983a).

Uvedené vysledky ukazuji, ze maximalni ohsahy B jsou piitoruny v pelagie-
kych sedimentech (napi. vefovické vrstvy a meunilitové souvrsivil, tj. v sedi-
mentech, jejichz rychlost sedimentace byla relativné nejnizsi. Klidnd pomald
sedimentace dava moznost vétsiho Casového prostoru pro sorpei B na jilové
minersly. Naproti tomu flySové sedimenty (godulské souvrstvi, istebiianskeé
a krosnénské vrstvy), jejichz velkd mocnost v malém Gasovém obdobi ukazuje
na rychlou sedimentaci, se vyzna¢uji relativné niziimi obsahy ekv. B.
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Tabulka 9

Priomérné obsahy B (ppm) v jednotlivych litostratigrafickych souborech
slezské jednotky, podet vzorkd, u kterych byl proveden prepolet
na ekvivalentni B, jeho primérné hodnoty a primérné hodnoty poméru Th/U

- et ! . .
stratigraficka pozice a litologie : pote . B i ekv. B : Th/[
vzorkn H i
! 1 |
krosnénské vrstvy — vépnité jilovee [ i 78 ! 301 ; 2.3
—_ — S
‘ — slinovee 1 29 Ca
b — e — —— —— - . e m——— —_— ‘__.._ i e 1 [N
menilitoveé {silicifikovany)} — jilovec 9 92 : In 0,8
souvestvi ! ’
| — rohovee 1 32 592 i 3,5
“podrohoveové vrstvy a N _ T
— vapnité jilovee 2 §0—108 370—448 0,6—1,4
podiuenili- | Pestré vrstvy — jllovee 9 161 333 3,7
tove |- —]
souvrstvi redukéni paleccén — jilovee H i3 324 ‘ 5.3
e = e i —_— _____\I
istebitanské vrstvy — filovee 4 n7 240 i 2.7
- - - i |
svrehni oddil — jilovee 6 120 234 I 5,2
godnlské stiedni cddil -~ jilovee ‘ 3 ; 186 312 5,5
souvrstvi spodni oddfl — jilovee | 5 136 310 I 3.6
pestré godulské vrstvy — jilovee 10 158 408 ! 45
lhotecké vrstvy — jilovee 18 160 660 ' 4,8
vefovické vrstvy (silicifikovand) T ! IR -
— jflovee 15 134 ] 620 . 2,9
1é5insko- ! hradigtské vrstvy — vapnité jilovee 12 ‘ 152 I 644 ; 3.8
hradistské ! — . ——— [ (R _
1 avechni IP%inska vestvy ' . i -
souvesiyvi PR ' 3 206 ! 541 3,3
— vapuile Jilovee i ‘
‘spodni wdinské vrstvy T s ! 4 o 580 B a6
— vapnité jiloven ' ! \I i

Pomeér ThfU

Pro  indikaei  sedimentacniho  prostfedi navrhli Adams a Weaver
(19531 pouziti poméru Th/ll. Podle uvedenych autord maji moiské sedimenty
sledovany pomér znaéné pod hodnotu 7, zalimeo kontinentdlni sedimeniy maji
tento pomér nad 7. Hodnoty poméru Th/U nedosahuji v horninach >adného
Litestealigralického élenu slezské jednotky 7 ftab, 90 Tlrcité zvvieni télo hod-
noly lze pozoroval v gedimentech godulského souvrsivi a redukénim paleocénu,
Soucasné ma godulské souvrsivi s vyjimbkou pesiryeh vrstev nizdi obsahy ekvi-
valentnihy baru. Je mozné predpokladat. ze vlivem tektonickdch pohvbi dosle
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k prohloubeni panve, co# vedlo ke zvydeni piinosu materialu 2 kontinentalnich
okrajii (event. ze slezské kardilléry: a tim 1 ke zvyseni koncentrace thoria
v léchto sedimentech.

Shrnuti vysledkd

Geochemické zhodnoceni
studovanych sedimentd s ohledem
na jejich genezi

Variabilita mineralogického a cliemického sloZeni pelitd jednotlivich élenil
sterské jednotky Gzee souvisi s celkovim vivojem tohote sedimentaéniho pro-
storn. Potalek sedintentlace ivapnité jilovee spodnich téSinskych vrstev) se
vyznaduje nizkvan stupném chemické zralosti. Svrchni tésinské. vefovické a lho-
tecké vistvy zahrnuji jilové sedimenty s relativné vyEim (stfednim) sinpném
zralosti. Nahly pokles zralosti nastdava v godulském souvrstvi v obdobi flyio-
vého vivoje, v némi sedimentace jilovei nevytvari litologicky samostaing dife-
rencované sedimentarni sekvence (spodni az svechni oddil  godulského  sou-
vistviin, U nadloznich istebfianskyeh vastev, podmenlitového a menilitového
souvestvi. kde jilovee vytvadeji Tiologicky vyhranéné polohy nebo jsou pievaz-
nou slozkou sedimentarnich flysovvelr sekvenci. chemickia zralost jiloveid opeét
sloupa. Svého maxima (stiedniho stupne: dosabuje v jiloveich pestrého vvvoje
podmeniiitového sowvistvi a v hornindch menilitového spuvrstvi.

Zaver sedimentace [krosndnsgké vrsivy) i pFl vyznamném podilu jilovel se
vyznatuje nizkym stupném chemické zralosti. Uvedené charakteristice odpovi-
di variabilita obsahi jilovyeh — zejména  slidovich minerditt a Ziveld (plagio-
Klasiti, jejichz relalivng nejvyssi koncentrace se objevuji v jiloveich flvsovyeh
sekveuei godul=kého souvesivi,

Ve smaslu praei Wedepohla (1U60], Vinogradova a Honova
(057 a Savula ctal. (1963) lze usuzovat, e hodnota poméru Ni/Co muze
vkazoval na slozitost paleogeografickyeh poméri a postaveni sedimentadnich
bazéna a hloubku ukladani sedimeutd na s. okraji tethydniho prostoru. Koefi-
cient NifCo v litostratigrafickyeh ¢lenech slezské jednotky ukazuje, Ze sedimen-
taéni bazén dosahl nejvetiich hloubek v obdobi ukladani godulskéio souvrsivi,
istebiianskyeh vistey a uan podatku sedimentace podmenililového souvrstvi,
zalimeo pocalek a zavér sedimenlace probihal v relativné mendich hloubkach

Il

(Adamova 1983¢c). Pro cbeené marinni sedimenty se uvadi hodnola poméru

NifGo — 423 (Wedepohl 1960) a 4,13 {Vinogradov - Ronov
19361: pro hlubokovodni pelitické sedimenty Pacifiku — 2,75 a Atlantského

oceinu — 3,68
V' konceutracichk Ga se obeend projevuje v celém vrstevnim sledu slezské
jednotky piima zdvislost na obsazich AlO3 a sumy oxidd Zeleza, pficemi podi-



naje sedimetaci spodnich godulskyeh vistev nastiva zietelny trend vzriistu
mnazsivi Ga, kulminujici v jiloveich wtebfianskyeh vrstev a redukéniho palee-
cénu. Ureité vykyvy ve vzdjemnych relacich mezi Al:O3;, sumarnim Zelezem
a Ga {obr. 4) naznaluji, Ze na zvy8ené koncentrace Ga mohly mit viiv 1 dalsi
fuktory. jako napf. zvyienv pfinos zuhelnatélého rostlinného detritu.

(Ybsahy boru vykazuji uréilou eyklicnost, kterd dobfe odpovida litofacialnimu
vvvojl slezské jednetky, ktery souvisi s tektonickym vyvojem bazéni. Maxi-
malni obsahy ekvivalentoitho B se projevuji ve spodni a stfedni &asti cyklu,
v bazalni &sti eyklu jsou obsahy slabé snizené, zatimoo nejvySii éasti cyklu
maji koncentrace ekv. B zretelné nizsi.

Ve slezské jednotce maji nejvy$ii koncentrace ekv. B hradiftské, vebovické
» lhotecké vrstvy (620—660 ppm — stiedni ¢ast cvklu), zalimeo istebiianské
vestvy, které predstavuji nejvy3si éast eyklu, maji obsahy ekv. B 240 ppm. Vy-
sledky studia wkazuji, Ze maximaloi obsahy béru jsou pfitomny v pelagickyceh
sedimentech (napt. vefovické vrstvy, menilitové souvrstvil, tj. v sedimeniech,
jejich# rychlost sedimentace hyla relativné nejnizéi. Naproti tomu flySova sedi-
mentace (godulské souvrstvi, istebhanské a krosnénské vrstvy), jejichi velka
maoenost v kratkém &asovém ohdobi ukazuje na rychlou sedimentaci, se vyzna-
énje relativné nejniziimi obsahy ekv. B {maly &asovy prostor pro sorpei B na
Jjilové mineraly).

Z hlediska koncentraci sledovanyeh stopovyeh prvki se projevila ve studova-
nyveh pelitech a psamitech vyraznid zména mezi niZ$imi stratigrafickymi éeny
slezské jednotky (t83insko-hradisteké souvistvi a fhotecké vrstvy) a jejich nad-
fozim. Je vvwolina zménou v charakteru sedimentaéniho prostfedi a zménou
zdrojové oblasti.

Sedimenta¢ni prostfedi celého L8%insko-hradiifského souvestvi a  spodnich
1iipskych vrstev byvlo redukdni, alkalické povahy, maximélng piiznivé pro tvor-
bu lavkovyeh a konkrecionaluich forem pelosideriti v t&8insko-hradistském
souvrstvi. Zvyiené koncentrace Mo ve svrchnich tésfuskyeh vrstvach pravdé-
podobné souvisei s pritomnosti vapnitého planktonu (koncenirace biochemic-
kou cestou), vvisi obsahy V s redukénim charakterem prosifedi. Lze uvazovat
163 o vliva bazického vulkanismu i8$initové asociace. Silné redukéni prostiedi
sedimentace spie kvselého charaktern, zviviené salinity a minimalniho ptinosu
klastického materidlu je charakteristické pro vefovické vrstvy. V&3 prinos
klastického materialu o nizsi chemické zralosti a pravdépodobné s vétsim obsa-
hem a jingm kvantitativnim sloZenim mineralni frakce se odrazi v ndpadné
+méné koncentraci (jejich vzrtistem) zejména Rb, Ti, Zr, Cr, Y a sumy Fe-oxidd
v godulském souvrstvi. Se zvydenim koncentraei téchto prvka jsou v pozitivni
korelaci také nejyyvidi obsahy prvki vzaenyeh zemin, Th a HIL Ve vyigich polo-
hich svrchniho oddilu godulského souvrstvi dochazi ke slabému poklesu v ob-
sazich Rb, Ti. Ba. Cu. Co, Cr a V. kde#to u As, S a organické hmoty se objevuje
tendence vazristn jejich koncentraci smérem do nadloZi, naznaéujici nistup re-
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dukéntho charakteru prosttedi sedimentace (istebfianské vrstvy — charakteri-
rované auligennim sideritem, pyritem a vy$§fmi koncentracemi organické hmoty).
Jilovee pestrého vivoje podmenilibového souvrstvi se uklddaly v prostfedi, které
nabyvalo oxidaéniho charakteru. Zérover se méni acidita prostiedf — z neutrdl-
niho a3 slabé kyselého v obdobi ukladéni sedimentii redukéntho vyvoje na
slabé alkalické, jez bylo piihodné pro vy$si akumulaci kaleitu v zévéru sedi-
mentace podmenilitového souvrstvi.

Sedimentace hornin vyznamného litostratigrafického horizontu slezské i zdé-
nické jednotky menilitového souvrstvi, probihala v silné redukénim prostiedi
za zvyienich obsahii 5 a organické hmoty, s omezenou komunikaei s otevie-
v mofem, norméini az slab& zvyienou galinitou a minimalnim pFinosem
Klastického materialu (Adamova 1983a, b). Obohaceni téchto sedimenti
molvbdenem, vanadem a uranem je pro menilitové souvrstvi charakteristické.
Vedle vazhy V na dispergovanou organickou hmotu se projevuje podobné jako
w Mo tendence k biochemické koncentraci; v sedimentech s pfevahou kfemitého
planktonu se koncentruje V, s pFevahou vapnitého planktonu Mo. ZvySené
koncentrace obou téchto prvka odpovidaji smifenému lypu planktonu v menili-
tovych sedimentech. Primérnim zdrojem &ésti molybdenu a vanadu je pyroklas-
ticky material. Tenlo zavér je dolozen pFitomnostf tufitd s vysokymi koncentra-
cemi iéchlo prvki v menilitovém souvrstvi. Uran, vyskytujici se v téchto
sedimentech v dispergované formé spojené zejména s bituminézni eubstanci,
je pravdépodobné syngenetického pavodu a koncentruje se procesem sorpce
na planktonni organismy nebo na organickou hmotu v dobé& jeji bitumenizace.
() prinosn uranu do sedimenta¢ni panve menilitového souvrstvi spolu & pyro-
Klastickym materidlem svédél i vysoky obsah U v tufitu (tab. 3).

Na zdkladé velmi blizkého geochemického charakteru sedimenti podrohoveo-
vich vrstev a menilitového souvrstvi, zejména rohoveovyeh vrstev slezské
i 7zdanické jednotky (stejni minerdlni asociace montmorillonit—zeolit—cristo-
balit, virazné vvEi obsahy organické hmoty, pyritu, podobné koncentrace celé
fady prvki — V, Mo, U. Cu, As. Ph. Ba, Rb, 5b, Ti, Th a do uréité miry i Zn
a 7r. blizké hodnoty poméri La/Th, Th/U, Th/Yb. K/Th, znaéné podobnost
v korelacich a lvpu rozdéleni u mnoha prvka v podrohoveovych a rohoveovych
crstvacht dochazim k zavéru o prisluinosti podrohoveovych vrstev, dosud fa-
zenveh k podmenilitovému souvrstvi, k souvrstvi menilitovému (Adamové
1980, 1983a, Simanek etal 1981, Adamova - Stranfk 1984). K to-
mulo zavéru se laké priklanéji Roth a Hanzlikova (1982).

Keosnénske vrstvy obsahuji ve své bazalni &4sti jestd viozky jiloved meni-
lilového typn. jejichi geochemicky charakter odpovida vlastnfmu menilitovémn
souvrstvi [visoké obsahy pyritu — az b 0/, organické hmoty a analogické zvy-
teni koneentrace stopovich prvkin — zviasté Mo, V, U, As, Ag a Ni). Krosnénské
vmslvy jako celek se ukladaly v sedimentaénim prostfedi, kieré se stévalo
postupné méné redukénim, slabé alkalické povahy se sniZenou salinitou a vy3iim
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piinosem klastického materidlu. Charakteristicka je asociace slidovyeh minerdli
s chiority, vyssi podil zived a v¥zbamné mnosstvi dolomiln v karbonatové
piimési. V krosnénskych vrstvach dochiazi  k znaénému  poklesu  koneentraci
fady stopovych prvki, zejména Zr, Ti, Sn, Ga, As, Cu a Mao. Viznamné zastou-
peni grandtu a pritommnost disténu v 167ké mineralni frakei spolu s poklesem
obsahu 7Zr a Ti ukazuji na podstatny podil metamorfovangch hornin jako zdro-
jového materidiv téchto sedimentd.

Viechny ziskané vysledky, hoduoty pomérd vybranyeli dvojic stopovyeh
prvki, La/Th, Th/U, Th/Yb, La/Ce, zvyiené koncentrace prvki vzéenych zemin
a Fady stopovych prvkil, zejména Y, Th, Ti. Zr a TTf uvkazuji na viznamné
uplainéni granitoidnich hornin v klastickém materidlu  godulského souvrsivi.
istebfianskych vrstev a éésteéné i redukéniho paleoeénu, V t88iuskveh vistvach
a pfedeviim v menilitovém souvrstvi lze konstatovat urdity vliv vulkamogenni
¢innosti v obdobi jejich sedimentace (pFispévek materidlu vulkanické prove-
nience).

Na- zdklad® viech dostupnyeh fidaji bylo provedeno srovnani scdumenti
krosnénskych vrstev slezské jednotky a Zdanicko-hustopedského souvestvi Fdd-
nické jednotky (Adamova 1983h). Lze konstatovat, Ze sedimenty ohou
srovndvanych litostratigrafickych élend maji velmi podobné mineralogické slo-
zeni — vy33 obsahy Zivcl, dominujici asociace slidovyeh minerdlét a chloritd,
vyznamny podfl dolomitu v karbonitové pifmési, pievaha granatu v 18%ké
minerdlni frakei. Po chemické strance maji velmi blizké ohsahy Si0s ALO:.
oxidd zeleza, MgQ, CaO, Nas0, K30, P20s, HoO*, prevéiné viétfiny stopovveh
prvki (s nepatrné vyimi koncentracemi As, Co, Cu. Mo, Ni, S a U ve slezské
jednotee), blizké primérné hodnoty poméri vybranych dvojic stopovych prvki,
absolutni obsahy B. Koncentrace prvki vzdenych zemin jsou v krosnénskjch
vrstvéch jen nepatrné vy$si pii identickéd hodnotd poméru lehkiych a t&zkveh
prvki vzacnych zemin. Také hodnoty pomérd Th/U, La/Th, La/Ce, Th/Yb
a K/Th jsou velmi blizké. Vysledky tohoto srovnénf naznafuji, Ze zdrojové
oblasti sedimentd krosné&nskych vistev n zdanicko-hustopedského souvestvi byly
obdobné, ev. Ze jde 0 jednu vyznamnou zdrojovou ohlast.

Pro porovnéni studovanych sedimenti (pievainé peliti) jeduotlivieh sou-
vretvi a vrstev slezské a Zdanické jednotky byly sestaveny itrojihelnikové dia-
gramy (Shaw 1954) s vrcholy BV—~37r—Sr a INi—Cr—6Co (ohr. 7 a 8.
Pozice hodd, vynesenych do diagramii pro pelity Zdanicko-hustopetského sou-
vestvi a krosnénskych vrstev {(zejména flySov{ vyvo] a krosndnské wvrsivy!
podporuji zavéry uvedené vyde. Také u dynowskyeh slinoveil. podrahoveovseh
vrstev, u jiloved pestrého a do uréité miry i redukéniho vyvoje podmenilitového
scuvrstvi studovanych jednotek (redukéni vvwvo] zdanické jednotky jo slabé
obohacen Cr) jsou projekéni body blizko u sehe, Jilovee rohoveovieh vsley adi-
nické jednotky jsou oproti jilovetim slezské jednotkv vice obohaceny vanadim
vzhledemn k zirkoniu. Vyznainuy rozdil, ktery se projevil v uspoiadani ho.ii
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i tfitickveh sedimentt obou jednotek, odraii bazi€ldjsi povahu lufitd slezské
jeduotky (obobaceni V, Co a Cr).

Shriuti vEech poznatiki geochemického vyzkumu ukaznje na urdité sjednoceni
sedimentaéntho prostoru slezské jednotky v obdobi sedimentace podmenilitového
a menilitového souvrstvi a krosnénské litofacie se sedimentacnim prostorem
jeduotky Zdénieké (ev. #ddnicko-podslezské). V pribéhu sedimentace krosnén-
skich vestev a #ddnicko-hustopedskych souvrstvi byl klasticky materidl, na
rozdil od podloznich sedimenti, pfinaSen s nejvétsi pravdépodobnosti z vycho-
¢tit, z oblastl magurské zény.

6Co

3N

7. Diugram 3Ni—Cr—8Co pro sedimenty slezské a ¥danieké jednotky

Slezské jednotka (plnd tedka): 1 — krosnénské vrstvy; 3 — menilitové souvrst-
vi, dynéwské slinovce; 4 — menilitové souvrstyi, jilovee; 5 — menilitové sou-
vrstvi, rohovee; 6 — menilitové souvrstvi, tufity; 7 — podrohoveové vratvy:
71 jilovee, 7n1 slinovee; 8 — podmenilitové souvrstvi, pestré vrstvy; 9 — peod-
menilitové souvrstvi, redukéni palescén

Zdanicka jednotka (kroufek): 2 — Zdamicko-hustopedské souvrsivl, flyfovy vy-
voj; 3 — #danicko-hustopedské souvrstvi, peliticky vjvoj; 4 — menilitové
souvestyi, dilbofické vrstvy; 8 — menilitové souvrstvi, dynéwské slinovee; 6 —
menilitové souvrstvi, silicity; 7 = menilitové souvrstvi, jilovce; 8 -— menili-
tové souvrstvi, tufily; 9 — podroboveové vrstvy, jilovee; I — podrohoveové
vrstvy, slinovee; 12 — podmenilitové souvrsivi, pestry vyvoj; 13 — podme-
nilitové souvrstvi, skvmit§y vyvej; 14 — podmenilitové souvrstvi, redukéni
paleocén o
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Sr / 3Zr

8.

25 50 75

Diagram 6V—3Zr—Sr pro sedimenty slezské a Zdanické jednotky
Vysviétlivky vix obr, 7

Pavod Si02

Otézka pivodu Si0O2 v sedimentech, zejména v silicitech je velmi slozita. Na

zdroj Si02 exisinje celd fada mazort.

W

Pi{nos z pevmniny v disledku procesu pokro&ilého zvEtravani (Nalivkin 1956).
Chemicky rozpad a desintegrace produkti starych hornin (Mitsui- Taguchi 1977).
Vulkanicky plivod v podob& emanaci nebo vulkanického materislu, zejména vulkanického
skla popelu a tufd {(Gabinet 1958, Siever (962, Sosman 1965 Calvert
1966, 1974, W. R. Reynolds 1960, Mizutani 1970, Gucwa 1973, Hurd
1973, Aoyagi-Kazama 1980, Il1jima - Tada 1981).

Kde morfologie bazéni podporuje vystup blubinnyceh proudi (upwelling), stivd se ovedn
zdrojem Si02 (Calvert 1966).

Siever (1962) uvadi, Ye jednim ze zdroji 5i0z je transformace montmoriilonitu pfes
smifené I-M struktury na illit v pribshu diageneze (hypotéza je podporovina relaliv-
nim poklesem mnoZstvi montmorillonitu ve starifch sedimentech), Také p# transformaci
montmerillonitu na kaelinit je Si0z uvoliiovin do pérovich roztoki.

Organicky piivod, jenZ spofivd v rozpoufténi schrinek kfemiitych organismi po jejiel
odumfen{ (Correns 1950; Krauskopf 1956, 1959; Calvert 1966; Lrnst -
- Calvert 1969; Lewin 1961; Moore 1969; Greenwood 1873).
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Vehledem k nickym koncenlracim 3i02 v moiské vodd, kiera pledstavuje silné nena-
syceny roztok, je vysraZeni $i0)2 chemickou cestou ve v&tdim rozsahu nemoZné (Kraus-
kop! 195%). Prevaind véldina autorit piedpoklida, Ze Si0z v silicitech, predevsim v ro-
hoveich, je pPevaing vulkanogenniho nebo biogenniho pivodu, nebo lkombinaci obou.
Siever a Scott (1963) uvidsji, Ze nesmirne zvyseni v populaci diatom ndsleduje po
spadu vulkanického popelu, kiery alteraci uvoliiuje vellké mmnoZsivi 8i0z do roztoku, Mno-
ho starych kiemidityeh uloZenin je asoclovéno s vulkanickym materidlem {Tuliaferro
1933; Hay 1966; Mizutani 1970; Peterson 1970); Calvert 1971; Mitsui -
. Tagrvchi 1977; Acyagil - Kazama 1980, Siever (1862) uvadi fastou asociaci
vulkanického skla a sekundarniho opélu v popelovych spadech, obecnd je také asociace
silicifikovanych zén s bentonity.

Spoleény vyskyt zeolitu (nejdasiaji clinoptilolitu, philipsiin  nebo mordenitu), minerali
skupiny montmorillonitu a cristobalitu v sedimentech je obecné povazovin za vysledek
allerace jemmnozroného vulkanického materidlu (Reynolds 1970, llay 1966, Kel-
ler 1970, Mizutani 1970, Hurd 1973). Podle Sosmana (1965) je cristobalit
obecnym produktem devitrifikace wvulkanickych skel. Aoy agi a Kazama (1980
aTiller a Dibble (1981) uvadéji, Ze alterace vulkanického skla a popeli maie pro-
dukovat metastabilni faze, jet zahrnujf alumosilikitové gely, minerdly skupimy montmorillo-
nilu, zeolity a amorfnf 8i0z Tyw faze jsou béhem diagenetickych procesii wansformovany
na stabilngj§ minerily skupiny illitu {(pies smifené [-M struktury), analeim, Zivce a kiemen
{cristobalit je povaiovén za intermedigrni stadium transformace).

Odlieni mezi rohovei, vzniklymi z organickych nebo vulkanickych zdroji je v disledku
diagenetickych zmén velmi obtizné. Urditou pomoci miZe byt asociace minerdli v okolnich
sedimentech, charakteristické pro tyto zdroje. Pitomnost zeolitu, cristobality a minerdld
skupiny meontmorillonite v pelitech, v nichz venikaji rohiovee, nasvédéuje podle Green-
wooda (1973) podilu vulkanogenni slozky v sedimentu a zdroji §iQ2 pi#i vzniku robovei.

Vottina sovétskjch autori (Gabinel 1958, Tkaduk - Afanas’jeva 1977,
Afanas’jeva 1979} spojuje phivod Si02 v menilitovyeh vrstvaeh s vulkanickou dinnosti
mezi svrchnim eocénem a oligocénem, Stejny nézor zastivaji mnozi nadi a politi autofi
{Lesko - Durkovié- Cicel 1959, Wieser 1963, Guewa 1983), niktefi z nich
ptipcudtgji také orgamicky ptvod (Kuzniar 1954, Gucwa 1973, Korab - Dur-
kovidé 1978). Roth (1981, Roth - Hanzlikova 1982) predpokladd, Ze hlavnim
zdrojem S8i02 v menilitovych sedimentech ve stiedni Evropd byl paleogenni vulkanismus
v punonské panvi, zddsti pravdépodobng i extenzivni tropické zvétravéni v oblastl Ceského

masiva (Malkovsky 1979).

Nalezené zvysené obsahy minerali skupiny meontmorillonitu, piitomnost
cristobalitn (Adamova 1980, 1983a, Siméanek et al 1981), =zeolitu
a tufitického materidlu v sedimentech menilitového souvrstvi studovanych
tektonickych jednotek a stejné minerdlni asociace (montmorillonit—cristobahit—
zeolit) zjiténé v podrohoveovych vrstvach mé utvrzuji v nézoru, Ze hlavnim
priméarnim zdrojem Si0y v léchto sedimentech byl vulkanogenni material. Vy-
skyt diatom a radiolérif v menilitovyeh sedimentech podporuje predpoklad, Ze
venik siliciti je vysledkem kombinace vulkanického a organického faktoru
(vysrazeni 5i02 biochemickou a snad i chemickou cestou), pritemz lze uvazovat
i vlivy dalsich uvedenych faktori (Adamova 1983a, Adamov 4 - Stré-
nik 1984).

229



K otdzce pestrych vrstev

Pesli¢ viestvy se machizeji v podmenilitovém souvrsivi slezské a Zdéanické
jednotky o ve spodni ¢4sti godulského souvrstvi slezské jednotky — pestré
godulské vrstvy., Obecné se [lySové Servené vrstvy vyznaéuji stiidanim jiloven
tervend (rudolinddé} a zelené (Sedozelené) barvy, ndkdy jsou pfitomny kiemenné
piskovee a sillovee. Litologicky charakier flySovycl fervenych vrsiev je Léméf
jednotny, lokélni variace zavisi na kvalitd a lovantité kiastického materidlu pii-
nafeného do sedimentalni panve. Po mineralogické strance (viz mineralogic-
ko-petrogralicka charakterisiika} jsou pestré jilovee podmenilitového souvrstvi
slezské jednotky charaklerizovany pfevahou slidovyeh minerald stabilné dopro-
vazenych kaolinitem a ve stopach aZ nékolika procentech chloritem. V mensfm
mnoZstvi jsou minerily skupiny monimeorillonitu a mineraly se smiSenymi I-M
strukturami. V pestrych godulskych vrstvach také dominuji slidové mineraly,
vidy je pritomen chlorit, v nékolika procentech se vélfinou vyskytuji mineraly
skupiny moutmorillonitu a smiSenyeh I-M strukiur, ojedingly v akcesorickém
mno#stvi je kaolinit.

V pestryeh jiloveich Zdénické jednolky (Adamovd 1983a) jsou vedle sli-
dovych minerdlii vyznamné zastoupeny minerdly skupiny montmorillonitu
(v n&kteryeh jiloveich pfevlada montmorillonit v asociaci se zeolitem). Kaolinit
se vyskytuje v mnoistvi nékolika malo procent (~ 3 "), chlorit je vzécny.

Vedle klastickych minerali — kfemeoe a Zivce, obsahuji pestré vistvy v ne-
patrném mnozstvi karbondty — kaleit, vzaend dolomit (vy3si obsahy jsou zcela
ojedindlé), pyrit je phtomen zejména v zelenyeh a Sedozelenyeh jiloveich.
V &ervenych jiloveich byl zjidién hematit (~1 9).

Po chemické sirdnce se odlisuji jillovee pestrych vrstev od ostatnich jilovei
pomérn vysokym obsahem Zeleza. Jilovee éervenych harev maji nejvysti obsahy
sunty  Pe-oxidiv (napF. v pesiwém vyvoji podmenilitového souvrstvi  slemské

jeduotky maji cervené jilovee Y Fe-oxidi — 6.8 9 zelené jilovee — 5,8 %;
v pestrén vivoll Zdanické jednotky maji dervené jilovee — 8,5 U/, zelené —

22 %e; v opesteyeh vistvach godulskych zelené jilovee 3,9 9, fervené jilovee

— 6 % w virazuou prevahu Fes(la, Zelemé jilovee maji koncentrace FesQOs
o Fel) hud shedné, neho jsou obsahy FeQ vysii,

V &ervenyeh jiloveich pestrych vrstev byly nalezeny slab& zvyiené pramérné
obrsahy KaO (2,65 3,1 a 3,8 Y%,) oproli zelenym jiloveim (2,3; 2,8 a 2,9 ).
Obsahy NapO se pEili§ nelizi. Zelené jilovee maji naopak vy$si obsahy Mg0, S
a organické hmoty, Hodnoty poméru Si0x/AlOs; json v éervenych jilovcich
pestrgch vrstev Zdanické jednotky a v godulském souvrstvi niZ$i (primémé
hednoty sledovaného poméra jsou 3,0 a 4,3) nez v zelenych jfloveich (3,3 a 4,8)
a naznaéu)l medi mnosstvi klastického kiemene v jiloveich fervené barvy. Toto
7)isténi je v souladu s vysledky studia Durkovide (1966). V pestryeh
vestvach podmenilitového souvrstvi slezské jednotky majf éervené jilovee hod-
netu tohoto pomérn témeéf stejnou jako zelené jilovee.
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Podobné mineralogické slofeni pestrich vistev. jaké hylo zjsténo ve slezeké
jednotce, uvadéji ze zapadni  Fasti magurského  [hysového pismn Cech
2 E1ia$ (1957, z dukelské a wagurské jednotky Cicel a Durkovid
965, Durkovié (1966] Kordab a Durkovie (1973 @ » magur-
ského fly§ového pasma poiskyeh Karpat Dominik (17

Destré veslvy zdénické jednotky se odliduji vyznamnyim poslifen minerdld
skupiny montmorillonitu a v nekterseh jiloveich 162 pritotunosti zeolitn. Tato
mincralni asociace je v literalufe spojovana s volkanogenni tinnosti (produkt
alterace vulkaniekych popelit | Tiller - Dihble 1981, #vtterdam -
Surdam 1981, Tlard 1973 Stejud minerntogick charnkter maji eocenni
pestré sedimenty { Navehski 1957:, pro kievé jo chavakleristicky vysoky
obsah montmorillonity, piftomnest slidovych minerald, nedostatek  chloritu,
maly obsah organické hanoty, pyritie a prevaha FeaOy Awtor tvis seslimenty
fudi k tzv. pestré geochemické faell Také Dominik 190771 uvadi vyznam-
néjE lokalni alolu vulkanického materiglu pii vzniku pestrich vastey. Podle
tohoto autora vznikly pestré vestvy v podminkach pelagické sedimentace a patii
ke skuping litogennich pelagickych ulozenin tvpu ,red clay™.

Alechanismemn zharverni a koncentrael Zelezn v pestryeh vestvich se zabgvala ccli fada
antorfi. Vyzkum pestryeh vesiev polskyeh Karpat providél Gaw el {(1928), podle néhoZ
tervené jilovee vznikaly v chladnéj#i vodé s vysim obsahem kysliku, StFdani jiloved Eer-
vent n zelené barvy vysvitluje kolisanim teploty vody a s tim spojenym kolisdnim oxi-
dncne redukénfho potencidlu. Uvafoval také o modnosti pinosu materidlu z oblasti lateri-
lirkého svétrévani hornin. Podle Elid3e (1967 charakter Fydovych &ervenych vrstev
ukazuje na pomalé ukladani v relativeé tektonicky stabilni eoblasti, Klastické &astice byly
ndvozeny v pomérné stabiluich &asti kordilléry, kde probihalo intenzivni zvilrdvini za
lumidnicli a tropickyeh podminek. Pigment gervenguh vratev byl pedle Krynina {1949)
klasifikovan jake primérni.

Grim (1951) predpokladd, Ze Servenou pigmentaci jilt podmifiuje pfitomnost oxidd
4 bydroxidd Zeleza, které jsou pFinalené do sedimentaénich bazénii 7 oblasti snosu.
VMeRride 1974 uvédi, % dervend barva vznikla dasné postsedimentaéni alteraci Fe-nos-
wiho ddetritu o dehydratacf Fehydroxidi. Podle Walkera (1967ab) a Van Houtena
(968, 1977 #idné recentni proudy nepiindSeji skuteéné dervend aluvium.

MeBride (1974) zjistil, 7e zelené jilovee json po imineralogické strance
Lemdt shodné & Eervenymi jilovel, vijimkou je piftomnost hematitu v fervenych
jiloveich. Ve shodé s avedenyini vysledky studia pestryeh vrstev slesskd o #da-
nieké jednotky wvadi nizsi obsahy Ks0 a Nag0Q a vviE ohsahy Mg0. S a orga-
dieke Timaty v zelenyely jiloveich. Podle Kellera (1953) vd&si zelend horniny
wvé harveé pitine Fell v minesalech skupiny illitu a chloritu. nepiimn nedostatkn
jinveh harevnveh agealit. jako hewatitn, Fesulfidim 4 organické hmotd (pHi
sveioni mnozstvi organické sulwtance se harva méni na olivovou a Sedou).

Fieard (1063 0 Wallker (19672b, 1974) piesipokladaji mezivrstevni alteraci Fe-nos-
nieh g veetnd 1exkveh minerala, valkaniekveh Trgrment@t a Fe-bolatgeh jild produkujici
voine Fe-hydroxidy, kleré starnon v henatil. Berner (H089) ukdzal, Ze hematit nevyia-
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duje #adné =pecidlnf podminky a vanika dingeneticky z hnédjch oxidd. Nejpravd&podobnéisi
zdraj dervensho pigmeniu je podle Van Toutena (1968, 1972) diageneticky hematit,
ktert kenvertoval in sitn 2 Fe-Tivdroxidén povlékajieich jity nebo hematit, kiery vznik] din-
geneticky in situ olteracf Fe-nosnveh jili a ték¢ch minerdldt (Walker 1974). Van
Houten (1973 wvadii #c ferveny sediment je Serveny v disledku genetické asociace
visokého mnofsivi volného Feleza s vyvsok¥m obsahem jili (otdzka obsahii jilové slozky
v zelenvel a ¢éervenyeh sedimentech), Vztahem mezi barvou a obsahem jtlovich minerald
se zahtval 163 Friend {1966), podle nshoi podily zjifténych jilovych minerdlll nejson
ve vztahu k barvi. Podle tolwlo awlora zelend barva, lokalizovana #aste v nepravidelnych
skvrndell vynikly redukénim postsedimentaénim zpiisobem (v&tdinou za pfitomnosti vydstho
obsal orzanické hmoty). Piecard (1963 uvafuje o moinesti postsedimentaéntho lokdlni.
ko vyvluhovini fevventeh vestev migraci uhlovodikil.

Thompson (1870 bere v wivahn dvé polenciondlné vyznamné hypotézy o plivedn
barvy, jedna zahrjic selomdarni oxidaci, deuhd sekunddmi reduked.

Oxidaini tearie tvrdi. Fo forvend barva se vyvinula seknndarnd z diivéjsich svétle ze-
lenvell w olivove zelenveh sekvenel oxidaci a destrukei detritick§ch Fell-nosnych fazi za
podminek vvsokéha Fh o pIl. Redukéni teorie predpoklada, #e zelend a olivovd zelend
barva se vvvinula v &istech pévednd celofervené sekvence redukei a rozpouitdnim Fel!l
oxidé nehe oxidickseh Tivdratovangeh pigmenti. Tato barva je disledkem pritomnosti jed-
nak detritickvel jilovich minerald  {primirné minerdld skupiny illite), jednak diagene-
tickseh jiloveeh minerdld (zejména ze skupiny chlortu),

Redukee byla pravdépodobné ovlivnéna nasveen§mi mezipérovymi rozioky relativné nfz-
kého pIl a Eh. Podle télo teovie bvlo Zelezo 7z dfivéj§ich Zervenych sedimentd vynesenn
7e svstému do mezipérovech roztokt (nizii obsahy 3eleza v zelenych jiloveich), Podobny
mechanismus uvadi Friend (1966) k vysvétleni piivedu zelenych a olivovi zelenjch
#in v nikterveh ervenyeh vrstvich, Hematitovd pigmentace byla pravdépodobn& produ-
Lkovana béhem nebo tésné po teansportu zro. ale pred vyskytem diagenetickfch procesi.
Ndsledna redukee odstranila vétiinu 1ohoto pigmentu ze zelenych zoén. Fluktuace relativng
redukéndjiich zén byly mepravidelné juk laterdlnd, tak vertikdlng a pfidiny této fluktuace
nejsan Zznamé.

Braunarel o Stanleyv (1977) uvidéli dva chemické procesy, které mohly zpéso-
bit Gbytek #elezn v zelenvch jiloveich — diftizi a kapildrni vzlinavost. Oba procesy pfed-
pokladaji pieneseni #elera verlikilng ze zelenveh do &ervenyeh vrstev bez viznamné Tate-

ralni migrace a bez vvluhovani nebo vyneseni Fe-oxidh ze systému.

Podle mého ndzoru zclené jflovee pravddpodobné vznikaly jako vi¥sledek
redukee Fel! v fervenveh vmstvach (nebo jejich pfedehddeich) migraei fluidh
redukéniho charaktern (rozklidajicf se orgpanicka hmota dodavala potfebnou
redukéni kapacitu}. Zji§téné rozdily v chemickém slozeni mezi &ervenymi a zele-
n¥mi jflovei odraZe]i vve¥ stupen degradace zelenveh jiloven v prithéhu vylu-
hovani za redukénich podminek (se zadr¥enim &isti Mg v chloritovych mine-
ralech).

K tisku doporuéila Z. Cadkovd
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Geochemical evaluation of the sediments of the Silesian unit
(Summary of the (zech text)
Marie Adamovai

Received May 25, 1934

This paper s i minerafogical-geochemical characterization of the sediments
of the Silesian unit. Investigation was done with the aim to obtain a complete
set of samples of Lhe sadividnal stratigraphic members of this unit. The sunples
wore laken from surface outcrops and from deep boreholes.

The variability of the chemical composilion of the sediments, notably of the
peliles encountered in the individual members of the Silesian unit is closely
aseociated with the overald evolution of this sedimentary area. The scediments
studied show a generally low degree of chemical maturity, The Tagin-TTradisté
Formation and lhe Yefoviee \Member and Lhoty Formation contain  clavey
sediments having a comparalively higher degree of maturity, the maximum is
veached in the eclaystones of the Variegated Member of the Submenilitic
Formation and in the rocks of the Menilitic Formation {medium degree). The
close of the sedimentation, i.e. the Krosno Formation, similarly as the Lower
Tssin Member and the Godula Group, have a vory low chemical maturily of the
pelitic sediments.

Average contents of B and notably of equivalent B clearly indicate a marine
sedimentary environment of all sediments studied and they gshow a certain
cvelicity. which corresponds well with the lithofacics and tectonic evolution of
the Silesian unit basm. Maximum equ. B3 contents are in the lower and middle
parts of a cycle, the basal parts have lower contents, the uppermosl parts of
the cvele have lower contenis {thus e.g. the highest concentrations of equ. B
were determined in the medium part of the eyele in the Hradists and Vefovice
Members and Lhoty Formation (620 to 660 ppm), whereas i the Istebna
Member in Lhe uppermost part of ihe cvcle the contents of equ. B are 240 ppm).
The values of the Th/U ratio do not reach 7 in any of the lithostratigraphic
members, which also poinls to a marine environment of sedimentation.

Rare earths elements investigation shows a typical curve (normalized values)
of a well-developed Earth’s crust with a distinct negative Eu anomaly (pl. 1).
The highest contents of the studied elements are 1n the claystones of the
reducing Paleocene. of the Jstehna Member and of the Godula Group. These
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claystones also contain the highest concentrations of Th, Y and Hf (table 3).
The highest La/Th values were found in the Menilitic Formation and in the
Tésin-Hradisté Formation and in the Lower Té&iin Member, which also has the
lowest values of Th/Yb and Th/U ratios.

The resulis of the analysis of organic substances indicate a low to medium
degree of thermal metamorphism of the dispersed organic substanee. The highest
degree of metamorphic adjustment has been attained by the organic substance in
the claystones of the Istebna Member. Conteuts of primary hydrocarbons {table
7) are very low in the studied set of samples. Their relatively highest amount
has been found in the siliceous claystones of the Menilitic Formation. The Meni-
litie Formations of the Silesian as well as of the Zdanice unit contain a distinetly
higher amount of dispersed organic substance than the other lithostratigraphic
units, wherehy the meuilitic sediments of the Silesian unit are according to the
CPIl indexes of saturated parallin hydrocarbons (table 8) in an essentially more
advanced stage of carbonification (alteration) than the menilitic roeke of the
Zdanice unit. The chemical composition suggests that the organic substance
dispersed in the sediments of the Menilitic Formation and in the Subcherty
Member of the Silesian and Zdénice units consists of mixed sapropel and
lerrestrial material. The predominant part of the organic substance in the other
rocks sludied s represented mainly by phytogenic terrestrial material.

The studied trace elemenls concentrations in the investigaled peliles and
psammite differ significantly when comparing the lower stratigraphic members
of the Silesian unit (the Té&3in-Hradiité to Lhoty Formations) with the beds
above them. This difference is due to a change of sedimentary environment and
ol the source area.

The sedimentary enviroument of the entire T&fn-llradidté Formation and
of the Lower Tésin Member was of reducing alkaline character and maximally
favourable for the forming of clayey sideriles in the Tédin-Hradidté Formation.
Increased Mo concenlrations in the Upper Téiin Member are probably con-
nected with the presence of calcarcous plankion (biochemically induced con-
centration), the higher V concentrations might be associated with the reducing
character of the environment. Also the influence of the basic voleanism of the
teschenile association might be one of the causes. The markedly reducing
sedimentary environment of rather acidie charaeter, increased salinity and
minimnum supply of clastic material are characteristic of the VeFovice Member,
[ncreased supply of less mature clastic material and a probably higher content
and different quantitative composition of the mineral fraction is reflected in
a change of concentrations {(their increase) of Rb, Ti, Zr, Cr, Y and the sum of
Fe oxides particularly in the Godula Group (which also has the highest contents
of R.E.E., Th and Hf). In the higher layers of the upper portion of the Godula
Group, there is a slight decrease in Rb, Ti, Ba, Cn, Co, Cr and V contents,
whereas As, S and organic substances show increased concentration higher




upwards, thus indicating the beginning reducing character of the sedimentary
environment (lstebna Member, reducing Paleocene).

The clavstones of the variegated beds of the Submenilitic Formation were
deposited in an environment thai was gaining oxidation characler. At the same
time. the acidity of the environment changes from neutral to weakly acidic
during the deposition ol the sediments of the reducing Paleocene into weakly
alknline, which was [avourable for increased accumulation of calcite at the
close of the sedimentation of the Submenilitic Formation. The mincralogical and
geochemical study of 1he variegated beds of the Godula Group and Submenilitie
Formation of the Silesian and Zdanice units makes me presume that the green
claystones originated as a result of Fel!l reduction in the red beds f{or their
predecessors) through migration of fluids of reducing character (the de-
composing organic substance supplied the necessary reducing capacity). The
established differences in the chemical composition between the red and green
claystones probably rellect a higher degree of degradation of the green clay-
stones during leaching under reducing conditions with retaining of part of Mg
in the chlorite minerabs.

The sedimentalion of the significant lithostratigraphic horizon of the Silesian
(and Zdanice) units — the Venilitic Formation — occurred in a strongly
reducing environment at inereased contents of S and organic substanee  and
limited communication with the open sea, normal to slightly increased salinily
and minimum supphy of clastic material. Tvpical of this formation s the fact
that the sediments are enriched with Mo, Voand U. Tn addition to the bond of
V with the dispersed organic substance there is, similarly as with Mo, a tendency
towards biochemical concentration. The increased conionte of these two clements
correspond to the mixed character of the plankton in the menilitic sediments.
The primary source of part of the V and Mo was pyroclastic material. This
conclusion s documenied by the prescnee of tuffites that have increased con-
centrations of these elements in the Menilitic Formation. The highest con-
centrations of uranium are in the rocks of the Menilitic Formation, in the
Subcherty Member and in the hasal part of the Krosno Formation. The uranium
which occurs in these sediments in a dispersed form particularly together with
bituminous substance is probably syngenetic and it Wwas heing concentrated
by sorption ou planktonic organisms Or on organic substance during its bitu-
menization. The supply of U into the sedimentary basin of the Menilitic Form-
ation with the pyroclastic mmaterial is also documented by the high U content in
taffites (table 3.

On the basis of the very close geochemical character of the rocks of the Sub-
cherty  Member and the Menilitic Formation, notably of the Cherty Member
of the Silesian and Zdanice units, I have arrived at the conclusion that the
Subcherty Member, sofar referred  to the Submenilitic Formation, should be
referred 1o the Menilitic Formation.
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5i0)y is i the Menilitic Formation and Subcherty Member sediments present
both in the form of quartz and cristobalite, and in amorphous form {opal or
chaleedony). The established increased contents of the minerals of the moni-
morillonite group, the presence of cristobalite. zeolite and tuffite material 1
the sediments of the Mouilitic IFormation of the Silesian and Zdanice units and
the suime  mineral assemblige  found in the Subcherty  Member are in favour
ol the eonelusion that the major primary source of SiOs in these sediments was
voleanogenic malerial. The occurrence of dintoms and of radiclarians in the
menilitic sediments allow the assumption that the origin ol siliciles is the result
of the emnbination of voleanie and organic factoss, possibly  inflnenced by
a series of other factors.

The Krosno Formation that grades from the Menilitic Formation, contains
mits hasal part also menilite-type clavstone intercalations. correspouding in
geochemical charaeter to the Menilitie  Formation proper {high contents of
pyrite reaching 5 " wnd of organic substance and an analogically inecreased
content in trace elemeuts, particularly Mo, V, L. As. Ag and Nil. The Krosno
Formation as a whole was deposited iu o sedimentary environment that gradually
became loss reduecing and adopted rallier an alkalive character having lower
salinity and « higher supply of claslic material. Characteristic of this portion of
the Krosno Formation is an assemblage of micaceous minerals with chlorites,
i ligher feldspar proportion and a significant quantity of dolomiles in the
carbonwle admixture. In the Krosng Formation, there is a signilicant drop of
concenlrations, particularly. of Zr, Ti. Si. Ga. As, Cu and Mo. The iportant
representation of garet and the presence of disthene in Lhe heavy mineral
fraction and the drop of the contents of Zr and Ti indicate that metamorphic
rocks form an important proportion of the source material of these sedimetits.

Al results obtained {values of ratios of selected pairs of trace elements, La/Th,
Th/L, Th/Yh. La/Ce ratios, increased concentrations of R.E.E. and of a series
ol trace elements. notably of Y, Th. Ti. Zr and 1If, indicate a significant pro-
portion of granitoid rocks in the clastic material of the Godula Group, Istebna
Formation and partly also in the reducing Paleocene. In the Tisin Member and
particularly in the Menilitic Formation, some influence of voleanogeuic activity
during their sedimentation muy be observed {contribution of material of
voleanic provenience).

Alt available data on 1he sediments of the Krosno Formation of the Silesian
unit  were compared with those of the Zdanice-1lustopede  Formation of the
Zdanice unit (Adamova 1933a). This comparison has revealed that the
sediments of these two lithostraligraphic members have a very similar mineralo-
gical composition, such as higher content of feldspars, a dominaling assemblage
of mieaceous minerals and chlorites, a significant proportion of dolomite in the
carbonate admixture, prevalence of garnet in the heavy minerals fraction.
Chemically, they have very close contents of 5102, ALOs, iron oxides, MgO.
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Ca0, N0, K20, 105 and of most of the trace elements {(wherehy concentra-
tions of As, Co, Cu, Mo, Ni. & and Ul are slightly higher in the Silesian urit).
close average values of the ratios of selected pairs of 1race elements, absolute
contents of B. The concentrations of LI in the Krosno Formation are only
slightly higher but the value of e ratio light/heavy RLEE. is identical. Also
the vatues of the Th/U. La/Th. La/ Ce. Th/Yh and K/Th are very close, The
results of this comparison point 1o analogous source arcas of the scdiments of
the Krosne Formation and ol the Fdanicet Lustopede Formation or Lo the fact
that they Diad one common significant rource urea.

When summarizing all information obtained from geochemical mvestigation we
find a certain unification of the sedimentary area of the Silesian unit during
the sedimemation of the Submenilitic Formation. Menilitic Formation and
Krosno Lithofacies with the sedimentary area of the Zdanice uwnit for Zdinice-
Subsilesian unity, During the sedimentation of the Krosno Formation and the
7danice-1ustopete  Formation the clustic malerial was — in contrast to the
underlving zediments — supplied with high prohability from the E, from the
region of tie Magura zone.

trielosila 11 Silarovd

Explanation of tables

Table | Mewn conlents x; and comgeniralion ranges min.—max.) ol oxides of the
miajor elements {in Og) in the roeks of the Silesian unit {outerops).
Table 2. Mean contents [m) and concenleation ronges nin.—max.} of oxides of the

cesential elements (in %oy in the rocks of the Silesian unit (sandstones — oulcrops).

Table 3. Averuge conlents (in ppo. clandard devistions and concentralion range (min.—
max.) of the studied trace elements in the rocks of the Silesian unit {x — arithmetic
mean, m — median, Ty — geometric 1uean, s, sg — avitlunetic and geometric standard
devialion, V 93 — variation coefficient, st — traces).

Table 4 Mean contents (in ppm), standard deviation and concentration range of trace
clements in the sedimends ol the Silesing unil (v -— acdidunelic wean, mo— wedian,
s — arithmelic standard devialion. mhi.——max. — concenlralion vange, st — teaces).

Talble 5 Mean conlents (median} and concentration ranges (in ppm) of rare earths
clements (RUE.E). U. Th, ¥, HI and average values of the ratios of TLa/Th, Th/Yh,
La/Ce, HEZr, K/Th, Th/U in the cocks of the Silesian umnit. Ch — values of ralios of
established contents of given clements with respect to conlents indicated for chondrites
(K. T, Wedepoh] 1975); NAS — the same with respect to contents in North American
shiales (M. V. Haskin et al. 1048

Table 6 Overall contents of orgunic substance in individual genetic types (Corg, Cres,
Chum, Chit) expressed in mass percent of C in the rock, pereentage of these genetic
types expresed in so-called carbon balance and values of the coefficient of hitumenous-
ness in the sediments of the Silesian wnil.

Fable 7. Results of pyrolvsis in selecled studied samples.

Table 8 Toal content of n-nlkanes-{in 9% sums of contents of odd and even n-alkanes
(in ') and values of ratios of odd and even uwalkanes in the sediments of the
Silesian umit.



Table 9. MAverage contents of B iin ppm) in individual lithostratrgraphie complexes of the
Silesian unit; number of samples that were recaleulated to equivalent B, its average
values and average values of Th/U ratios.

Explanation of text-figures and of plate 1

1. Average contents of trace elemants in the sedimenis of the Silesian unit (sampled from
vuterops).

4. Average contents of trace elements in the sediments of the Silesian wnit {sampled from
outerops).

3. Point diagram of Rb-K20, Ba-K20, PhiKz, Sr-Kz0  in the pelitie  sediments
oi the Istebna Member and Godula Group of the Silesian unit.
4 — Istebna Member; 2 — upper part of the Godula Group; 3 -~ middle part of the
Giodula Group; 4 — lower part of the Godula Group; 5 — Variegated Member of the
Godula Group,

4. Point diagram of Ga- Joxides of Fe, Ga~Al203, Cr-Al203, 5¢-Ca0 in the pelitic sediments of
the Istebna Member and Goduls, Group of the Silesian unit,
For explanation see lig. 3.

o Poimt diagram of Kb-K:0, Ba-K:0, Pb-K:0, 5r-K,0 in the claystones of the Krosno
Formation of the Silesian unit and the Zdanice-Hustopeée l'ormation of the Zdanice unit.
1 — Krosno Formation; 2 — Zdénice-Hustopede Formation, flysch development; 3 —
Zdénice-Hustopee Formation, pelitic development.

8. Point diagram of Ga-Zoxides of Fe, Ga-Al03, Cr-Al20s, Sr-CaQ in the claystones of the
krosno Fommation of the Silesian unit and the Zdanice-Hustopete Formation of the

Zdénice unit. :

For explanation see fig. 5.

3Ni—Cr—{Co diagram for the sediments of the Silesian and Zdanice units,

Silesian unit {dot): I — Krosno Formation, § - Menilitic Formation, Dinéw Marlstones,

4 — Menilitic Fornuion. claysiones, 5 — Menilitic Formatinn, cherts, 6 —  Menilitic

Formation. tuffites, 7 — Subeherty Member: 7r clavstone. iy marlstones, § — Sub-
menilitic. Formation, Variegaled Member, § — Submenilitic Formation, reducing Pa-
ll'li('l"\]i'.

Zdanice unit {open cirele): 2 — Zdanice-Hustopete Formation, flysch development, 3 -—
Zddnice-Hustopede Formation, pelitic development, 4 — Menilitic Formation, Sithoiice
Member, 3 — Menilitic Formation, Dynow Marlsiones, § —~ Menilitic Formation, cherts,
7 — Menilitic Formation, clavstones, 8 — Menilitie Formation, tuffites, 9 — Subcherty
Mamber, claystoner, 70 — Snhcherty Member, murlstones, 72 — Submenilitie Formation,
Variegaled Member, 13 — Submenilitic Formation, mottied development, 14 — Sub-
meailitic Formation, reducing Paleocene,

(V—3Zr—S8r diagram for the sediments of the Silesian and Zdanice units.

For explanation see fig, 7.

w

PL 1

Distribution of R.E.E. in the rocks of the Silesian unit.

A Normalized with respeet to chondrites (a'ter K. H. Wedepoht 1975).

! — Krosno Formation; 2 — Menilitic Formation, claystones; 3 — Menilitic Formation,
cherts; 4 —  Submenilitie Formation. Variegaled Member; 5 —  Submenilitic Formation
reducing Paleocene; 6 — Istebna Member; 7 — Godula Group, upper part; 8 — Godula
Group, middle part; 9 — Godula Group, lower part; 10 - Godula Group, Variegated
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Member; 11 — Lholy Formation; 12 — Veiovice Member; 13 — Tedin-1lradistg Formation,
Ticadizts Member; 14 — Tésin-Hradiste Formation, Upper Té&in Member; 15 — Lower
Tésin Member.

B. Normakzed with respect to North American shales — NAS f(after M. A. Haskin et al.
19G8}.

TeoXMMHMUECKAd OMEHKAa OCaAOIHNX nopon
CHIE3CKON EeAHMHHKITH

FCOXUMITMECKIC MCCHEAOBARUE OCAAOUHBIX TOPOJ CHAC3CKOM eaMHnlibl ( BCPXHCIOPCKOro
70 OVMCOUEHOBOTO BO3DACTA) OBIMM Hanpaaneﬁm Ha M3YUEHME XMMMYECKOTO ¥ MHHEDANE-
HOTQ COCTABOB MEJMTOB ¥ NCAMMMUTOB, OTOOPAHHBIX u3 obHaxeHult M OVDOBBIX CKBAXHUH,
onpeeNcHie TEOXHMMITIECKONA XapPAKTEPHUCTHKH STHX [MOpOA, CPABHEHME MX JPYT C ADYIoM
B LEMAX TEeOXMMMHYECKOH M re0I0orMYecKol MHETEpHpETani. M3yyanucsk KOHUCHTPALMHI
FIABHBIX STEMEHTOB, MUKPO3NEMEHTOB (Ag, As, B, Ba, Co, Cr, Cu, Ga, Mo, Nb, Ni, Pb,
Rb, S, 8b, 8n, 5r, Ti, U, V, Y, Zn, Zr), 3HAYMTCAREBE OTHOMEHUA MAP 3THX SI1EMEHTOB,
WX DACTIPEACICHHME, KOPDENALNMOHHLIC OTHOUICHHA M TEeoXuMMMUECKHe (DOHH B MOPOAAX
OTAENBHHX JUTOCTPATUrPADUICCKIR HOAPA3ACneHyil CHIE3CKOA CAMHUIN € UCHBI BO3.
MOYHOIO KCIOMB30BAHMA TEOXMMUUECKON OLUECHKH JUIA MX onpefenenud u crpaTurpacbu-
4EcKOTO COMOCTABNCHUL, Mccnefosannd Ouin AONOARCHHN naydennem » suGpaEHMX 06pa-
3;ax NOPOA DEAKO3EMENLHBIX 9EMEHTOB, ypaHa, TODud, TaPHMS ¥ OPramu4ecKoro Be-
{ecTBa. BHMMAHHE YENANOCH TAKKE BOAPOCY HECTPOHBETHHX CIOEE U MPOUCXOKACHNIO
KpEMHE3EMa B OCAZOUHBIX MOPOAAX.
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