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Vzacné zeminy v aleuropelitech Barrandienu

Rare earth elements in aleuropelites of the Barrandian area
MAREK KUNDRAT' - FRANTISUR LA™
PredloEeno 31 srpna 1993
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KuNDRAT, M. - LEpka, F (1998) Vzicné zeminy v aleuropelitech Barrandicnu. — Sbor. geol. Véd, Geol., 48, 5-17. 'raha.

Vytah: Vaiené zeminy jsou v barrandienskych bidlicich vaziny na asociaci pievidnd autigennich loslorednand, <astoupencu kromé apatitu Clyimi
skupinmmi minerild a minerdlnich hmot: 1. REE-fosforeénany typu monazitu-{Ce) nebo rabdofbnu-(Ce), 2, analogickou dvajic xenotimu-(Y'),
resp. churchitu=(Y), 3. fosforeénany crandallitovdé skupiny fady Morencit-goyazit, 4. blige neidentilikovanymi minerdlnimi hmotami, kterd se
chemismem blizi fosfiilam a2 fostostdlikitim REE.

Kvantitativng odlisné zastoupeni jednotlivich druhd fosforecnand s viraznd rozdilnymi koncentracemi REE v sedimentech podminugi rozdily
v primérmvch obsazich REE v rignych stratigralickych awvarech Bacrandienu, Rozlozeni REE se pritom ndpadné shoduje s distribuci Th.
Anomalnd avygené koncentrace zejmdna lehkyeh REE jsou charakieristické pro aleuropelity ordovického stifi. V Barrandienu ovéfenéd poznatky
maji ziejmé obeendjii platnost i pro obdobngé sedimenty a metasedimenty Ceského masiva. Stratigrafické zafazeni zeleznobrodskyeh pokijvaé-
skyeh fylitd je pikladem jejich vyuzitd pinstratifikaci dosud nerozlisenyeh, slabd metamorfovanyeh paleozoickyeh kamplexi.
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Metodika studia Ordovické biidlice byly vzorkoviny v Sirokém stratigra-
fickém rozpéti od arenigu az po ashgill. Nejstarsi vrstvy
Jednim # cilit geochemického studia aleuropehitd Barran-  tremadockého stafi byly studoviany pouze na klasické loka-

dicnu, uskuteénéného v rimei mezindrodniho projekiu lité v Kunraticich u Prahy (técnické souvrstvi). NejvEtsi
IGCP 254 | Kovonosné éorné bridlice™, bylo ziskat objek- munoZstvi vzorkd bylo adebrinoe ze souvrstvi dobrotivského

tivini tidaje o pramérnych obsazich REE v bfidlicich jednot-  a# bohdaleckého.,
livvch geologickyeh divard. Vysledné pramémé obsahy V souboru siturskych bfidlic jsou ngjvice zastoupeny der-
REE v barrandicnskyeh bfidlicich, uvedend v tab. 1, byly  né bfidlice litohlavskéhoa Zelkovického souvrstvi, V- mensi
advozeny z analytickveh podkladd nisledujicich autori: mife byly vzorkoviny jilovité biidlice ze souvrstvi motolské-
svrchni proterozoikum - MrAZek (1984), LEpra (1991) ho, kopaninského a piidolského. V téchto souvrstvich jiz
sticdni kambrium — CADKOVA (1983), LEPKA {(1991) zacinaji pieviidat jilovitovapnité az vapnité biidlice, které
ordovik — CADKovA ( 1983), Lerka (1990) jsme z hodnoceni vyludovali. K obdobnému oddélenijilo-
silur — CapkovA (1983), LEpka - POSTA (1990) vitych od vapnitych bfidlic dodlo 1 v devonu, kde hodnocené
devon ~ Capkova  (1983), Popracky et al. (1986},  vzorky v podstaté reprezentuji pouze biidlice dalejské, ka-
Lerka (1991). ¢iacké a roblinské. Z petrografického hlediska pfedstavuji
LZpramérovani diléich sticdnich hodnot bylo usnadné-  vzorkované aleuropelity fadu jilovec-prachovee s vetsi i

no tim, ze v citovanych podkladech pouZili autofivpodstaté  mendi vrstevnatou odluénosti, které jsou v Barrandicnu
steynou metodiku studia od terénniho vzorkovani pics ana-  béZné oznacovany jako biidlice. Tento zjednoduleny nazev
Iytické zpracovini vzorkd az po statistické vwhodnoceni  budeme pouZivat v dal$im textu.

vysledkd. Ve vicch piipadech byla jako zakiadni analyticka metoda
Soubor svrehniho proterozoika je pieviiné reprezento-  pfi stanoveni REE pouZita neutronovi aktivacni analyza.
viin metaprachovei (MRrAZzEK 1984) a pitbuznymi sedimen-  Analytické zpracovani vzorki bylo provedeno v laborato-

y (LupkA 1991). Vzorky byly odebiriny z vichoz v tzemid tich VVU, Straz pod Ralskem a Geaindustria, Cernodice.
mezi Prahou, Jilovgm, okolim Dobfige a Pibrami. Mendi  Sprivnost stanoveni REE v laboratofich VVU ve Stri#i
pocet vzorkid je lokalizovdn mezi Rakovnikem a Plzai. pod Ralskem byla v poslednim obdobi kontroloviana po-

Biidlice stfedniho kambria {jinccké souvrstvi) byly vzor-  moei mezindrodniho horninového standardu, pfipravend-
koviny ve dvou izolovanyeh panvich piibramsko-jinecké a ho v USA ze svrchnédevonskyeh éernych bfidlic, které svwm
skryjsko-tyfovické. PfevdZné se jedna o klasicke lokality,  mineralogickym sloZenim a obeenym chemismem jsou bliz-
kde je mofsky pdvod a stratigrafickd pfisludnost bfidlic  ké barrandicnskym vzorkiim. Obsahuji pouze vE&t8{ mnoz-
dolozena paleontologicky (pfevaha paradoxidovych biid- stvi organick¢é hmoty. Vyhodnocenim &tyi kvartd standar-
lic). du, analyzovanych v laboratofich VVU, Stri% p. Ralskem
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metodou neutronové aktivaéni analyzy, bylo zjidténo, Ze
primérna chyba stanoveni REE je 8,9 % (Gd a Ho nejsou
do této primeérné chyby zahrnuty}. Nejlepsi vysledky sta-
noveni byly zjistény u Tb, Lu, Sm a Yb (pod 5 %). Nevyho-
vujici vysiedky byly potvrzeny u Ho (39,4 %) a Gd (64,2 %).
U téchto prvki byla provedena ptisluina korekce vysledki.
Analytické chyby pfi stanoveni zbyvajicich prvka (La, Ce,
Nd, Eu) se v priiméru pohybuji kolem 14 %.

Piesto, ¥e jednotlivi autofi vzorkovali rizné lokality, pii-
padné provadéli odbé&ry z riznych mist stejnych lokalit, diléi
vysledky jsou si blizké a vzdjemné srovnatelné.

Obsahy REE ve viech studovanych souborech podiéhaji
pravidelnému typu rozdéleni hodnot, vwhovujicimu nor-
malnimu nebo lognormalnimu typu rozdéleni. To umoZnilo
mj. stanovit i miru rozptylu obsah( kolem stfednich hodnot.
Analytické podklady, pouZité v dil¢ich zpravach, nejsou
bohuzel dplné. Neutronovou aktivadni analyzou toti neby-
ly stanoveny, pfevainé z technickych divodda, viechny prvky
vziacnych zemin, coZ znadné komplikuje geochemickou in-
terpretaci analytickych podkladi. Proto byly chybéjici prv-
ky REE doplnény pomoci zndmych pomérd vhodnych REE
z evropskych a severoamerickych bridlic. V evropskych
paleozoickych bfidlicich je napriklad pomér ErfYb = 1,08
a v severoamerickych 1,10. Pre vypoéet Er v barrandien-
skych bridlicich byl v tomto pfipadé pouZit pomér 1,09, Pro
soubor biidlic svrchnibo proterozoika pak plati vztah Er
(ppm) - 1,09 x 2,3 (ppm). Obdobnym zpisobem bylo po-
stupovano i v dalich pfipadech. Takto odvozené priméry
jsou podle naieho nazoru pfijatelné a lze je pouZit pro
komplexni geochemickou interpretaci. V tab. I jsou takto
odvozené priiméry oznadeny hvézdickou.

Charakteristika primérnych obsaht REE

Primé&rné gbsahy REE v barrandienskych biidlicich jsou
v jednotlivich geologickych dtvarech odlidnég, a to nejen
svymi absolutnimi hodnotami (tab. 1), ale i nékterymi tren-
dy {(obr. 1). Ve svrchnim proterozoiku, stiednim kambriu a
siluru jsou zjiSténé priméry u vétdiny REE nizii v porovnd-
ni s evropskymi a severoamerickymi bfidlicemi. Velmi niz-
ké obsahy jsou charakteristické zejména pro bfidlice svrch-
niho proterozoika, naopak relativng vysoké pro bfidlice

ordoviku, které v Barrandienu reprezentuji nastup nového
sedimentaéniho cykiu. Vy3ii obsahy REE v ordoviku se
vzhledem k ostatnim bfidlicim svrchniho proterozoika a
spodniho paleozoika projevuyi zvidstd vyrazné u lehkych
prvki vzicnych zemin (La a2 Sm), zatimco u téZkych REE
nejsou zjisténé rozdily tak prikazné. Na obr. 1 je napfiklad
znazornén nejmarkantnéjii rozdil v normalizovanych obsa-
zich REE mezi svechnim praterozoikem a ordovikem véet-
né sestupné tendence normalizovanych obsahii od Lak Th
v ordovickych bfidlicich. U svrchnéproterozoickych bfidlic
e tento trend opadny.

Lehké prvky REE maji v barrandienskych bEidlicich ob-
dobny charakter distribuce jako thorium. Vyplyva to nejen
z pozitivnich korelaénich vztahd mezi Th a lehkymi prvky
REE, ale také ze shodného rozlozeni téchto prvkd mezi
jednotlivymi geologickymi ttvary. Primérné obsahy Th
v bFidlicich kadomského orogenniho cyklu, tj. ve svrchnim
proterozoiku a kambriu, jsou podobné jako u REE nizké,
naopak vyrazné vyisi jsou v ordoviku. Na zvyiené obsahy
thoria v ordovickyceh bfidlicich stiednich Cech poprvé upo-
zornili CADEK et al, {1975), Na obr. 2 jsou znizornény
primérné obsahy Th a sumy REE v bfidlicich jednotlivych
dtvari Barrandienu, Kromé podobné distribuce obou veli-
¢in je zjevne, e celkovou distribuci REE s charakteristic-
kvm zvyienim obsahd v ordoviku ovliviiuji pfedeviim lch-
ké prvky REE {obr. 2b, 2c).

Pfi posuzovini primérnych obsahd REE je vhodné brat
v dvahu také petrografické sioZzeni a obecny chemismus
bridhic. ¥V Barrandienu se vedle jilovitych bridlic, Které jsou
hlavnim predmétem studia v (éto prici, vyskytuji v siluru a
devonu zcela béiné jilovito-vapnité a vipnité biidlice,
YV téchto odlidnych typech biidlic klesaji s pfibyvajici vap-
mitou slozkou obsahy REE, coZ je dolozeno v tab. 1 na
piitkladé dvou souborii devonskych bfidlic. Celkovy absah
REE v jilovitych biidlicich devonu je v tomto pfipadé
204 ppm, u vapnitych bridlic téhoZ ilvaru je pouzc
132 ppm. Primérny obsah CaQ je v prvém piipadé 2.4 %,
u souboru vapnitych bridlic pak 20,2 %. Distribuci REE
v jilovito-vapnitych biidlicich siluru (motolske souvrstvi)
se podrobnéji zabyval Kunprat (1957).

Interpretaci vysledk@ mimo jiné ovliviiuje také mnozstvi
kiemene v biidlicich, Kiemennd zrna obsahuji nizké kon-
centrace REE, tak#e s jejich vEt&im zastoupenim v bfidli-
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Tabulka 1. Primérné obsahy REE v biidlicich Barrandienu (v ppm)

— . . - . - : -
stratigralie 1 podet | La | Ce | P Nd Sm | Eu | Gd | Tb Dy + Ho | Er | Tm [ Yb | Lu |ZIREE
veorkil ' a _ . -
svrchni 47 21,5 1428 | 6,20%| 23,2% | 440 | L06 |500% 090 5350% [093* 250" | 044* 230 034 | 1171
proterozoikum _ I
sifedni 48 275 (5201 | 8,70%| 31,3* | 620 | 1,12 | 500% 090 |570% |0,92% | 2,40* | 043% | 2,20 (039 144
kambrium I i
ordavik 92 458 (94,1 | 940 | 453 | 670 | 144 (6,10 |05 640 | 1,20 | 3,20 |O60 | 290 | 047 %ZLL.'S
;Iu:r H3 270 159.2 | 8B40 | 298 | 6N 490 095 |600 |L00 | 280 060 | 260 (036 |I151Y
 devon 30 |270 [490 | 7.000] 27.6¢ | 5.00 470* | 070|430 [0690 | 2.20* [03s* {200 |030 |1319
(vipnité biidlice) | B ~ _ _ )
devon 18 {410 [858 | 980 | 39,1 |7,00 530 | 080 |[550* [095% 320 (064 | 290 (045 | 248359
(jilovil¢ biidlice) |
o —_ — _— [ —— —t —_— —_— | S - ——
evropskd 9 41,1 |&13 [104 401 | 730 ;152 603 | 1,06 - 1,20 1355 | 056 1329 (058 | 1980
palcozoicke biidlice| L

cich se sniZuje koncentrace REE. V piipadé barrandicn-
skych aleuropelitii viak dloha kfemene neni prvorada, pro-
toZze rozhodujicimi nositeli REE jsou fosfore¢nany, uzce
spjaié s jilovitou sloZzkou biidlic.

Minerdly vzacnych zemin v barrandienskych
bridlicich

V poslednich Ictech se diky zvyienému zijmu o kovonosné
gerné biidlice a za pfispéni modernich metod elektronové
mikroskopie a rtg. mikroanalyzy podatilo konkretizoval
data o chemickém sloZeniji dfive znimych REE-mincrilil
(monazit, rabdofin, xenotim, apatit) a také identifikovat
fadu dalgich fosfith, zejménaz crandallitové skupiny (LEP
KA-SecHARMOVA 1987, HorAKOVA-NOVAK 1989, LEPKA
1990).

Prvky vzienych zemin jsou v bfidlicich rdznych stratigra-
fickych souvrstvi Barrandienu viziny na pomérné pestrou
asoctaci minerild (pFipadné minerilnich hmot) ze skupiny
bezvodych i vodnatych fosfore¢nani a jim z hlediska che-

mického sloZeni pfibuznych fosfosilikatd REE. Dctailni

planimetrické studium relativaiho kvantitativniho zastou-

peni jednotlivich minerilnich druhdiv ploSe odkrytych les-

t& nych vybrusa biidlic z riznych lokalit Barrandienu umoz-

nilo spoleéné s visledky rtg. mikroanalyzy vyélenit nékolik

skupin minerald, obsahujicich vzdcné zeminy jako hlavni
nebo minoritni prvky:

1. REE-fosforcénany, empirickym vzorcem odpovidajici
monazitu-(Ce) nebo rabdofinu-(Ce), které se z hlediska
chemického sloZeni navzajem lisi pouze obtiZng stanovi-
telnym obsahem vody ,

2. analogickou skupinu xenotimu-(Y), resp. churchitu-(Y),

3. fosfaty crandallitové skupiny fady florencit-goyazit se
zidealizovanym teoretickym vzorcem
HBJ{XG.;}:(DH,F]“ nebo AB;{}{GJ}:{DH,F}_& . HRO
kde A = Ba, Bi, Ca, Ce, La, Nd, Ph, 5r, Th

B = Al Fe'"
X = As P Si,

4. hlize nespecifikované minerdlni hmoty s variabilnim ob-
sahem REE, které svym chemismem odpovidaji fosfitiim
a? fosfosilikitim REE,

LREE Jla-Eu
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. apatit, ktery se navzdory podstatnému objemovému za-
stoupeni v biidlicich zejména silurského stafi podili na
celkové bilanci vzicnych zemin jen okrajové, coz je pod-
minéno nizkymi koncentracemi REE v tomto minerilu.
Pro fosforeénany prvnich dvou skupin, reprezentovanych

ve vétiiné pripadad spife jejich hydratovanymi formami, tzn.

rabdofanem a ¢éastecné hydratovanym xenotimem, je spo-
leénym rysem obecné roziifeni ve viech studovanych dtva-
rech Barrandienu s v{jimkou vzorki svrchniho proterozo-
tka, které jsou, pokud jde o minerdly vzicnych zemin,
prakticky sterilni. Jednoznaéné dominantni postaveni maji,
az na vyjimky, pouze v ordovickych biidlicich, ve kterych se
jeiich podil na celkovém objemovém zastoupeni REE-fos-
foregnani pohybuje v rozmezi 70-100 %. Daldim spoleé-
nym znakem téchto dvou skupin fosforednani je jejich
tvarovd variabilita. Habitus éistic o velikosti nékolika mik-
rometril, maximalné prvych desitek mikrometri, kolisd
mezi dvéma krajnimi typy. Pro prvni typ je charakteristické
automorfni aZ hypautomorfni omezeni obvykle kratce lis-
tovitych aZ hranolovitych krystalkil, uspofadanych &asto

v mnohoéetnych shlucich, ojedinéle v&jifovitych. Vazba na

Jlovitou zikladni hmotu biidlic, pfevaZné illitické povahy,

potvrzuje spoleéné s riznou orientaci jednotlivich indivi-

dui i akumulaci krystalkd v horniné domnénku o autigen-
nim plivodu alespori éasti fosfath tohoto typu.

Na autigenni plvod lze usuzovat také u fosforeénani
druhého typu, pfedstavovanych podle &etnosti béZngjiimi
akumulacemi aZ agregity drobné viotkovitych dtvari a
¢astic, které jsou obvykle protaZzeny s vrstevnatosti bfidlic.
Ackoliv velikost mikrokrystalickych aZ krypto-krystalic-
kych, zdanlivé homogennich akumulaci, resp. agregitd, sc
pohybuje fadové v (,0X mm, nepFekraduji rozméry jednot-
livych éastic ¢i vlodek hodnoty nékolika desetin aZ jednotek
mikrometral.

Monazit-(Ce) nebo rabdofan-(Ce)
s teoretickym vzorcem: (Ce, La, Nd, ..., Th) PQ,,
resp. (Ce, La, Nd, ..., Th) PO, . H,O

Chemicke sloZeni monazitu (rabdofanu) je uvedeno spo-
leéné s jeho empirickym vzorcem v tab. 2, kterd skytd |
moinost porovnat chemismus minerdlu z jednotlivych lo-
kalit 1 rliznych stratigrafickych souvrstvi Barrandienu,
Z hlediska méritelnych absolutnich koncentraci sc prvky
vzdcnych zemin podileji na sloZeni monazitu nebo rabdo-
fanu v sestupném pofadi Ce-La-Nd-Pr-Sm-Gd, pricemz Ce
vystupuje jako vyrazné dominujici prvek. Bez vyjimky lze
viechny analyzované monazity (rabdofiny) pfifadit podle
platné mineralogické klasifikace REE-minerild k cériové-
mu typu s pfiblizné rovnocennym zastoupenim dvou dal-
$ich majoritnich prvki, tj. La a Nd. Podil REE na sloZeni
kationtové ¢isti monazitu (rabdofinu) lze vyjadfit ndsledu-
jicimi vzorci:
1. Lan sCearoPrs slNd2s5m 6Gdn 2 ...
(primér z 9 analyz)
2. LazenCeur aPrapNdyi 3sm27Gd, 7 ... silurské biidlice (pra-
mer z 12 analyz)
3. LansCeas, 1 Prig gNd21 48m3z2Gd 4 ... bfidlice spodniho pa-
leozoika {primér z 23 anaiyz).

ardovickd bridlice

Stabilita koncentraci jednotlivych prvki REE je charak-
teristicka nejen pro monazit {rabdofan), ale uplatfiuje se u
vétSiny studovanych fosforeénand. Tento poznatek je zna-
zornén na zastoupeni prvki vzacnych zemin v monazitu
(rabdofdnu) na obr. 3, Uvedenému tvrzeni se ponékud
vymykaji pomérne vysoké obsahy geochemicky ptibuzného
yttria, zjisténé v monazitech silurskych bfidlic v porovnani
s ndlezy v bridlicich ordoviku (tab. 2}.

Atomové poméry A : B = (REE+Th,Ca,Y): (P+Si),
dosahujici primérné hodnoty 0,918 : 1,059, se vyznaduji
deficitem v kattontové ¢isti minerdlu a naopak nadbytkem
aniontd. Pfi¢inou je zFejmé& nepatfi¢né zafazeni kiemiku do
aniontové ¢asti minerdlu, Pritomnost Si v monazitu, v lite-
ratufe éasto zdivodiiovand existenci huttonitové izomorfni
komponenty ve struktufe monazitu (huttonit = ThSi0O,),
je v tomto pripade vzhledem k neexistujici korelaci mezi Th
a Si v chemismu minerilu vysvétlitelnd pouze zasaZzenim
kfemen-jilovité hmoty v excitovaném okoli analyzovanych
mikronovych &istic minerélu.

Relativne vysoké obsahy Th (max. 10,97 %, primérné
2,73 %) Ize objasnit dvéma zpisoby:

1. jednak existenci izomorfni misivosti mezi monazitem
a brabantitem (CaTh/PQ,,) s pfechodnym ¢lenem chera-
hitem {/Ca,Ce,Th//F,S1/Q,), u vodnatého rabdofinu pak
obdobnym zastupovdnim s izostrukturnim brockitem
(/Ca,Th,Ce//PO, H,0) (teoretické vzorce minerald podle
LiriNa a MCKAYE 1989),

2. jednak diadochnim zastupovanim typu 3Th**— 4Ce™*
nebo Ca®* Th**-2Ce**. Na zdklad& porovndni s literarnimi
adaji (SEMIoNOV 1963, Lirmv-McKay 1989) lze u monazi-
tovych zrn s abnormalné vysokymi koncentracemi Th (nad
10 % ThO;) usuzovat na jejich odlisny allogenni plvod,
odvozeny s nejvétsi pravdépodobnaosti z hornin granitovych
provenienci,

Studium korelaénich vztahil v prvkovém sloZeni monazi-
tu (rabdofinu) ukdzalo na uréité zdkonitosti v samotné
skupiné vzicnych zemin. Pozitivni korelace se projevuje
mezi La a Ce, podobné jake ve skupiné Nd, Sm, Gd. Po

[%]
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La Ce Pr Nd Sm Ew
3. Zastoupeni REE v monazitu {rabdofinu ) barrandienskych bFidlic.




Tabulka 2. Chemické sloZzeni monazitu {rabdolinu)

stratigrafie | kambrium ardovik | silur spodni |
L I . - _ - } o _ o paleozoikum :
lokalita Iz 23 3in dia) 3 pramarsy i TR Teny 853 | primérgizy primér (23 |
Ce.0P; 2766 | 2900 | 2889 | 3271 | 2529 | 3045 | 2087 | 2734 | 27.38 2820 | 289
LaxO; | 1138 | 1423 | 1304 | 1637 | 1065 | 1466 | 1251 | 1390 | 1492 | 1386 1396
NdyOs | 1298 | 1217 | 1336 | 1314 | 1592 | 1315 | 1433 | 1100 | 1250 | 1274 1292 |
POs 0 373 0 341 | 33t | 445 | s;3 0 ape | 371 _ - 1 256 |
smO; | 200 | 045 | 200 | ost | 312 | 107 | 145 | uss | s | 165 145
Gdos | 156 | - 127 | - - 0,14 043 | 100 | 1ed | 107 | o079 |
CaO | 067 | 092 | 046 | 099 | 080 0,89 028 | 083 | o0s0 | 063 0,74
™o, | - o4 | o | o | 230 9 | - 635 | 349 | 304 283 |
.0, | - | - - - | - - | - 7,44 4,76 3,84 200 |
P,0s 28,02 | 3048 | 3544 | 2688 | 3349 | 2965 | 3118 | 3827 | 2854 | 29,55 2946 |
5i0; 276 | 154 2,21 o 076 1 244 2,18 281 | 3m 222 |
soudet | 9086 | 9904 | 9986 | 9648 | 9675 | 9772 | 9880 | 9990 | 9871 | 9904 97.85 |
A 0873 | 0937 | 0804 | 1001 | 0901 | 0911 | 0816 | 1012 | 0973 | 0930 | 0918 |
B 1052 | 1052 | 1035 | 0968 | 1100 o2 | o115 [ 1007 | 1022 | 109 1,059

Lokalizace a stratigraficke zafazeniveork(: 1 - Jince (jinecke souvrsivi}), 2 —Velkd Chuchle (bohdalecke souvrsivi}, 3 - Uvnly (klabavské souvrsivi),
4 - Kunratice u Prahy (tienické a klabavské souvrstvi), 5 - Motalske ddoli { dobrotivake souvrsivi), 6—vrch Babka u Cernodic (2elkovickéE souvrstyi,
7 - Hldsnd Trebaf (Zelkovické souvrstvi}, B~ Suchomasty (litoblavske souvrstviy, ), — podet hodnocenych vybrusi

Analyzy v tab. 1-3 provedeny M. Kundritem a T, Phlpinem v laboratofich MEGA as. Straz p. R, na energiové disperznim mikroanalyzitoru
LINK - AN [ (X} spojenym s elektronovym mikroskopem CamScan - 4DV

pramémy empiricky veorec na zdklad 4 (0): (REE g0 Y a3 051 Thy s hugs POy - X HO kde x £ ]

REE = {Conqmblan N sz ProgasSmiooCadog oo s

zatazeni Pr, ktery si jinak udrZuje na ostatnich REE v pod-
staté nezdvislé postaveni ke skupiné lebhkych REE (La, Ce,
Pr), mizeme vysledovat vyrazné negativni korelaéni vztah
mezi skupinou lehkych a stfedné 1ézkvch veicnych zemin,

Xenotim-(Y), resp. churchit-{Y)
s teoretickym vzorcem YPQ,, resp. YPO, . 2ZH,0

Xenotim se obvykle vyskytuje v asociaci s monazitem ve
viech dtvarech spodniho paleozoika Barrandienu. V' biid-
licich ordovického stifije nékdy i dominantnim zistupcem
REE-minerild. ¥V ojedinélych vzorcich pievyiuje i plodné
zastoupeni monazitu (rabdofinu} ve studovanych vybru-
sech. Pokud jdc o habitus a rozméry jeho krystalkd a agre-
gitlt neni s pfihlédnutim k vétdimu podilu allogennich zrn
podstatného rozdilu mezi obéma minerily.

Xenotim je rejvyznamnéjSim nositelem tézkych vzic-
nych zemin v barrandicnskych biidlicich. Jeho kvantitativii
zastoupeni se tak stiava rozhodujicim kritériem pro koncen-
traci tézkych REE v horniné. Chemické sloZeni xenotimu,
uvedené v tab, 3, ukazuje, ze kromé pievazujictho Y se na
chemismu minerilu podileji t¢Zké REE pfibliZné 10-20 %.
Obdobné jako v pfipadé monazitu miZeme hovofit o vyso-
ké stabilité obsahli REE (Dy.Oy ca 5 %, Er,O, ca 2,8 9%,
Gdy0, ca 2 %). Vyjimkou je ytterbium, které se v anomalné
vysokych koncentracich podili na sloZeni xenotimu z biidlic
bohdaleckého souvrstvi (lokalita Velkd Chuchle).

MnoZstvi vody v minerdlu s primérem 2,5 hmot. %
(dopodet celkové sumy oxidid do 100 hmot. %, neuvazuje-
me-li podil nerovnosti povrchu analyzovaného objektu na
deficitu v celkové sumé oxidd) neodpovida teoretickému

slozenivelmivzicného churchitu, ktery teoreticky obsahuje
16,38 % vody. V nadem piipadé se tedy pravdépodobné
jedna o dastedné hydratovany xenotim-(Y) s primérmym
analytickym vzorcem:
(Yu.u-LD}"luJFYhu.uﬁErll.lﬁGdll_ql_‘-'}m'rpﬂq X H:(l, kde x < L.
Fosfity crandallitové skupiny, béZné se vyskytujici ve
veéL§iné studovanych vzorkd ordovického a silurskéhao stafi,
jsou zastoupeny predeviim florencitem a goyazitem, ojedi-
néle byl identifikovin také crandallit a gorceixit. Uvedené
minerily obvykle vytvaie)i protihlé Zilkovité atvary auti-
genniho pilivodu, vypliiujici intergranuldrni prostory v za-

Tabulka 3. Chemické sloZeni xenotimu {churchitu)-{Y)

stratigrafie ordovik silur prflrnl.':r
lokalita | 1y | 2y | e | 4w | e
Y.0, 4694 | 4180 | 5216 | 5216 | 4997
Dy20; 456 | 467 | 538 | 678 | 539
Era0; 308 | 335 228 | 406 2,77
Yhi0: 10,99 | 1376 - | - 3,97
Gd-0s | 080 1,67 2,28 3,38 2,01
Smalk; | - - - 1,43 (3,16
P.Os | 3361 | 3208 | 3379 | 3116 | 33.26
soudel 49,08 97,37 96,00 | 100,00 97,53
Y + REE | 1,053 1,055 0,987 LISL | 1,027
p 0,967 0,967 0,910 0,909 0,928

Lokalizace a stratigrafické zafazeni vzorkid: 1 - Velki Chuchle
(bohdalecké souvrsivi), 2 — Uvaly (klabavské souvrstvi), 3 — vrch
Babka u Cernodic (Zclkovické souvrstvi), 4 — Suchomasty (litohlavské
souUvrsLvi); (23 — podet hodnocenyeh vybrusi



kladni kfemen-jilovité hmote bfidlic. Zikladni komponen-
teu téchto dtvard jsou témér submikroskopické vioékovité
¢astice o velikosti nékolika desetin az jednotek mikromet-
ru, které podmifiuji ,,gelovity” amorini vzhled Zilkovitych,
nepravidelnych nebo ovalnych agregatii s ojedinéle patr-
nou zonalni stavbou. Nechomogenni porézni stavba agregi-
td spoleéné s velikosti &istic znesnadfiyji pfesné stanoveni
chemismu minerdlii. Pfi interpretaci mikroanalytickych
lidajii bylo proto nezbytné brit v dvahu adekvatni podil
prvki, nalezejicich okolnim mineraldm (kfemen, illit). Pfe-
pocet analyz byl proveden v souladu s argumentaci NICKE-
LA a TEMPERLEYE (1987) na bazi (Al+Fe+ As+P+5)=5.
Obsah vody vazané v mineralu byl kalkulovdn pro 6 jed-
notek (OH)". Koneéné vysledky byly pfepoéteny na celko-
vou sumu 100 hmot. % oxidd. Primérny empiricky vzorec
byl stanoven na zikladé teoretického vzorce, navrzeného
SoMmiou a BurAcHEM (1966):

(ATL B )(ALFe™ )3 /(X0 )4 (XO3.OH),_, (OH), /.

Florencit-(Ce}
s teoretickym slozenim REE Al (PO,).(OH),

Primérné chemické slofeni florencitu z rdznych lokalit
Barrandienu je shrnuto v tab. 4. Podle stavajici Klasifikace
minerdld vzidcnych zemin lze na zikladé dominantniho
postaveni Ce prifadit viechny studované objekty K floren-
citu-(Ce). Kromé lehkych vzacnych zemin se za pfispéni

Tabulka 4. Chemicke slozeni [orencitu

citlivéjiiho mikroanalyzatoru WDX podafilo identifikovat
ve florencitu i dalsi REE, patfici ke skupiné stiedné 1é2kych
a tézkych REE. Vyznamné obsahy Sr (primérné okolo
5 hmot. % 5r0) dokumentw)i nezanedbhatelny podil goya-
zitové Sr-sloZky na chemismu florencitu, coZ je dokladem
pitedpoklidané neomezené izomorfni misivosti mezi flo-
rencitem a goyazitem podle schématu; 2 REEY- 3 Sr*
nebo REE™ - Sr**H*. Podobny princip se s nejvétsi prav-
dépodobnosti uplatfiuje i pfi zastupovani vzdcnych zemin
dalimi zjiSténymi dvojmocnymi kationty (Ca®*, Ba*™),

Goyazit
s teorctickym sloZenim: StAL(PO,).(OH),. H,O
nebo SrAl(PO,).(CH),

Croyazit byl v podstatnéjiim mnozstvi zastizen pouze v po-
jivu pistitého prachovee dobrotivského souvrstvi v Motol-
ském ddoli. Jeho chemismus je spoleéné s primérnym
empirickym vzorcem uveden v tab, 5.

sumarni koncentrace prvkd vzicnych zemin se v goya-
zitu pohybuje v intervalu 0-5 hmot. %, pficemi je silné
ovlivnéna poufitou metodou. Vysledky shrouté v tab. 5
dokurmentuji potiebu pouzivat pfi mikroanalytickém stu-
diu minerald, obsahujicich REE pouze jako minoritni prv-
ky, vyrazné citlivéjiithoe vlnové disperzniho analyzitoru
WDX. Pouze pii jeho pouziti lze prokizat pfitomnost ze-
jména tézsich REE v koncentracich fadové 0,X hmot. %,

slrntig_mfiu kambrium | S --.:-l'd-:-;-ik ]_ o silur ] pramer
lokalita R R N - 4 1 Sy | 60y Ty wy
L Ce,0, 827 | 11,02 9,81 108 ! w6 | w62 | 1oo0 | 1045 |
La,O, 4,77 5,06 4,56 5.18 4,84 441 6,33 SO0 |
Nd,O, 2 | 436 | 406 3,03 5,60 487 1,16 4.19
Pr,0, - ' 0,29 2,09 1,76 1,09 - 1,12 0.80
Sm,0, - - 1,75 - - _ _ 0,29
Gd.0, - i - o4 | - - - - 0,04
Eu,O, - | — 0,32 - - — - 005
Ca0 1,11 1,19 1,28 .00 0,55 1,10 0,77 1,09
ThO, - 0,36 0,15 - - - _ 0,18
$10 6.95 430 | 19 3.8 336 | 590 S8 | 506
BaO — - 0,36 - - - - 0,06
_AI_I;}'{ - -3?:.-557'.” - 3.2;E| | 2037 32,39 __ ___:Eﬁ__ 31.41 ﬁ_f_-'i,fm?_ f"!l.l.}ll__ |
Fe,0, 0,59 0,47 - - 216 0,52 - 047
P,0, 2063 | 2846 27,22 28,78 22,99 29,48 28,31 7%
50, 224 0,93 - 154 a4 | o0a1 | - | 115
HO' | 1079 | 1135 1078 | 116 11,09 1128 | 1146 1,17 |
soudel 100,00 100,04) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 10000 |

Lokalizace a stratigraficke zafazeni vzorki: 1 — Tyfovice (jinecké souvrstvi), 2 = Tlustovousy (Sirecke souvrsivi), 3 — Motolské ddoli (dobrotivske
sauvrsivi), 4 = Trenice {(tfenické souvrstvi), 5 - silnice Beroun-Zdejeina (vinické souvrstvi), 6 — Uvaly {klabavske souvrstvi), 7 — vreh Babka
u Cernofic (Felkovické souvrstvl); (s) — pofel hodnocenych vybrush, — pod mezi citlivosti metody (EDX, WDX)

Analyzy v tab, 4-5 provedeny M. Kundritem a T. Phlpdnem na vy$e uvedeném EDX a vinové disperznim mikroanalyzitoru MICROSPEC M-3
Primérny empiricky vzorce na bizi; (Al+ Fe*t +P+ S5t = 5 (REEngsSro2¢Can e Thow o oef Al piFeoos am( /PO v SOsio 07 se/OH
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Tabulka 5. Chemicke sloZeni govazitu {EDX a WDX mikroanalyza)

stratigrafie ordovik primér
_5 r{) 12,93 17.135 14,82 1447
BaD - 1,23 7.24 221 223
'?_ID 1,700 .44 .35 1,56
- Ce20; 3,200 (.44 1,74 1,81
. Lax(y 106 - 1,79 .62
_ Nd2O; B3 | - L 0,32
- PraO; 0, GL) - o Dad 035
_Sm;_CI_':-{_ _ {1,560 - 1,44 33
Euz0; (0,08 - 0,046 0,05
__ Al O, 335,56 32,23 33,40 | 3373
mOs 1 3:(!,511'_ _""ni‘.‘?_l_ i 3{}:_111_ '_ 3046
o)y - 3,00 2.22 1,73
H.O" | 11,95 11,78 11,71 | 11.K2
Csoudel | 10000 100,00 100,00 100,00

Vacchny uvedené analyzy niledi veorkim odebranym v Motolském
uddoli (dobrotivske souvrstvi); — hodnoty pod mezi citlivosti melody
Pramérny empivicky veoree na bizi (Al+P+5) = 5 (SromsEu
Bz Baoor7 lowadAl 2om (PO ) uz2A SO wrsa iz 1 (OH s

REE = {Cennsn Lagpnaxsmoona ProgoosEw s oans

Tabulka 6. Chemicke sloZzeni minerilnich hmot

| i I hmoty ! I-Zr-hmaoty

sio, | 939 708 | asa | 1200

A0y | sar | s L am | 2

‘ K20 1 1S | LSl .46 1,34

| CaQd 143 1,29 L8 1,18

|LDL | - (1,88 0,97 076
POs | 2090 2370 | 1471 16,86

- Cea0; 21,94 25,60 15,84 17,28

| LazOs 8,64 073 | 646 | 663 |

| Nd:03 ss | 192 1,66 881

| PrO; .89 3,01 2.65 2.53

| Sma0h - __E_,."l I__.______ 196 [.45
ThG: 249 | L8 107 | 1,25

| Z10; I e 2 I I
soudet 85.41 9460 | 948 83,52

Vzorky odebriny pouze na lokalité Kunratice u Prahy (1, 2, 3
— trenicke sauvrstvi, 4 - klabovskE souvrsivi)
Analyzovino H. Hijkovou s vwuitim EDX i WDX

V¥znamnym zdrojem REE, ovlivigjicim distribuci REE
predeviim ve zvétralych sedimentech tfenického a klabav-
skcho souvrstvi (lokalita Kunratice u Prahy), je skupina
bliZze mineralogicky nespecilikovanych minerilnich hmot,
které mizeme na zikladé chemismu rozdélit na dva typy:

. fosfatové hmoty s chemismem blizkym menazitu-(Ce)
nebo rabdofinu-(Ce),

2, smifené fosfosilikdtové hmoty, jejichZ chemické sloZe-
ni odpovidi prcchodnym éleniim mezi monazitem (rabdo-
finem) a zirkonem.

Z.chemismu uvedenych mineralnich hmot mj. vyplyva, Zc
jde o relativné silné hydratované hmoty s celkovym obsa-
hem REE, kolisajicim v rozmezi 30-45 hmot. %. Charak-
teristicka je klesajici koneentrace prvkil vzicnych zemin sc
vzristajicim podilem silikatové Zr-sloZky. Krajnim ¢lenem
této rady minerdlnich hmot s variabilnim sloZzenim je prak-
ticky sty zirkon s obsahem REE v desetindch hmot. %.
Cér pritom vystupuje jako u viech pfedchozich REE-mine-
ralt v roli dominantniho zistupce vzacnych zemin, Nd viak
nczvykie pievazuje nad La. Kromé vzacnych zemin obsa-
huji analyzované minerilni hmoty i zvy$ené koncentrace
Th (v priméru 1,61 hmot. % ThO,). Pozoruhodnd je rovnéZ
pfitomnost drasliku a Zcleza (tab. 6).

Z morfologického hlediska se Zilkovité ¢i nepravidelné
objekty vyie popsanych hmot podobaji amorfnim agregi-
tim minerild crandallitové skupiny, dosahujicich ve sméru
protazeni velikosti az 0,3 mm.

krome dokumentovanych REE-minerili a mineralnich
hmot byly v Barrandienu nalezeny submikroskopické éis-
tice daliich fosforeénana s proménlivym obsahem vzicenych
zemin zejména ze skupiny crandallitu [erandaliit, gorceixit,
florencit-{La)|. Nepatrné rozméry téchto objekti viak ne-
umoznily stanovit pouZitou metodikou jejich chemismus.

£ dosavadniho mineralogického studia vyplyvi, Ze zdsad-
ni ¥liv na distribuci REE v bfidlicich riiznych stratigrafic-
kvch trovni Barrandicnu mé kvantitativai zastoupeni jed-
notlivich REE-minerdald a minerdlnich hmot v horniné,
Relativné pestrou asociaci REE-minerild vétSinou auti-
genniho pilivodu a nepatrnych rozmérad, které jsou tzee
spjaty se zikladni kfemen-jilovitou hmotou biidlic, tvofi do
rizné miry hydratované fosforedénany, Ke zcela béZnym
fosfatim s variabilnim obsahem REE patfi monazit-(Ce)
nebo rabdofin-(Ce), xenotim-(Y), apatit a pickvapivé |
celd fada minerall ze skupiny crandallitu - florencit-(Ce),
goyazit, crandallit, gorcenat, florencit-(La).

MNovym poznatkem je vazba REE na nchomogenni mine-
ralni hmoty fosfatového a fosfosilikdtového sloZeni s domi-
nantnim postavenim REE, respektive Zr v kationtoveé &dsti,
Minerilni hmoty se spolu s monazitem-{Ce) ncbo rabdo-
fanem-{Ce) vyskytuji pfedeviim v biidlicich ordovického
stifl. Skladba REL mineralizace v barrandicnskych biidli-
cich wznamn¢ ovliviuje | kencentraci Th, které vykazuje
pozitivni korelaci predeviim s lehkymi prvky vzacnych ze-
min.

Vyuziti mineralogicko-geochemickych poznatku
ve stratigrafii

Poznatky zjisténé pii studiu barrandienskych bfidlic maji
obeendjii platnost i ve slabé metamorfovanych hornindch,
které vznikly z prachovito-jilovitych scdimentd. Podobné
jako v Barrandicnu byly nizké obsahy REE a Th zjistény ve
fylitickych bfidlicich a Tylitech zdpadoéeského proterozoi-
:a, Zeleznohorského proterozoika, ve fylitech predioZisko-
viho oddilu chvaletického loZiska i v obdobnych hornindch
v jestédském a Zeleznobrodském krystaliniku.

Nizké obsahy uvedenych prvkd jsou rovnéz charakreris-
tické pro fylitické horniny a bitdlice silurského stafi v hli-
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necké zoné (mrikotinské souvrstvi), ve vipenopodolské
synklindle (grafitické bfidlice v bezprostfednim podloZi
podelskych vipencil), v Zeleznobrodském krystaliniku (fy-
lity z okoli Poniklé a Koberov) a v dalich oblastech.

Naproti tomu zvyiené obsahy REE a Th v adekvitnich
hornindch ordovického stafi byly zjiitény v miovském sou-
vrstvi (vipenopodolskad synklinala), rozmitalskych biidli-
cich (okoli Voltuse}, ve fylitech fykodové série zapadnich
kKrudnych hor, fvlitech jedtédského a Zeleznobrodského
krystalinika (pokryvadské fylity radéické skupiny) iv daliich
oblastech (CApEK et al. 1975, LErPka 1991).

Kromeé shodné distribuce uvedenych prvki s barrandien-
skou oblasti byly v orientagné studovanych vzorcich identi-
fikovany obdobné fosfaty, pripadné fosfitové a fosfosilika-
tové P-Zr minerdlni hmaty, které jsou rozhodujicimi nosi-
teli REE a vvznamné s¢ podileji i na distribuci Th. Lze tedy
predpokladat, Zze studované fosforednany a na né vizané
REE a Th nepodichly pfi slabé regionilni metamorféze
vyraznéjSim zménam, a jejich nilezy ve fylitickych horni-
nach odpovidaji v postaté pivodnim vyskytim v prachovi-
to-jilovitych sedimentech. Jestlize vychdzime u imobilnich
prvkil jakymi jsou REE a Th z uvedené piedstavy pfevainé
izochemického priitb&hu metamorfdzy, pak se nabizi moz-
nost vyuZiti mineralogicko-geochemickych poznatkid pro
stratifikaci nerozliSenych paleontologicky sterilnich kom-

Tabulka 7. Vyvoj nidzord na stratigrafické zafazeni Zeleznobrodskych
pokryvadskych fylitd {(vybér z literatury)

stratigralické zafazeni Zplezno-
brodskych pakryvadskyich fyliti

aular

R. KETTNER (1921) _alg_c:_nkium

0. Kopym - J. Svonopa (1948)  |ordovik o
M. MASKA (1954) kambrium

I. SvoBODA (1964) ordovik

J. CuaLoursky - H. TeEisseYERE [spodni aZ stiedni ordovik

{1968)

I. Cuaroursky (1979)
| M. KRUTSKY (1979)

M. Suk (1983}

J. CHALOUPSKY {198Y)

——— =

miladgi proterozoikum

ordovik

ordovik aZ silur

spadni aZ stiedni kambrium

plextt fylitickych hornin spodniho paleozoika v rliznych

astech Ceského masivu, Jako pfiklad uvadime pokus o

stratigrafické zatazeni znamych pokryvaéskych fylitd ze

zeleznobrodského krystalinika.

Zeleznobrodské chlorit-sericitické rovnoplo$né fylity
(pokryvacské) tvofi v Zeleznobrodském krystaliniku cha-
rakteristické souvrstvi se znaénym ploinym rozdifenim,
Stratigrafické zafazeni pokryvadskych fylitd je, podobné
jako u jinych souvrstvi této oblasti, znaéné komplikované
v diisledku nedostatku biostratigrafickych ddkazd a obti-
Zim s vyuiitim izotopickych geochronologickych metod.
Autori, ktefi se stratigrafii této oblasti doposud zabyvali,
vychdzeli pfeviiné z litologickych a strukturnich kritérii,
Zafazuji pokryvadske fylity v Sirokém stratigrafickém roz-
sahu od proterozoika aZ po silur (tab. 7).

Na rozdil od vySe uvedenych autord vychdzime pfi stra-
tigrafickém zafrazeni pokryvadskych fylitd z mineralogicko-
geochemickych poznatkil ziskanvch pfedeviim v barran-
dienské oblasti. Pfednostné jsme se zamérili na:

— distribuci absolutnich obsahl vybranych lehkych prvki
REE (v naiem pfipadé na Ce) a Th,

— studium rozptylu obsaht uvedenych prvki v pribuznych
horninach ritzného stratigrafického zafazeni,

- studium minerald, hlavnich nositell lehkych REE a Th
ve studovanych horninach,

— vzajemné porovndni viech ziskanych vysledkd se stand-
ardnimi soubory hornin z barrandienské oblasti,
Viechny analytické podklady k uvedenym mineralogic-

ko-geochemickym kritériim jsou uvedeny v tab. 8 aZ 10.

Z analytickych podkladii je zfejmé, ze vzorky Zeleznobrod-

skych fylitd z paleontologicky prokdzaného siluru (tab. 8)

obsahuji podstatné niZ8i obsahy Ce a Thv porovninis po-

kryvadskymi fylity (tab. 9). Pro srovnini jsou v tab. 10

uvedeny také rozbory poknyva&skych fylitii proterozoické-

ho stafi ze zapadnich Cech, které pres svou petrografickou

a technologickou pfibuznost se zeleznobrodskymi analogy

vykazuji podstatné nizii koncentrace Ce a Th.

DiileZité je posouzeni miry rozptylu obsahil Ce a Th ve
sledovanych vzorcich. Autofi, z jejichZ podkladd byly odvo-
zeny priméry REE uvedené v tab, 1, zjistili na zikladé
statistickeho testovani i mezni hranice pro kolisani obsahil
vzacnych zemin a thoria pro 95 % pfipadi (X+2 ). Tyto

Tabulka 8. Cbsahy Th, Ce (v ppm) a vybranych petrogennich prvkd (v %) v chlorit-sericitickych a grafit-sericitickych [ylitech siluru Zeleznobrod-

ského krystalinika

Vysvétlivky k tabulkdm &-1(: * - prvky stanovené gamaspektrometricky (laboratofe UGG, CSAV Praha, analytik P Podracky a kol.), ® — prvky
stanovené neutronovou aktivadéni analyzou (laboratofe VVU, StriZ pod Ralskem, analylik S. Pota), * — prvky stanovené rentgenspektrailni

analyzou (laboratofe V'V, StriZ pod Ralskem, analytik R. Vymola s kol.}
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vzorek | lokalita T Thb Ce! S0 | ALOY | CaOF | K,O |literamizdroj
Pon-1 Poniklé, 9.4 - 680 | 735 12,8 02 3,7

Pon-3 Ef 9,0 - 66.0 73,2 11,2 0,3 24 | AP
Pon-4 1.2 - 69,0 744 11,0 02 | 29

SF-4 Ponikl4, 76 7.8 46,0 72,6 11,8 0,1 2,7

spap |ekEEE T s 6,0 00 | 753 11,2 02 23  |Poprackictal 1982
Grb-5 Koberovy, | 89 10,3 62,5 52,8 12,8 7.0 42

Grb-8 lom 12,2 12,5 60,0 50,6 14,9 67 | 53 |




Tabulki %. Obsahy Th, Cc (v ppm) a vybranych petrogennich prvkd (v %) v chlorit-sericitickych rovnoplodnych (pokryvadskych) fylitech

Feleznobrodského krystalinika

lokalita

§—

vzorck |

| Th Th* | G | Si0f | ALOS | Ca0t | K,Of | litersimi zdroj
rpm Ppm ppm it e e %
CHF-1 23 | 229 | 115 | sed | 222 | o1 | 43
CHE-4 lom Jilove 179 19,2 20,8 06,9 22,2 OL | 42 PoprACKY el al. 1982
(CHF-6___| u Drikova 18,7 200 | 802 | 570 | 223 | 00 | 42 | Lreka 1991
CHF-8 22,4 240 | 1013 56,3 22,3 0,1 43
| CHF-10 20,0 21,5 | 1160 | 562 22,0 0,2 44
Grb-1s 199 | 505 | 1200 | 592 | 215 | 02 | 40 |
Grb-17 20,0 21,9 132,00 56,2 214 | 0l 39 | bopracky ot al. 1682
_Gj'l'.n—lb-“. lom Radéice LG5 B E_l_ﬁ 123030 503 223 (1,2 4.2 LEPEA | 991
 Grb-19 01 | 20 126,0 55,1 233 01 | 43
| Grb-20 w0 | 216 | 1260 | 563 | 234 | 01 | 42 | |
| Bl | M8 | 228 1280 53.7 23,4 02 | 48 |
| Br-2 Bratiikav 182 | 199 | udo | s8> | 208 | 02 43 | ermieaL 1988
| Te-l | 186 | 197 1210 59,4 20,1 02 4,5
T¢-2 Fepere 185 200 1 1060 | 563 | 209 | 02 5.3

Tabulka 10t Obsahy Th, Celv ppm) a vybranych petropennich prvki (v %) v chlorit-sericitickych {pokryvadskych) fylitech proterozoika zipad-

nich Cech

- — .
| vzorek | lokalita | Th Th" Ce 510, | ALOy | CaOf | K,O¢° | literdrni zdroj
| al-1 _ | 0 4 100,00 61,0 0d.6 16,5 08 | 25 -
| Rab-2 Rabstejn u | 87 - 670 1 647 16,7 0.6 27
| . | Manétina {lom) ;
| Rab-3 0.4 10,0 67.0 61.8 17,7 .6 3.0 Hrapal - LErEA 1990
L Kil-1 850 | - L 630 665 | 169 0,3 2.7 1
T~ | Ro#lany - -
K3l 97 ‘ _ 46,0 67.2 16,4 0.5 2.3

Tabulka 1. Piedpoklidané rozpéti obsalid Ce a Th v bfidlicich Barrandieny

| siratigrafic p-_:m"cl veorkid Ce odekivand rozpéli pro podet 'L.'éﬂ.l'kﬁ Th ocekdvand rozpéti pro
95 % pripadi (ppm) | 45 % ptipadd {ppm)
I:'rr:lmt' pmlcmz;ikun N 47 B 17.1-923 | 63 34-118 -
! :;t |"|:LI|;|' |-::|m_l_1:_r-i u_lr:': ) - - 48 | 25.-588.8 ) 50 4.2-10.5 _J
_ﬂl'tlm'ik 02 45 6-156,4 02 81-231
silur | § 28,5-120,0 o 3,7-110

mezni hodnoty jsou uvedeny v tab. 11. Pro oba prvky jsou
vidy pouZity nejnizii a nejvyisi mezni adaje, a to bez ohledu
ni to, zda interpretace vychdzela z lognormalniho ¢éi nor-
malniho rozdéleni hodnot,

Vyneseme-li takto ziskané adaje do pfisluiného grafu
(obr, 4), ziskime vymezené plochy pro jednotlivé geologic-
K€ ttvary, ve kterych se budou pfibliZng s 95 % pravdépo-
dobnosti pohybovat v bfidlicich obsahy Ce a Th. Z obr. 4
jeziejmé, Ze plochy vymezené pro proterozoikum, kambri-
um a silur se zvelké éasti vzijemné pfekryvaji, pouze plocha
vymezend pro bfidlice ordoviku se s uvedenymi dtvary
prekryvi jen nepatrné ve spodnf &sti plochy a pfevaZujici
CAst vytvdfi samostatné pole. Z toho vyplyva, Ze ze viech
Ctyf diskutovanych geologickyeh ttvarfi lze na zikladé ob-

saht Ce a Th odli§it pouze ordovik. Zbyvajici dtvary maji
podobny a zaménitelny rozptyl obou prvki. Pri predpokla-
du, Ze takto vymezené plochy budou v podstaté platit i pro
slabé metamorfované fylitické horniny vzniklé z prachovi-
to-jilovitych sedimentil, miZeme uvedeny graf pouziti pro
interpretaci hodnot ze Zeleznobrodského krystalinika.

Po vyneseni konkrétnich obsahl Ce a Th ze viech studo-
vanych vzorkd zjistime, Ze vzorky pokryvadskych fylita ze
iclecznobrodského krystalinika se vyrazné koncentruji do
horni poloviny plochy vymezené pro ordovik, zatimco vzor-
ky pokryvadskych fylitl ze zipadodeského proterozoika u
écleznobrodského siluru se kumuluji do vymezenych ploch
pro uvedené dtvary. Vyjimku tvoii pouze jediny silursky
vzorek Grb-8, ktery diky anomalné zvySenému obsahu Th
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4, Picdpokladana distribuce obsah@ Ce a Thv barrandienskych bfidlicich a redlny rozptyl cbou prvka ve Ivlitech riznyeh abiasti Ceského masivu,

I = bfidlice svrehniho proterozoika Barrandienu, 2 - bfidlice sticdnihe kambria Barrandieny, 3 - ordovicke biidlice Barrandienu, 4 -

silurske

hiidlice Barrandicnu, 5 - veorky Zcleznobrodskych pokryvadskyeh Iylita (Jilové u DrZkova, Radéice, Bratifkov-Jirkov, Tépeie), 6 - vzorky
pokrivadskych ylith ze zapadodeského proterozoika { Rabitejn u Manéting, KoZlany), 7—vzorky silurskyeh [ylitd zc Zeleznobrodského krysialinika

(Ponikli, Koberovy), Obdélniky vyznaduji hranice plochy, ve kterd se budon pohyboval

ncbo nepiesné analyze lei v dolni &isti ordovické plochy.

Distribuce véetné rozptylu studovanych prvki je znizomd-

na na obr. 4.

Mineralogické studium Zcleznobrodskych pokryvac-
skych fylith pomaci elektronové mikroskopie 2 mikroana-
lyzy potvrdilo obdobné vysledky jako v piipadé studia bar-
randienskych bfidlic ordovického stafi. Vysledky lze shr-
nout do nasledujicich poznatki:

— hlavnimi nositeli REE a z velké &isti i Th v zeleznobrod-
skych pokryvadskyeh fylitech jsou fosforeénany REE o
fosfiatové minerdlni hmoty;

— z identifikovanych fosforeénani pfevldda monazit-(Ce).
Fosfaty crandallitové skupiny fady florencit-goyazit Jsou
zastoupeny jen sporadicky. Podebné jako v barrandien-
skych bfidlicich jsou piitomny bliZe ncidentifikované mi-
nerdlni hmoty, odpovidajici svwm chemismem fosfatim
a2 fosfosilikatim REE a Zr;

— pievladajicimi tvary monazitu-{Ce) jsou viockovité az
viiknité dtvary, protazené souhlasné s folinef fylitd. Ob-
dobny habitus maji vétiinou i uvedené minerilni hmoty.
Maonazit-(Ce) se viak vyskytuje i ve formé dokonalc
vyvinutych hranolovitych krystalka. Byvaji rizné oriento-
vané a jejich velikost se obvykle pohybuje v prvych mik-
rometrech. Lze u nich predpokladat uréity stupes rekrys-
talizace v parovnini s pivodnimi vyskyty,

|4

v 95 9% pripadit obsahy Ce a Th.

— fosforeénany a mineridni hmoty jsou pieviZné vizany na
sericitickou (pdvodné illitickou) sloZku fylitd;

— chemismus identifikovanych fosforeénand a minerilnich
hmot je blizky nalczim v ordovickych bfidlicich Barran-
dienu. Na zakladé soucasnych mineralogickych informa-
ci lze predpokladat, #e studované tosforeénany nevznikly
v pokryvaéskyeh fylitech nové pasobenim metamorfnich
proc2sh, al: pochizeji z pivodnich sedimentirnich bor-
nin,

Ptikiady vwskytl fosforcénani REE v pokryvaéskych fy-
litech (vlitech silurského stifi jsou uvedeny v piilohdch.

Zaver

Na zikladg mineralogicko-geochemického studia vzorki
zelezaobrodskyvel pokrivadskych fyliti sc autofi domnivapi,
zc zkoumand vzorky nejlépe vyhovuji stratigrafickému za-
razeni do ordoviku, Jejich prisludnost k svrchnimu protero-
zoiku, kambriu ¢ siluru jo z hlediska pouZitych mincralo-
gicko-geochemickych kritérii velmi nepravdépodobnai.
Uvedenym postupem lze vyélenit fylitické horniny ordo-
vického stéfi i v dal§ich horninovych komplexcch Ceského
masivi,
K tiskn daporncil 1! Mrdzek
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Rare earth elements in aleuropelites of the Barrandian area

(Summary of the Czech text)
MAREK KUNDRAT — FRANTISEK LEPEA
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The increases in concentration of light rare earth elements (LREE) have been found in clay-silty shales of the Ordovician
age compared with similar sediments of Upper Proterozoic, Cambrian and Silurian age. Rare earts are bound up in
particular with the relatively varied association of phosphates. In addition to apatite it comprises the following groups of
minerals and mineral matters, respectively:

1. REE-phosphates, empiric formula of those corresponds to monazite-(Ce) or rhabdophane-(Ce)

2. The analogical group of xenotime-(Y) and churchite-(Y), respectively

3. Phosphates of the crandallite group represented by the transitional members between florencite and goyazite

4. Insufficiently identified mineral matters with chemical composition close to the theoretical formula of some
REE-phosphates and REE-phosphaosilicates.

The above mentioned fine-grained phosphates and mineral matters are intimately intergrown with clay components of
the shales characterized by the predominant role of illite. In accordance with characteristic features of the observed
phosphates as habitus, intimate association with clay minerals and disordered dissemination of crystals variable in size, we
may consider most of the phosphates to be authigenic.

Significantly different concentration of REE in selected groups of phosphates as well as varying quantity distribution of
them within individual Barrandian formations affects differences in average contents of REE among aleuropelites of
Ordovician age and of other stratigraphic systems. The Ordovician shales are characterized by the occurrences of
authigenic rhabdophanes or monazites with high REE content. On the other hand for example Silurian shales contain
considerabla amounts of apatite and phosphates of the crandallite group with markedly lower concentration of REE.

The statistically tested distribution of REE in studied sediments noteworthy agree with the distribution of Th. The
positive correlation has been determined between Th and LREE.

With the increasing number of information it has confirmed that the results verified for the Barrandian area mect with
general acceptance and may be available for application to the similar sediments from various parts of the Bohemian
Massif including slightly metamorphosed counterparts of them, It enables to take advantage of obtained mineralogical
and geochemical results for the stratification of slightly metamorphosed undifferentiated Paleozoic complexes fromvarious
parts of the Bohemian Massif. In the paper, an example of a such application to the determination of stratigraphic position

of well-known roofing phyllites from the Zelezny Brod crystalline complex is presented.

Explanation of tables

Table 1. Average REE contents for the Barrandian shales (comparison
with similar European and North-American Palcozoic shales).

Table 2. Chemical composition of monazite (rhabdophane)-(Ce).
Stratigraphy and location of samples for mincral analyses: 1 - Jince
(Jince Formation), 2 - Velké Chuchle (Bohdalec F.), 3 - Uvaly (Kla-
bava F.), 4 — Kunratice ncar Prague (Tienice F., Klabava E.}, 5 — Molol
valley ( Dobrotiv F.), 6 — Babka hill near Cernogice (Zelkovice F.), 7 -
Hl4sn4 Tiebai (Zelkovice F.), 8 - Suchomasty (Litohlavy F); 4y N -
number of researched thin sections. Analyses in tabs, 1-3 were carried
oul in the laboratories of the Rescarch and Development Institul,
StriZ pod Ralskem by M. Kundrit and T. Pdlpdn using EDX LINK-AN
10 000 econnected with SEM CamScan-4DV,

Table 3. Chemical composition of xenotime (churchite}-(Y). Location
and stratigraphy of samples for mineral analyses: | — Velkd Chuchle
(Bohdalee Farmation), 2 - Uvaly {Klabava E), 3 — Babka hill near
Cernodice {Zelkovice F.), 4 - Suchomasty (Litchlavy F.); 3, — number
of r¢searched thin sections.

Table 4. Chemical composition of florencite {including average em-
piric formula of the mineral). Localion and stratigraphy of samples for
mineral analyses: 1 — Tyfovice (Jince Formation), 2 ~ Tlustovousy
(Séirka F.), 3 - Motol valley (Dobrotiv F.), 4 = Tienice (Tfenice F),
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5 - Hcmun-Edg’cina road (Vinice F), 6 - Unvaly (Klabava E), 7 -
Babka hill near Cernogice (Zelkovice F.); (5, - number of researched
thin sections, - values not exceed the detection limit of microanalytical
method (EDX, WDX). Analyses in labs. 4-5 carricd out using above
described EDX and WDX MICROSPEC M-3 by M. Kundrat and
1. Pllpan.

Table 5. Chemical composition of goyazite. All above presented analy-
ses belong to shales sampled in the Motol valley (Dobrotiv F.). - values
nol exceed the detection limit of microanalytical method (EDX,
WDX).

Table 6. Chemical compaosition of insufficiently identificd mineral
matters. Shales sampled in the locality of Kunratice near Prague only
(1, 2, 3 - Tienice Formation, 4 - Klabava F.}. Analyses carried out by
H. Hijkovi using both EDX and WDX.

Table 7. Development of opinions on the stratigraphic position of
roaling phyllites from the Zelezny Brod crystalline complex.

Table 8. Concentration of Ce, Th {in ppm)} and selected petrogenic
elements {in %) in chlorite-sericite and graphite-sericite phyllites of
Silurian age (the Zelezny Brod crystalline complex).

Explanations of tabs. 8-10: * - analyses carried out in the laboratories
of the Institute of Geology and Geotechnics, Prague using the method
of mass spectrometry, ® — analyses carried oul in the laboratories of



1he Research and Development Institut, Siridz pod Ralskem under the
direction of 5. Podta using the method ol neutron activation analysis,

* — analyses carried out in the same laborataries under the direction of

12, Vymaola using the method of X-ray speciral analysis.

Table 9. Concentration of Ce, Th {in ppm) and selected petrogenic
elements (in 9&) in chlorite-sericite roofing phyllites from the Zeleeny
Brod crystalline complex.

Table 10. Concentration of Ce, Th {in ppm} and selected petrogenic
elements (in %) in chlarite-sericite rooling phyllites from the Prolero-
zoic complex of the West Bohemia.

Table 11. Expected range of Ce and Th contenis lor the Barrandian
shales.

Explanation of text-figures

1. REE comparison diagram for the Barrandian shales of the Upper
'roterozoic and Ordovician age, normalized (1o an ordinary North-
Amencan shale.

2, Za = Total distnbution diagram for REE and Th abundances in
selected stratigraphic unit of the Barrandian area, 2b - Light rure carth
clements, 2c - heavy rare earth clements.

3. REE concentrations for monazile (rhabdophane} [rom the Bar-
randian shales.

4. Expected range of Ce and Th contents for the Barrandian shales
and real vanance lor both of elements in phyllites Irom various parts
of the Bohemian Massif. | — Upper Proterozoic Barrandian shales,
2 = Middle Cambnian Barrandian shales, 3 - Ordovician Barrandian
shales, 4 - SHlurian Barrandian shales, 5 - rooling phyllites {rom the
Zelezny Brod crystalline complex {sampled localities; Jilové near
Drzkov, Radéice, Bratiikov - Jirkov, Tépeie), 6 — Proterozoic roofing
phyllites from West Bohemia (Rabdtejn near Manétin, Kozlany),
T = Silurian phyflites from the Zeteeny Brod crystalline complex
(Ponikli, Koberovy). The solid lines define rectangular arcas, which
contents of Ce and Th with probability of 95 % will occur in.

Explanation of plates

Pl 1

L. Subhedral crystals of authigenic monazite-(Ce) or rhabdophanc-
(Ce) in silty claystone of the Klabava Formation. Kunratice near
i’rague, Uncovercd thin section, back-scattered electron image (BEI
from the scanning clectron microscope (SEM).

Z, Elongate veinlet-like aggregate of monazite {rhabdophane), con-
sisting of microscopic particles of the mineral. Sandy siftstane of the
Klabava Formation. Kunratice near Prague. Uncovered thin section,
5EM - BEIL

3. Mineral matier with chemical composition close o the theoretical

formula ol monazite or rhabdophanc with the characteristic veinlet-
like slruclure, Kunratice near Prague. Uncovered thin section, SEM -
HEI

4. Elongate veinlet-like aggrepate of amorphous goyazite filling inter-
stices belween quartz grains of the matrix. Sandy siltsione of the
Daobrotivid Formation. Uncovered thin section, SEM ~ BEIL
Phatomicrographs by VWU — M. Scharmovi (1, 2), H. Hijkova (3, 4)

PPl II

I. Grain of subhedral florencite-(Ce). Sandy silstone of the Vinice
Formation, Uncovered thin seclion, SEM - BEIL

2. Corroded aggregate of monazite located parallelly 1o the (oliation
of quartz-phyliosilicate laminae. Chlorite-sericite phyllite. Radéice,
Polished section, SEM - BEL

3. Tabular subhedral grains of monazile strongly clongated in shape is
ovated parallelly to the bedding of the rock that is composed of
chlorite (light grey), sericite and quartz (black ). Chlorite-sericite phyl-
lite from the Radovsky edge. Polished section, SEM - BEL

4, Aggregate of several eubedral grains of monazite, growing on a
lamina, consisting af chlorite (light grey) and scricite (grey). Ponikli.
i’olished scction, SEM - BEL

Photomicrograph by VVU-H. Hijkovd (1), M. Kundrin (2, 3, 4)

'L 111

1. Apgregate ol Th-monazite being of probably sllothigenic origin is
located perpendicularly to the foliation of the vock. The aggregate is
Nown rownd by the quartz-phyllasilicate matrix, Chlorite-sericite phyl-
tite. Raddéice. Polished section, SEM - BEL

2, Xeray distribution maps of certain elements within the aren corre-
sponding to e clearron image of the proceeding photograph. Fe
indicates the presence of Fe-chlorite, K indicales the presence of
sericite, Si indicates the presence of quartz.

3. Mechanically disturbed crystal of apatite with indications of sulrhe-
dral habitus. Minute aggregate of amorphous monazite is located al
the rim of the disturbed apatite crystal. Flakes of chiorte {Chl) and
scricite are surrounded by gquartz {Ke) and albite. Chlorite-sericite
phyllite. Pomikli. Polished section, SEM - BEIL

4. Minute aggregate of florencile (1Y) composed of subhedral erystals
with not very observable zonal structure is located together with
Fe-oxides in carbonate-phyliosilicale lamina. Carbonaceous shale.
koberovy, Polished section.

Photomicrographs by VVU - M, Kundriit

MoV

[. Mechanically disturbed aggregate composed ol crandallite group
minerals is clongated according to the rock foliation. Ponikld. Polished
section, SEM - BEL

2, EDX spectrum of crandallite from chlorite-sericile phyllite of the
Poniklda Group. Ponikla (stream bed of the Jizera river). Polished
seclion.

3. EDX spectrum of poyarite from chlorite-sericite phyllite of the
Ponikld Group. Ponikld {stream bed of the Jizera river). Polished
seclion,

Photomicrographs by VVU = M. Kundrit
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Paleogeografie terciérnich sedimentli severoceské panve

Palaeogeography of the Tertiary sediments of the North Bohemian Basin
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Firz~ic, A, - CADKOVA, Z. - DUSE K, P { 1998): Pn]uugv:ngr:iﬁi: terciémich sechimenti severodeské panve, — Sbor. geol. Véd, Geol., 48, 1946, Praha.

Vylah: Intenzivii geologicky vwekum zalal v severofeské hnédouhelné panvi od padesatych let, potinaje pfehodnocenim stafi 1zv. Zateckych
vrstev”. Nasledné studované deltové sedimenty na Bilinsku a Mostecku bylo mozné povazovat za synchronni s télesem Zatecké delty,

Dosud stile chybi vieobecné piijatelny uceleny nédzor na paleogeograticky vyvoj panve a stratigraficke vyzkumy prozatim neposkytly ani jednotné
obecné vyuZitelné schéma, Facialni pestrost a vzajemné zastupovini sedimentd neumaoznuji vytydit jednoznadné biosiratigraficke karelaéni zény
s regiondlni platnosti po celém dzemi panve,

Vysledky pfedkladang studie opirime o komplexni vyzkum sloZeni panevnich sedimentd z hlediska mineralogického, petrografického a
dominujici roli pfisuzujeme modernimu vyekumu regiondlné geochemickému. V neogennich panevnich sedimentech se podafilo vymezil dva
komplexy, jejichE rozhrani ukazuje na zdsadni zvral v paleogeografickém vivoji, zpdsobeny zménou snosnych oblasti. Rozhrani mezi komplexy
¢ projevuje misty ostie, misty usazenim nékaolik metrd moenyeh prechodovych vistev, Vymezené rozhrani probiha napfié komplexem sedimentd
panve, a o jak v jezernich sedimentech, tak v uhelné sloji. Deltové komplexy (Zatecky a bilinsky) se v sedimentaci pinevnich usazenin uplatfiuji
teprve po zméné snosnych oblasti,

Virazné vyvinuté rozhrani, sledovatelné po celé panvi, umoZnilo vytvofit jeji palecgeograficky obraz v dobé zmény snosnych oblasti. § vyuZitim
novych zjisténi paleomagnetického vyzkumu v mostecké &asti pinve byla od tohoto zikladniho paleogeografického obrazu odvozena fada
paleogeografickych skic, kieré podivaji uceleny pohled na vivoj sedimentace pinve v pravidelnych ¢asovych intervalech. Nové jsou, mimao jing,
laké predstavy o generelni Easové migraci, 2ejména uhelné€ sedimentace, ve sméru z centrilni &asti Mostecka jak k V) 1ak zejména k Z, resp. k JZ.

'Dichcovskd obehodnf spolecnost, spol. s r o., Sokolskd 228, 417 05 Osek u Duchcova

~Na mibejnku 28, 140 00 Praha 4
“Cesky geologicky dstav, Kidvov 37131, 118 21 Praha |

Uvod

Studii vénujeme pamdtee vyznamného éeského geochemi-
ka RNDr, Josefa Cadka, CSc., ktery se k otazkiam paleoge-
ografie severofeské panve dostal uZ na samém zaéitku své
badatelské drahy. Poslednich vice nez deset let svého Zivota
vénoval, mimo jiné, regionalnimu geochemickému vyzku-
mu sedimentd severodeské hnédouhelné panve.

Josef Cadek dokazal spojit vysledky svého nékdejifho
poznani s novym, modernim vyzkumem panevnich sedi-
mentd a dovést je aZ do koneéného stadia, které umoZiiuje
vytyCit jednoznadné a dlouho hledané korelace.

Je ndm lito, ze mu osud nedopiial byt nadéle s ndmi a byt
pritom i v zdvéreénych fazich, kdy lze koneéné uplatnit
vysledky teoretickych poznani v geologické praxi, v fefeni
otazek paleogecografic a stratigrafie severoleské pénve,
O tuto &innost se vidy Zivé zajimal.

Prace shrnuje vysledky zhruba tfi desitek let studii sedi-
mentd severodeské panve,; piihliZi rovné? k novym poznat-
kim o jejich litologickém a facidlnim vyvoji. Nakonec se
podafilo promitnout viechny poznatky do novyich zavéri a
F-"*ulh!t:dﬁ na stratigraficky, paleogeograficky a loZiskovy vy-
VO] pinve.

Cheeme-li zkonstruovat uceleny obraz paleogeografic-
kého vyvoje a vymezit rysy hlavnich etap tohoto v¥voje,
potrebujeme ziskat co nejipinnéii a co nejpodrobnéjsi
poznatky ze sedimentologie. Je tieba rovnéZ mit dokonalé
a jednoznacné definované vadéi horizonty, pokud moZno
s celopinevni platnosti. Ohojiho se, prozatim a v plné
mife, dosud nedostivalo.

Soucasny stav znalosti

Geologii severofeské hnédouhelné panve se v posledni
dobé zabyvala dvé kompendia. V obou je podan uceleny
pfehled soudasného stavu znalosti. Stari z praci je kolek-
tivnim dilem mnoha pracovnikd nejriizngj§ich geologic-
kych obor a opird se spie o vysledky zdkladniho geo-
logického vyzkumu panve (MALKOVSKY et al. 1983). Dru-
hou praci napsali pro potfeby celostatni geologické konfe-
rence pracovnici dlouhodobé se zabyvajici feSenim praktic-
kych geologickych otdzek spojenych s banskou éinnosti
v panvi (Brus - ELZNIC - HURNIK - ZELENKA 1987). Pfi
porovndni obou dél dospéjeme k zivéru, Ze se sice lisi
v pristupu k nékterym problémim, ale z vécného hlediska
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nedochazi k zisadnim rozporiim nebo anomaliim. V cbou
kompendiich ptevlddaji kapitoly popisujici poznatky, které
ukazuji na relativné vysokou drovesi sedimentologickych
znalosti. Naopak v zevicobechujicich kapitolach, éi ve sta-
tich, které sedimentologické vyzkumy shrnuji do trojroz-
mérnych piedstav, je znat urdity rozdil a nedostatky vyply-
vajici z nedofefeni nékterych problémi. Obcas chybi pre-
sv&déivé argumenty, nékterd tvrzeni maji spide spekulativni
charakter a opiraji se o zavéry pouZivané v bansko-geolo-
gické praxi. Nejvice se nedostava spolehlivych korelagnich
kritérii, a viidéim vrstevnim jevem sedimentirni vyplné
panve je hlavni hnédouhelna sloj, jiZ se pfiznava ramcova
izochronie,

AZ donedavna se viichni geologové priklangli k nazoru,
ze sedimentace panevniho komplexu se vyvijela ve trech
fazich (etapach). Nejstardi faze se vétiinou ztotoZiue
s tvorbou podslojovych sedimenti. V dobé jejich vzniku se
do panve dostivaly predevéim pteplavené zvétraliny star-
Sich geologickych ttvard z blizkého okoli. Zavérem se vy-
tvofila rozsihla plocha jezernf sedimentadni oblast, kterd
pozvolna piechdzela do druhé faze vyvoje, kdy pfevladala
rafelini§t& a uhlotvorné moéily. Na Zatecku a Bilinsku se
vytvarela sedimentaéni prostfedi, kterd meéla charakter delt
malych tek, které se ¢as od ¢asu opakované rozdifovaly na
uzemi uhlotvornych moéald. Treti fize vyvoje v soudasném
denudaénim zbytku panve s¢ spojuje se sedimentaci jezer-
nich pelitd, Na Bilinsku se v tomto obdobi pfedpoklada
progradace delty spojend s usazovanim psamitil.

Paleontologicky vvzkum panve ma davnou historii, O za-
sadni pokrok ve stratigrafii panve se zaslouZil PROCHAZK A
(1954}, kdyz na zakladé palecbotanického vyzkumu prera-
dil tzv. Zatecké vrstvy z oligocénu do miocenu a postavil je
na drovel pinevnim sedimentlim v mostecké &asti panve.
0Od této doby se téZisté novodobého paleobotanického
vyzkumu sousticd'uje spife na hodnoceni soubord makro-
flor a pylovych spekter v zavislosti na litologickém vyvoji
panevnich sedimentd. Napr. Hurnik (1961) rozlisil v nad-
loZnim souvrstvi na Mostecku 5 typl paleofloristickych
spoledenstev a v bilinské delté 4 skupiny asociaci. Nazory
potvedili KvaCek a BOZEK (1982) a navic zhodnotili na dvé
stovky lokalnich soubor( fléry v patndcti hlavnich typech
rostlinnych spoleenstvech a na zdkladé paleontologického
obsahu odhadli jejich casove vztahy, Stratigrafické vyuziti
paleofloristického vyzkumu je obtiZné zejména s ohledem
na lokilni vyvoj flory, obasné prestavky v sedimentaci a
v neposledni fadé i na oscilaci klimatu,

Nadéje vyvolivd moderni zoopaleontologicky vyzkum
zejména drobnych savel a mékkydh (CTYROKY - FEIFAR -
HoLy 1964), ktery miiZe vwznamné piispét k biostratigra-
fickym korelaénim zavérim. Mnoha nékdejsi nalezisté fau-
ny na Pétipesku, Zatecku aj. nejsou moderné zpracovina
tak, aby je bylo mozno korelovat s lumachelovymi jilovei na
dole Cs. armady u Mostu a s podobnymi horninami u
Kralup a Ahnikova na Chomutovsku & dokonce s traverti-
novymi vapenci u Tuchofic. Shrnuti pfinosu paleontologic
pro poznini severodeské pinve zahrnuje monografie Mal-
KOVSKENO et al. 1985 (str, 219-260).

Ve stratigrafii severodeské panve se plné odriZi skutec-
nost, #e se aZ dosud nepodafilo definovat indexové fosilic
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vyulitelné pro korelace. Kdyz s¢ rysovala moznost povaZo-
vat nékterou z fosilii za vadci, objevily se nejasnosti a obtize
s korelacemi stratotypového profilu stupfid akvitan a bur-
digal ve Francii s oblastmi ve stfedni Evropé. Néktefi pa-
leontologove davaji proto piednost oznadovani stari panev-
nich souvrstvi ¢i vrstev podle nomenklatoriky regionalnich
stupfii miocenu v Karpatech a ve stfedni Parathetydé.

Uz od nejstarsich dob Jokélyho v polovingé minulého
stoleti se dneSni miocenni sedimenty severodeské panve
rozpadaly na tFi stupné i pfesto, Ze Zateckd £ist panve byla
jako celek diouho pokladana za oligocenni. RovnéZ v kla-
sické Cdsti panve na Mostecku a Teplicku se komplex pa-
nevnich sedimentd ¢&lenil na 3 &asti (vrstvy, souvrstvi Ci
série). Po revizi stafi (ProcHAZKA 1954} jsou nékdejsi
zatecké vrstvy Elenény do tii sérii (podloZni, slojové a nad-
loZni) a slojova série je ¢lenéna na daldich pét ¢asti z nichz
ti1 maji slojovy charakter a jsou oznacovany jako spodni,
stiedni a svrchni slojové vrstvy (souvrstvi). Dalsi zdasahy do
stratigrafie nasledné v podobé detailnéjéiho clenéni a ze-
jména nomenklatoriky provedli VANE (1957), HURNIK -
MAREK (1962), VACL - MALKOVSKY (1962) a znovu VANE
(1972). Vécné a formalni ndmitky podal Erznic (1964 a
1973), navrh na piejmenovini jednotek podle mistnich
nézvil podal pozdgji DoMAct (1977). Z Elznicova névrhu
se ujala pouze nové definovana jednotka (lomské souvrs-
tvi}, nepoviimnut ziistal navrh na dpravu hranic mezi jed-
notlivimi éleny stratigrafické tabulky. UZ tehdy totiz bylo
moZno vyjadfit zavér, Ze nejstarii jednotka panevnich sedi-
mentll se zuZuje na vrstvy splachli naspodu a naopak na
nasledujici jednotku v niZ dominuje uhelné sedimentace je
tieba se divat Sireji, a to nejen v dzemich delt (Zatecké a
bilinské). Vyvo) této jednotky je velice pestry a zivisly na
vertikdlnim i horizentilnim stfidani rozdilnych sedimen-
taénich pro-stiedi. Podle tohoto hlediska se pinev rozpada
na nékolik dilé¢ich dzemnich celki riizné rozlohy. Nékteré
z nich, byt spolu vzijemné nesousedi, maji stejny vertikalni
sled sedimentadnich prostiedi a tedy stejnou stratigrafii.
Ngejvice diléich vdzemnich jednotek se hromadi na dzemi
obou delt (zatecké a bilinské) a v jejich sousedstvi, Rozdé-
leni panve na radu diléich tzemi s vlastnim stratigrafickym
sledem vysvétluje skuteénost, proé nelze stavajici élenéni
(PROCHAZKA 1954) pouZit na celém Zatecku, Pétipesku,
event. na Chomutovsku. Bez vyhrad totiz plati jen v diléim
izemi na kterém bylo stanoveno (v Siréim okoli Brezna u
Chomutova). V sousedicich tizemich je uplatiiovano s men-
Simi ¢i vétdimi téZkostmi a ve vzdilenéjiich jsou obtize
zpravidla nepiekonatelné.

Viechny nedostatky a problémy se stratigrafickym ¢iené-
nim panevnich sedimentii se snaZil vyfeSit kolektiv pracov-
nikd vyzkumu i praxe A, Elznic, E. Fifera, 8. Hurnik, J. Véacl
pod vedenim M. Malkovského v roce 1986, NavrZené ne-
formalni litostratigraficke €lenéni komplexu panevnich se-
dimentd postrada jakékoliv napojeni na chronostratigrafii
evropského neogenu, je viak pouzitelné pfi veskeré geolo-
gické éinnosti v panvi. Zakladem élenéni jsou vrstvy (pod-
loini, spodni piséitojilovité, hlavni uhelna sloj, svrchni pis-
¢itojilovité a nadlozni vrstvy), které se dale €éleni na hori-
zonty, hlavni uhelna sloj na lavky, livky pEip. na polohy.
Navrzené ¢lenéni respektuje odliSnosti ve vyvoji sedimen-



tace v 3esti diléich ¢dstech pinve (na Chomutovsku, Mos-
recku, Teplicko-Ustecku, Bilinsku, Pétipesku a Zatecku).

Mizory na paleografii sedimentd severodeské Pénvc
oviivnil za poslednich nékolik desitek let nejvice J. CADEK
(1964). PFi studiu obsahu téZkych minerdld v terciérnich
psamitech pfedeviim na dzemi i:atecké a bilinské delty, ale
také ve stfednich a zdpadnich Cechach prokazal spojitost
panve s daldimi vyskyty neogennich sedimenta Ceského
masivu. ¥¥znam jeho prace spoiva rovnez v urceni prove-
nience materiald pfindsenych do panve, v uréeni snosnych
oblasti a hlavnich smérii pfinosu. Typicka pfitomnost silli-
manitu a andalusitu umozZnila vzdjemné korelovat psamity
na Zatecku s podobnymi horninami na Bilinsku, ale |
s uzemimiv predpoli obou delt {Zatecké a bilinské), s dze-
mimi separatnich panvidek v Ceském stiedohofi napf. u
Mukova a Mérunic na Bilinsku a u Nefich na Lounsku.
Z wysledkd ponékud zapadla naznacend moznost odtocku
z panve v. od Jirkova.

V tehdej3i dobé byl J. Cadek znaéné ovlivnén nazory na
stratigrafické ¢lenéni panevnich sedimentd na Zatecku, jak
je podali VACL a Markovsky (1962). Podle jejich ndzoru
dosahuje podloZni souvrstvi v centrilng ¢asti Zatecké delty
mimofadnych mocnosti az pies 175 m, V dzemi na JV od
Zatce popisuji pfeviaZné psefiticky charakter sedimentace
s nepravideinym facialné proménlivim uloZenim a s éastym
diagonalnim a kiizovy¥m zvrstvenim a sedimenty psefitické-
ho razu na Zatecku jednoznaéné zaFazuji do souvrstvi pod-
loznich jild a piskd a porovnavaji je s podloinimi jily ve
vychodni, mostecké &isti pinve,

Z vysledkd studia tézkych minerald Cnuun(l%#} vycha-
zeji paleogeografické mapky severoceské panve (zejména
Frznic 1970, CADEK - ELZNIC in MALKOVSKY ct al. 1985 }.
Mapky se také opiraji o podrobni studia litofacidlniho
vyvije panevnich sedimenta (ELznic 1973), Opét v nich
dominuje tiifizovost (tfiectapovitost) zobrazeni vyvoje pan-
ve, ale zéroven se v nich odrdzi dosavadni stav poznini
seologie panve se viemi nedostatky, nedofeienymi problé-
my a nerovnomérnosti prozkoumanosti.

Predklddana price se opird pfi ¢lenéni komplexu mio-
cennich sedimentd severodeské panve hlavng o geochemic-
kd a mineralogické kritéria. Diléi vysledky tohoto vyzkumu
11iZ byly nékolikrat postupné publikovany. Chybél viak uce-
leny komplex dat z celé panve.

Prehled vyzkumi

V prvnich fazich sedimentologického vyzkumu byl prova-
dén vyzkum téZkych minerdld psamitickych hornin z povr-
chowjch vychozii i z vrtnych vzorkd. Separovana t&zk4 frak-
ce (0,10-0,25 mm) byla stanovovdna v imerznich olejich a
obsah jednotlivych minerdlnich sloZekv poétu 200-500 zrn
byl stanoven procentudlnim zastoupenim zrn v kvartované
casti tézkého podilu. Metodika stanoveni byla v priib&hu
v¥zkumu upravena pro stratigrafickou korelaci a vysledky
byly zvefejnény (Capek 1966).

V poédtecnich obdobich geochemického vyzkumu byl
¥ panevnich sedimentech sledovan obsah jen nékolika vy-
branych prvké, pfedeviim Ti a K. Rozdil v obsazich chou

prvkd (pomér oxidd K a Ti) uZil CADEK (1967) na rozli§o-
vani sedimentld (véetné jilovitych piimési v uhelné sloji)
odrazejicich chemické sloZeni pfedeviim okolnich neovul-
kanitd ve spodni éasti panevniho komplexu od sedimentd
nasledujiciho mladsibho komplexu ovlivnéného uz jedno-
naéné dilkovym pfinosem ze vzdilenéjsich tizemi. Pozdéji
byla aplikovina v rimci tohoto vyzkumu multiclementarni
metoda stanoveni stopovych prvkil rentgenofluorescenéni
analyzou (RFA). Asociace stanovovanych prvkd (As, Cr,
Nb, Rb, 5r, Y, Zr, Zn, Cu, Pb, U, Ga) byla rozéifena o Ti,
V a Ba a nékteré z prvkd byly stanovoviny metodou optické
emisni spektrometrie (OES),

Nejvice cennych podkladi bylo ziskano az v posiednich
letech v ramei zdkladniho geochemického vyzkumu. Byly
stanovovany obsahy 15 hlavnich a 37 stopovych prvkd, a to
nejen ve viech hlavnich typech hornin panve, ale i ve star-
sich dtvarech v jejim podloZi (krystaliniku, svrchni kfidé,
neovulkanitech). Zakladni geochemicky vyzkum uhelné
sloje v severodeské panvi byl provadén v Ustavu nerost-
nych surovin v Kutné Hofe v ramci dkolu Geochemicko-
-mineralogicky vyzkum projevii mineralizace v sedimen-
tech (KURENDOVA et al. 1980).

Popsanou metodikou zdkladniho geochemického vyzku-
mu bylo zpracovano celkem 190 vrtd a na nékolika daldich
byla pfehodnocena nebo doplnéna data stardich etap vy-
zkumu, Metodou REA byly stanovovany obsahy As, Ba, Cr,
Nb, Ni, Rb, 51, Ti, V, Y, Zn a Zr, optickou emisni spektro-
metrii (OES) obsahy Ag, B, Be, Cu, Ga, Mg, 5n, neutrono-
vou aktivaéni analyzou (INAA) obsahy Au, Ce, Cs, Eu, Hf,
La, Lu, Sb, 5¢, Sm, Ta, Th, Yb a atomovou absorpéni
analyzou Hg a Li.

V poslednich letech bylo sledovano minerdlni sloZeni
pelitd {véetné pelitickych proplastki v uhelné sloji) na vice
nez 70 vrtech v mostecké a teplicko-listecké €asti panve.
V3echny vrty prosly celym komplexem panevnich sedimen-
tG do starSich dtvard v podlozi. Rentgenostrukturni vyzkum
jllovych minerilil byl doplnén o stanoveni obsahi kfemene
a karbonati chemickou fazovou analyzou. Byly také prova-
dény silikatové analyzy z pelit a popeli uhelné slojev poé-
tu nékolika set kusi.

Zhodnoceni vysledkd komplexniho studia
geochemického, chemického a minerainiho
sloZeni

Ukizalo se, Ze ze viech shromaZdénych ddaji maji pro
paleogeografické a stratigrafické aplikace nejvétsi viznam
vysledky studia stopovych prvkd. Vhodné dopliuji, ale ze-
jména potvrzuji star§i zavéry ziskané na podkladé vyzkumu
tézkych minerald (CApex 1966). Kromé toho jsme zamékili
pozornest na hlavni sloZky panevnich sedimentil a na srov-
nani chemickych dat s vysledky mineralogickeého vyzkumu,
Zvefejfiované zavéry se opiraji o vwsledky 190 vrtid prove-
denych k ovéfeni a upfesnéni geologicke stavby, Rozmisté-
ni vrtdl v panvi, véetnd separatnich panvi¢ek na Teplicku a
Lounsku, je zobrazeno na obr. 1. Vyhodnotili jsme vysledky
pies 3300 analyz stopovych prvkd, nékolika stovek rozbori
téZkych minerild a prihlédli jsme k analyzam popeli uhli,

21



k piepottdm silikatovych analyz na normativni minerdly a
ke srovnini chemického a minerilnihe sloZeni. Zjistili
jsme, #¢ mineralogické, petrografické a chemické sloZeni
panevnich sedimentd je pestré a lze vybrat néktere charak-
teristické sloiky, které jsou pak ddleZité a rozhodujici pro
korelace a umoZiuji veelku spolehlivé rozdélit cely kom-
plex aspof na dvé éasti (obr. 2}, které nazyviame spodnim
(star§im) a svrchnim (mlad$im) komplexem.

Na charakteru sloZeni panevnich scdimentd se vyrazné
projevuji rozdilné mateéni horniny z nékolika snosnych
oblasti. Jejich chemismus i mincrilni sloZeni se nékdy
méné, jindy vyrazné lisi,

KruSnohorské krystalinikum zpravidla poskytuje mate-
ridly s relativné ni#simi obsahy stopovych prvkid. Pouze
mistni nahromadéni slid néktenych metamorfitl se proje-
vuje lokdlné velmi vysokymi obsahy alkalickych kovi (K,
Rb, Cs), V asociaci téZkych minerdlt pfevladaji zejména
disthen a turmalin, méné topaz a rutil. Téleso paleoryolitu
je ravnéE relativné chudé na stopové prvky. V asociaci
tézkych minerald prevladaji stabilni minerdly turmalin, zir-
kon, rutil spolu s mistnimi akumulacemi topazu, disthenu
a staurolitu.

Sedimenty svrchniho paleozoika a svrchni kfidy dodavaly
materiily pievainé s nizkymi obsahy stopovvch prvka,
v nichZ jsou viak zvyseny obsahy kovil (K, Rb, Cs}. V aso-
ciaci téZkych minerald je vedle stabilnich minerala pfito-
men i disthen a staurolit. V sedimentech mladiiho paleo-
zoika je navic pfitomen apatit.

Neovulkanity Ceského stiedohoii a Doupovskych hor
poskytovaly materidly naopak na stopové prvky bohaté.
Vyrazné zvvicné obsahy Ti, Nb, Zr, 5r, Zn, Ba, Cr, NiaTR
jsou mnohonasobné vyiiive srovnani s klarkovymi obsahy.,
Neovulkanity pii zvétrivani snadno uvolfiugi alkalické kovy
i kovy alkalickych zemin vazand na minerily na zemském
povrchu termodynamicky nestabilni jako jsou vulkanické
sklo, foidy, olivin aj. Z pestré palety tézkych minerild se
uplatiuji piedeviim amfibol a augit.

Zdrojem materidld pfinddenych do severoceské pinve
byly rovnéZ horniny moldanubika a tepelsko-barrandien-
ského krystalinika, ale také doma®lického krystalinika a z.
&asti Sumavy. Iejich spojitost s panevnimi sedimenty vysle-
doval CADEK (1964) pies Rakovnicko, Kralovicko a Plzei-
skou kotlinu. Tyto provenience dodivaly materidly sc zvy-
scnym obsahem K, Rb a Cs, spojené s vysokym podilem
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1. Izalinie mocnosti hornin spodniho komplexu {bez uhelng sloje). 1 - izalinie mocnosti; 2 — peochemicky zkoumané vrly; 3 - paleomagneticky
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termodynamicky stabilnich reliktnich minerala (slid} a niz-
kymi obsahy dal3ich stopovych prvki. Z téZkych minerala
této provenience je charakteristicky a dileZity obsah anda-
lusitu indikujici v¥znamny podil hornin s vysokym stupném
metamorfozy. Andalusit je v okoli panve cizorodym mine-
ralem. Chybi v hornindch krudnohorského krystalinika, ne-
vyskytuje s¢ v piedterciérnich sedimentech a vulkanitech
4 neni obsaZzen ani v neovalkanitech.

Detailnéjsi poznatky k této problematice a aplikace jsou
rozvedeny v praci CADKA (1987). Obsahy a rozloZeni né-
ktervch v¥znamnych a pro uvadéndé zavéry dileZitych sto-
povych prvki jak v sedimentech riznych &asti severoceskd
panve, tak ve stardich geologickych dtvarech v jejim podloZi
jsou zndzornény na obr. 3 a 4. Podrobnou analyzou obsahi
stopovych prvkii se podaiilo na nékolika vrtech v SirSim
okoli Chomutova rozlidit panevni sedimenty na bizi od
obdobnych psamitickych (nékde té2 pelitickych) sedimentil
syrchni kiidy. Podél s, okraje Ceského stiedohofi bylo moz-
no oddélit na zakladé rozdilného obsahu stopovych prvkil
pestrobarevné zvétraliny neovulkanitd a jejich splachi od
podobné zabarvenych hornin lateritizovaného povrchu tu-
ronskych slinoved, které charakterizuje vysoky obsah Sr,
pramérny obsah Rb a nizky obsah Nb. Metodika pouzivana
na rozliSovini zvétralin pfemisténych do pinve je tak citli-
vil, Ze vétiinou umoziuje uréit s vysokou mirou pravdépo-
dobnosti petrograficky charakter piavodnich neovulkanitil.
Primérné sloZzeni sedimentd na bazi panevniho komplexu
vytvofenych z preplavenych neovulkanitd odpovida horni-
nam bazaltového sloZeni {olivinickym bazaltim az trachy-
bazaltdm). V nékterych vrtech se podafilo uréit sedimenty
pochazejici ze zvétralin hornin diferencovanéjiich {fonoli-
(i a trachytdl). Extrémné vysoky obsah Cr, napf. ve vrtech

v akoli Havrané, ukazuje na sedimenty, jejichZ ptevaZuji-
cim vychozim materidlem byly zvétraliny baziétéjich olivi-
nickych bazaltoida.

Ma zikladé obsah tézkych minerald a z regionalné geo-
chemického pohledu je mozZné rozdélit komplex sedimenti
severoceské pinve na dva zeela odlidné celky (komplexy).
Rozdily v mineralogickém a chemickém sloZeni obou kom-
plexi jsou natolik vyrazné, Ze lze hranici mezi nimi stanovit
ve viech litologickych typech sedimenti panevniho kom-
plexu. V dzemich, kde rozhrani mezi ob&ma komplexy
probihd v uhelné sloji, nékde chybi dostatek vhodnych
udajia pro rozlideni, pfipadné se ddaje soustfed'uji jen do
jilovyeh propldstki ve spodni, resp. ve svrchni éasti jednot-
né uhelné sloje ( obr. 2).

Spodni (starsi) komplex

Celek sedimentd ve spodni ¢asti panevniho komplexu cha-
rakterizuji usazeniny plvodem z mistnich zdrojlibud'v tés-
ném sousedstvi panve, pfip. z jejtho dneiniho Gzemi nebo
nejblizitho okoli. Ve spodnim komplexu vyrazné pfevaZuji
pelity, zatimco psamity se vyskytw)i ziidka, zpravidla v 0z-
kém pruhu dzemi podél krusnohorského okraje panve.
Livniti panve se vyskytuji psamity ve spodnim komplexu
spise vzdcné, a to jen v mistech, kde podloZni souvrstvi
(podloZni vrstvy) dosahuji maximalnich mocnosti (napf. z.
od Ducheova a u byvalé obce Marianské Rad¢ice).
Chemické sloZeni pelitl spodniho komplexu je specifické
a sv¥m zpisobem jedineéné. Pelity jsou tvofeny v pievazu-
jict mife kaolinitickymi jilovel s pfevahou vulkanogenniho
materidlu. Podél krusnohorského okraje panve maji pelity

litologicky rychlost stabilni slopove prvky minerdini | chemicke slodeni
profil sedimentace | 1B2ké minerdly| koncentrace sloZeni koncentrace pozndmky
(mmA000 let)) v piscich | zvydend sniiend ' zvyiend snizend
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spodniho komplexu vyraznejsi podil slid krudnohorske pro-
venience, vidy viak mivaji podil vulkanogenniho materidlu,
V Cdsti panve piiléhajici jiznim okrajem k neovulkanitdm
Ceského stiedohoii je chemické sloFeni pelitd spodniho
komplexu vyrazné uréovano charakterem jeho vulkanitd.
Podrobné jsou obsahy hlavnich sloZzek i stopovych prvki
zhodnoceny v prafické &sti studic CADKA (1987). Z cha-
rakteristik hlavnich prvki je ziejmé, Ze rozptyl hodnot
kolem priméru je ncobvykle vysoky a projevuje se v ném
jak variabilita sloZeni vulkanogenniho materialu, tak odhs-
ny chemismus pelitd krudnohorské provenience. Obcasny
zvyseny obsah Al:Osje v souladu s pievliadajicim kaolinitic-
kvm typem sedimentd spodniho komplexu, V' souladu jsou
I velmi nizké primémeé obsahy Na:0, K.O, CaO a MgO.
Extrémné vysoka variabilita sloZzeni sedimentd spodniho
komplexu sc projevuje i v obsazich stopovych prvki, a to
jak prvkd vulkanogenniho plivodu (Ti, Nb, Zr, Sr, Baa TR)
zpiisobena velkou mistni proménlivosti neovulkaniti, tak v
pripadé ostatnich stopovych prvkii. Ve spodnim komplexu
dosahuji vysokych obsahi také prvky imobilni nebo prvky
mile mobilni (Nb, Ta, Th a TR). Obsahy Cr a Ni jsou
znaéné vysoké, ale misto od mista rozdilné. Také obsahy Ba
a Sr jsou ve spodnim komplexu podstatné vy$si nez v peli-
tech svrehniho komplexu, aviak jsou o pozndni nisi, nez by
se dalo odekdvat z charakteru typd hornin zdrojovych neo-
vulkanitd, protofe ke snizeni obsahu obou stopovyeh prvki
dochizelo jiZ pii xvétrivacich procesech. Jesté vyrazné)i se
z podobnych pfi¢in projevil pokles obsahu u Eb a Cs.

Spodni komplex panevnich sedimenta predstavuje geo-
chemicky vyjimeény typ pelitii. AZ na dzemi pfi 8. oKraj
pinve se pelity spodniho komplexu vytviiely pfevdiné
z vulkanogenniho materidlu a jejich chemické sloZeni od-
povidd spife neovulkanitdm ochuzenym o imobilni prvky
nez héiné uvadénému primérnému sloZent pelitickych se-
dimenti. Vysoka primérna bazicita pelitd spodniho kom-
plexu a vysoky stupen difcrenciace jednotlivych stopovych
prvkid ved! ke vzniku neobyyklé asociace. Naproti tomu
obsahy Rb, K a Cs jsou ve spodnim komplexu vidy virazné
nizké, nékdy dokonce tak nizké, Ze jejich hodnoty klesaji az
pod mez detekee.

V nékterych dzemich panve byly zaznamenany menii, ale
o to vyraznéjii zmény v obsazich stopovyeh prvki spodniho
komplexu, Pozorujeme jak vertikilnim, tak laterdlnim smé-
rem ,fedéni”, misty dekonce docasné potladeni vulkano-
gennich prvkill za soudasného zvyovani obsahu prvka ze
zvétralin krudnohorského krystalinika, sediment svrchni
kiidy, piip. svrchniho paleozoika. Vidy véak jde spise o jev
vyjimedny a ziroven piechodny &1 lokdlné omezeny.

Svrchni (mladsi) komplex

Tento celek sedimenti panevniho komplexu geochemicky
charakterizuje mald variabilita hlavnich i stopovych prvki
a odchylky jsou zplisoboviny jen mistni zviéenou pfitom-
nosti kfemene, karbonitd ncho organickych latek. Hlavni-
mi znaky svrchniha komplexu jsou vysoké obsahy K, Rb, Cs
a Mg, piicemz obsahy K20 sc pohybuji v rozmezi 2-3 % a
obsahy MgO v rozmezi (,9-1,6 %. Naopak vulkanogenni
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prvky Ti, Nb, Zr, Sr a Ba maji nizké zastoupeni. Vyraznym
acharakteristickym jevem svrchniho komplexu je neobvyk-
|4 homogenita jeho sedimentdl. V centralni éisti pinve na
Mostecku maji pelity o mocnosti mnoha desitek aZz nékoli-
ka stovek metr v nadloZi uhelné sloje prakticky stejny
obsah stopovych prvki, a to i pfesto, Ze v nich lze v jejich
pelitech makroskopicky rozeznat jednotlivé litologicky od-
lisné typy harnin. Jestlize vztahneme obsahy jednotlivych
prvkil a sloZek jen na pelitickou frakei svrchniho komplexu,
pak se tento jev jeSté zvyrazni (tab. 1).

Primérné hodnoty jednotlivich prvki a slozek vletnd
peometrickych pramérd a jejich rozptylu a dalsi statistickéd
Gdaje 0 hornindch svrchniho komplexu detailng uvadi Ca-
pEK (1987). Udany charakter sloZeni pelit svrchniho kom-
plexu se nezvyiuje o podil vulkanogennich stopovyeh prvki
ani v tésné blizkosti neovulkanickyeh center Ceského stie-
dohofi a Doupovskych hor, JestliZe pelity starSiho komple-
xu charakterizuje jedineénost v obsazich stopovych prvki
ve srovnani s ostatnimi sedimentarnimi komplexy Ceského
masivu, pak steyné vyjimecné postaveni ma i svrchni kom-
plex panevnich sedimentd, a sice stabilitou a neobvyklou
homogenitou chemického sloZeni, Zatimco se u vétdiny
stopovych prvkd pohybuje rozptyl jejich obsahd na hranici
analytickych chyb, obsahy Rb s¢ pohybuiji okolo 150 ppm a
klesaji jen v sedimentd s vy33im podilem psamitové sloZky.

Charakter asociace stopovych prvkd svrchniho komplexu
pdpovidd mateénym hornindm intermediarniho charakte-
ru. Pfi jejich piedpoklidaném stiedné intenzivoim zvétri-
viani (CADKOVA et al. 1985) dodlo k odnosu Ca a Na, zéasti
také Mg. Naproti tomu tibytek K, Rb a Cs byl jen nepatrny.
Oproti jinym sedimentirnim oblastem a zejména predter-
ciérnim dtvardm jsou sice vulkanogenni prvky Ti, Nb a Zr
ve svrchnim komplexu o méilo zvySeny, zdaleka oviem ne-
dosahuji tak vysokych obsaht typickych pro pelity spodniho
komplexu. Podle odhadu nepiesahi podil rozlozeného ter-
ciérniho vulkanogenniho materidlu v sedimentech svrchni-
ho komplexu v priméru 10-15 %, zatim co lze v pripadé
starSiho komplexu tytéz ddaje odhadnout v rozmezi
73-90 %. Primérné obsahy stopovych prvkd v pelitech
svrchniho komplexu jsou blizké promérnym hodnotam
udavanym TAYLOREM (1964).

V sedimentech svrchniho komplexu se objevuji polohy
s vysokym obsahem Sr spifc vyjimeéné a mivaji ziroven
stiedni obsah Rb a nizky obsah Nb. Patmé odpovidaji
vychozim zvétralindm hornin svrehnokiidového stifi. Po-
dél sz. okraje severofeské pinve se zpravidla uplatfiuyi
scdimenty s obsahem stopovyeh prvki typickym pro prove-
nicnci krudnohorského krystalinika.

Mineralogicky se ve svrchnim komplexu uplatiuje vedle
kaolinitu i illit, misty doplnény o montmorillonit. Na rozdil
od spodnihe komplexu obsahuje svrchni komplex v hojné
mifc psamitické sedimenty rozsifené pievazné v zdapadni
poloving pinve, ale také na Mostecku a Bilinsku. Pro psa-
mity je typicky hojné se vyskytujici téZky mineral andalusit,
Podél kru$nohorského okraje panve, ale také na Zatecku,
sc misty uplatiiuji rizné facie hrubiho materialu psefitic-
kého charakteru. Psefitové sedimenty svrchnihe komplexu
vytvifeji souvislé fady od hrubozrnnych piskovel aZ po
silné jilovité pscfity. Zatimeco v jilovitych psamitech je obsah



Tabulka 1. Chemismus hornin 2 vriu HK 127 Hrdlovka {VALIN 1969)

B L | 2 | 3 4 | s 6 7 8 9
' Si0s 56,23 50,00 55,74 321 | 4333 44,67 55,33 64,57 24,01
| TiO; 08 | 088 | 092 0,93 a3l | 393 4,76 0,78 0,32
CALO; 1983 | 2019 | 198 15,83 22,62 2186 | 23,18 15,86 631
Rea0s | 536 415 | 0® 100 | <001 Lz | 109 33| 069 |
RO 0.72 4499 | 14 [ 736 1,25 7,94 1,70 126 | 108
MnO 0,12 017 | 003 0.05 <0,01 012 | op 0,02 0,04
MgO 147 129 0,75 25 | 018 0,70 0,32 122 | 119
L0 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <00m | <0001 | <0001 | <0,001
NosO 06 0,16 0,16 002 | 008 0.08 0,08 0,16 0,14
K0 2,32 200 | 240 2,00 0,68 072 | o7 3,10 128
0- 01 [ 0o 0,02 0.03 0,13 022 | DI8 0,36 0,06
cos ] osa 1 324 | 050 | 548 | 09 636 | 1,80 0,81 28,40
| H:0 nad 100°C 7.67 642 | 952 | 698 13,8 782 820 | 447 0,65
s 0,02 008 | 011 | o 0,07 0.01 0.03 <0,01 001 |
" 110 do 1007C 5,06 4,55 202 1,37 3,83 2,12 131 | 206 | 08
G 0,93 099 | 478 2,23 759 | 079 - 004 | -
| cctkem 9956 | 9942 | 9948 99,74 99.25 9920 | 9024 99,39 99,46

1 — 13,8 m: jil Sedy, pevny s nepravidelnym rozpadem; 2— 17,0 m: jil Sedy misty nahnédly; 3 - 107.4 m: jilovec hnédodedy, slabg piséity; 4 - 206,3 m:
jilovec dedohnédy, jemnd slidnaty, misty drobné zbytky prouhelnéné rostlinné drié; 5 - 237.2 m: jilovee svéile hnédodedy; 6 - 237.8 m: jilovec
hnédodedy s prouhelnénou restlinnou drti; 7 - 2524 m: jilovee Sedy, slabé piséity s ooidy siderituz 8 — 316,0 m: jilovee Zlutohnédy; 9 - 3183 m:
tlovee nazelenaly, vapmity. Veorky 1-4 zastupuji svrchni kemplex, veorky 5-7 spadni komplex a vzorky 8 a 9 pelity stfedniho turonu.,

hlavnich stopovych prvkid vysoky a blizi se hodnotim pro
pelitické sedimenty, v piskoveich a v hornindch s vysokym
absahem §iOajsou jejich obsahy velmi nizké. Toto zjidténi
neplati plné proobsahy K20 a MgO a Rb a Cs, jejichZ obsah
neklesda imdérné pribyvajicimu obsahu 51024 svédéi zfejmé
0 vyssim podilu slidovych minerild v hrubgich typech sedi-
mentd (tab. 2).

Pomineme-li dzky lem dzemi podél krudnohorského o-
kraje severofeské panve, md svrchni komplex nejen pod-
statné vEtsi mocenost, ale zdroved | vE18{ roziiteni. Na roz-
sihlych dzemich napf. na J a JZ pédnve nasedid piimo na
stardi predpancvni dtvary.

Hranice mezi obéma komplexy pinevnich sedimentt je
nejzietelngjli v mistech, kde usazovani svrchniho {mladsi-
ho) komplexu zaéind vrstvami psamitd nebo dokonce pse-
hitd, jak to lze ¢asto sledovat na JZ severo&eské pinve
(ZLatecko, Pétipesko), alc také u Mostu, Biliny aj. V rozsih-
I¥ch tizemich vWehodniho Zatecka a v separdtnich pinvié-
kich na dzemi Ceského stiedohofi {Mukov, Necdichy aj.)
nascdaji hrubozrnnéjsi klastika mladgiho komplexu diskor-
dantné na star§i pfedterciérni horniny nebo na ncovulkani-
tv. Hrubozrnnai klastika, jako bazdlni éast mladiiho kom-
plexu, byla zjisténa v celé Fad& vrtdv &irokém pruhuzhruba
S.-J. sméru, ktery probiha z okoli Zatce k Pesvicdm, & do
okoli Okofina.

Dilkovy piinos snad nejlépe dosvédénji valounky buliz-
nikd popsané z bazilnich psefiti svechniho komplexu ve
vitu u Tatinné aj. Hrubozrané pisky, nékdy az Stéréiky na
bizi svrchniho komplexu, silné piipominajici tzv. hlavadov-
ské Stérkopisky, jsou b&iné ve vrtech na Zatecku, ale obje-
vUji se téz severndji jesté u Drouzkovic a Viehrd na Cho-

mutovsku a dokonce aZ u Jirkova a patrné u Vysoké Pece.
V asni ¢asti tohoto hlavniho sméru piinosu klastik svrchni-
ho komplexu se objevuje uhlotvornd sedimentace teprve ve
vyssich astech komplexu, asto po vytvoieni mnoha desi-
tck metri klastickych sedimenti.

Po obou strandch hlavniho pfinosového pruhu kiastik
mladfiho komplexu, na V smérem k Ceskému stfedohoii a
na £ smérem na Pétipesko a Kadaiisko, se objevuji na bazi
mladiiho komplexu postupné stile jemnéjdi sedimenty,
ja-ko rlizné druhy prachoved nebo jiloved patrné u jezer-
niho pilivodu, a to v mocnostech od nékolika metrd do
nékolika desitck metrii. Tyto poméry lze velmi dobfe po-
zarovat napf, u Malého Bfezna, Sulan, Strupdic aj. a na
opadnd v, strané u Vitéic, Vidolic, Pétipsd aj. Obdobnou
sedimentaci psamiti nebo aZ jezernich pelitl na bizi svrch-
niho (mladiiho) komplexu miZeme sledovat také na néko-
ltka mistech v bilinské delté. Pruh hrubgich klastickych
sedimenti na bazi a ve spodnich édstech svrchniho komple-
xu, opét zhruba s.-j. sméru, sméfuje od Biliny k Lipticdm,
kde se staci smérem na Libkovice. Poboéné sméry hrubdich
klastik sméfuji od Biliny k Mostu pics Stfimice a patrné aZ
k Soudi a na opaénou stranu k Zelénkam a Strbicim.

V mistech, kam poéitkem sedimentace svrchniho kom-
plexu pronikala hrubdi klastika, je hranice vidi pelitim
starSiho komplexu ostri a lze ji pomé&rné snadno urdit. Zato
v jezernich prostiedich stardiho komplexu, vzdalenych né-
kdy celé kilometry od hlavniho piinosového sméru kiastik,
s¢ nastup svrchniho komplexu neprojevuje vyrazné. Jinde
byva rozhrani mezi komplexy makroskopicky tézko roze-
znatelné, Nékde dochazelo po uréitou dobu k miseni sedi-
mentil chou komplexd, na jinych mistech byl pfinos mlad-
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Tabulka 2. Priimérné obsahy (% g) v ppm a peometricke odchylky {s;) vybranych stopovych prvki v sedimentech severofeské hnédoubelné panve

(CADKOVA et al. 1985)

| pelity - psamity
analyticka vulkanogenni padloZni nadloini podiozni nadloini
prvek metoda 26 vzorkid 30 vzorky 36 vzorkli 28 vzorki 28 vzorki
Xy Sy Xp Sg Xy Sy Xg Sy Xg ll Sp

| As RFA <5 - 7 475 6 286 | <5 -

Ba RFA 680 160 | 612 | 228 | 468 118 | 283 | 290 | 154 | 177
Ce INAA 159 163 | 139 2,11 63 1,21 64 2,54 18 2,18

Cr RFA 1+72 | 39 | 11 229 | 100 1,21 75 2,68 32 2,18
Cu RFA 39 2,56 19 3,26 25 1,31 8 342 | <5 -
Ga FA 17 1,87 17 243 | 20 1,65 6 | 541 | <l -
La |INAA 93 1,66 78 | 219 4 6 | 3 | 204 | 9 | 218
Lu INAA 040 | 259 0,4 1,75 0.3 1,55 0.2 2,18 00 | 260 |
Mo OES 2 2,34 2 2,38 2 206 | 2 1,85 <1 _

Nb RFA 109 | 196 65 1,96 2 L8 | 24 | 626 | s | 236 |
Ni RFA 92 28 | 36 2,03 50 19 | 25 2,37 16 1,56 |
Pb OES 8 2,39 17 148 23 1,37 10 367 | <5 |
Rb REA | 9 3,83 38 393 | 143 1,12 13 336 | 20 | 28
sm  |[mNaA | 12 1,65 1 | 18 | 6 | u9 | 5 | 260 | 2 | 25 |
Sn OES > | 287 | 2 | 27 3 1,71 L | 266 | < R
st |RFA 240 179 | 219 2,50 o7 1,34 s | 316 27 | L,
Th gama 13 1,78 L5 1,59 11 1,10 T 3,29 3 2,50

Ti  |RFA |16807 164 (12990 | 248 | 53%0 113 | 6028 173 | 1670 202
U gama 4 2,29 3 2,46 4 | 142 | 2 2,57 2 2,18

vV RFA 17 4,58 31 3,76 157 124 | 20 33 [ 30 | 227

Y RFA | 22 1,99 40 1,39 38 | 186 19 2,14 13 22

L Yb INAA | 4 1,96 v | 1o | 2 | e | 2 | 23 | <1 | -
Zn RFA 132 1,95 | 187 | 108 | 126 % | 289 | 19 | 22
Zr RFA 156 172 | 359 2,35 167 129 | 238 254 | 13 | a5

§iho materialu opakované potladovan a vytvirel se aZ né-
kolik metrd moeny soubor pfechodovych vrstev. Na Cho-
mutovsku (u Biezna, Drouzkovic, Kralup aj.) maji sedi-
menty na rozhrani obou komplex( zvySeny podil klasticke-
ho kiemene.

Spektrum stopovych prvki zde charakterizuje pokles ob-
sahu Tia Nb, ale naopak uZ vy§ii podil Rb charakteristicky
pro sedimenty svrchniho komplexu. Smilené horizonty
obou druhd pfind$eného materidlu vytvafi vrstvu mocnou
misty aZ 8§ metril, Pfi souhrnném zhodnocovéni vysledkd
vjzkumu jsme podobné situace fefili vymezenim piechod-
ného p4sma na rozhrani obou komplexil sedimentii. Roz-
hrani jsme poloZili vidy t&sné pod vrovef posledniho vzor-
ku od povrchu, ktery je§t& jednoznaéné ukazoval mladsi
usazeniny, typické pro svrchni komplex. Pfi terénnich pra-
cich zpravidla neéini zkusenému geologu potiZe rozlisit od
sebe pti makroskopickém popisu vrtného jadra oba kom-
plexy hornin, pokud jsou v pelitickém vyvoji. V ptipadé, Ze
jsme odkdzdni pouze na vyhodnoceni obsahu analyz stopo-
vych prvki, pak pfesnost uréeni hranice mezi obéma kom-
plexy zavisi na vzdalenosti odebranych a analyzovanych
vzorki.

Nejkomplikovangjii je uréovani rozhrani mezi obéma
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komplexy v mistech, kde v tu dobu bylo uzemi severoceske
panve pokryto ragelinisti a uhlotvornymi mogaly, tedy pre-
devéim ve vichodnéjii poloviné panve na Teplicku a Mos-
tecku, v menii mife i na Chomutovsku. V téchto lizemich
doflo ke vzniku jednotné uhelné sloje, jejiZ mocnost se
pohybuje vétinou ckolo 30 m. Na hibetech, a take na
mistnich elevacich, mocnost uhelné sloje klesa nékde o
nékalik metry, jinde aZ na méné neZ polovinu udané moc-
nosti. Naopak v nékterych depresich mocnost uhelné sloje
podstatng roste téméf az na dvojndsobek a v extrémnich
pripadech i vice (Cernice a Horni Jifetin na Mostecku}.
Tzv. jednotni hnédouhelnd sloj miva vétSinou ve své nej-
spodnéjsi ¢asti vyvinuty polohy riznych druhi uhelné jilo-
vitych az jilovitych hornin. Obdobni situace se vyskytuje |
v nejsvrchnéjsi ¢asti sloje. Tento jev byvd zpravidia oznaco-
van jako tfildvkovy vyvoj uhelné sloje. PfestoZze muZeme
nékteré z jilovitych propldstkd sledovat na vzdalenost az
nékolika kilometrd, v Zidném pfipadé se ncjednd o kore-
laéni horizonty obecné nebo §iroké platnosti, ale spise o jev,
ktery vypovida, Ze k vzniku uhelné sloje nedochazelo naraz
ostie, ale vétsinou v podobé riizné mocnych pfechodovych
vrstev, které na fadé mist dokonce chybéji. K podobné
situaci dochazelo v dobé, kdy rozhodujici hnédouheina faze




v panvi zanikala. Rovnéz v nejsvrchnéjii ¢asti hnédouhelné
sloje byvaji zpravidla vyvinuty prechodové vrstvy, v nichi se
stfidaji sloje a slojky uhli s uhelné jilovitymi nebo jitovitymi
horninami.

Na rozdil od ostatnich horninovych celkd panve je
v uhelné sloji provadén wyzkum stopovych prvkid nami
pouZivanou metodikou teprve kratkou dobu, takZe chybi
dostatek vhodnych podkladil. Pfi vyhodnocovdni regional-
niho geochemického vyzkumu na Mostecku se nejéastéi
setkdvame se situaci, kdy pelity nad uhelnou sloji obsahuji
stopové prvky svrchniho komplexu a v tésném podloZi
uhelné sloje uf jsou zjiffovany pelity s obsahem stopovych
prvki typickych pro spodni komplex. Hranice mezi obéma
komplexy probiha zfejmé uvnitf uhelné sloje. Pii vyhodno-
covani teprve neddvno provedenych analyz stopovych prv-
ki z nejvychodnéjiiho areilu severofeské panve v okoli
Chabafovic jsme dospéli k jednoznaénému zavéru, Ze nami
uréované rozhrani mezi obéma komplexy sedimentd pro-
bih4 a2 v nadloZnich jilech, n&kolik milo metrit nad uhel-
nou sloji. Priblizné ve stejné dobé kondil geologicky pri-
zkum centralnich Casti panve, zahrnujici rozsahla dzemi
mezi Osekem, Libkovicemi, Janovem a Zaluzim (prip. az
Soudi). Z pfedbéZného vyhodnoceni se ukazuje, Ze spodni
pfechodové vrsty (propldstky pelitii mezi spodni a stfedni
ldvkou uhelné sloje) maji spektrum stopovych prvki typic-
kych pro spodni komplex sedimentit a svrchni piechodové
vrstvy maji charakter typicky pro svrchni komplex. Hledini
hranice mezi obéma komplexy na Mostecku, které v da-
ném pfipadé musime chipat pouze jako zménu petrogra-
fického charakteru popelovin procezovanych do uhlotvor-
nych radelini( pfi velkych povodnich, se tedy zuZuje pouze
na stfedni &ast hnédouhelné sloje (tzv. stiedni uhelnou
lavku).

Za této situace nezbyvalo, nez se zamérit na starsi vysled-
ky silikatovych analyz popeld uhelné sloje. V nékterych
diléich tzemich panve s vy¥vojem tzv. jednotné uhelné sloje,
zpravidla v mistech novéjiich geologickych prizkumi pro
vypodet zasob, jsou provedeny tyto analyzy ve vétiim podtu,
s hustotou analyzovanych vzorkd v délkovém intervalu
1 m, prispodku uhelné sloje misty v intervalu kratSim. Pri
vvhodnocovani analyz jsme ze sledovanych kysliéniki pfi-
hlizeli hlavné k ddajim obsahd TiO-, ktery jednoznaéné
ukazuje na pfitomnost klastickych primési, tak typickych
pro spodni komplex sedimentil. Pfi vyhodnocovani vrti
s mendi ¢etnosti silikdtovych analyz popeld uhelné sloje
(v&tdinou v rozmezi 3-7 m} nelze vymezit hranici mezi
obéma komplexy v uhelné sloji tak jednoznaéné a ostfe.
Hranice se ponejvice pohybuje ve spodni poloving nebo ve
spodni &asti jednotné uhelné sloje. V nékterych Gzemich
napf.v 3ir§im okoli Biliny nebo Mostu, kde byla uhelna sloj
analyzovana mnohem podrobnéji, se viak ukazuje, Ze zde
hranice mezi obéma komplexy nebyva vidy ostra a jedno-
znadna. V pfinosu popelovin do uhlotvornych raselinist
dochédzelo misty k do¢asnému michdni klastickych pfinosd
charakteristickych pro oba typy komplexi, a to ve vyikovém
intervalu nékolika metrd. Misty je moZno pozorovat zhruba
ve stejném viikovém intervalu nékolikeré opakované stii-
dini materialu vulkanogenniho a nevulkanogenniho.

Pribéh rozhrani obou komplexa v jednotné a méilo po-

pelnaté uhelné sloji na Mostecku neni uspokojivé dofeleny,
protoZe se prozatim nepodafilo pouZit vhodnou metodiku
stopovych prvkii pro élenéni obou komplexii, obdobné jako
v pfipade pelitickych harnin. Nadéjné je zjisténi, Z¢ uhelnd
sloj ve svych pelitickych piimésich zachovava typicke znaky
jednoho nebo druhého komplexu, a to viude tam, kde Cini
podil popelovin v uhelné sloji alespon 10 %.

Reseni problematiky chronostratigrafické heterogenity
hnédouhelné sloje v teplicko-mostecké &isti severodeské
panve je komplikované i obtiZné, ale ma zdsadni vyznam
piifedeni paleogeografie pAnve. Optimalni podminky ristu
uhlotvorné vepetace a hromadéni nekromasy predpoklada-
ly minimalni viskové Elenéni panve béhem tvorby uhelné
sloje. Nicméné hnédouhelna sloj v jednotném wvoji je
z pohledu rozsihlého aredlu svého vyvoje od Ustecka aZ
na Prunéfovsko litologicky pestra, ma rozdilny vyvoj zavisly
jednak na morfologli pinevniho dna, ale zeyména na pfino-
su a sedimentaci popelovin, které se z rdznych sméri perio-
dicky dostivaly do uhlotvorného modiiu. Problémdm tvor-
by a mocnosti uhelné sloje i jejich proplastkil se detailné
vénovali v posledni dobé predeviim HURNIK a ZELENKA
(in Brus - ELzNnic - HURNIK - ZELENKA 1987).

Jednotna hnédouhelni sloj ve v. poloving panve je vlivem
tektonickych pohybil naopak znaéné vygkové rozriznéna.
Mczi mosteckou &isti panve a z, ¢asti Chomutovska, kde je
podobny jednotny vyvoj uhelné sloje, je spojitost obou
uzemi prerudena sedimenty hrubozrnnych klastik zatecké
delty u Jirkova, Vysoké Pece, Pesvic aj. V mostecke éasti
panve, ale 1| jinde v mistech jednotné hnédouhelné sloje,
miizeme sledovat uZ na prvni pohled jeji stabilni pozici ve
vrstevnim sledu panevnich sedimentii. Soudasné kontinu-
aln{ propojovani jednotné hnédouhelné sloje nemusi byt
V IoZporu s nazorem o pozvolném a plynulém stéhovani
uhlotvorného raselinisté v prostoru a éase. Na tuto skuteé-
nost poukizal prvné HOKR (1985), piestoZe ke svym zdvé-
rdm dospél pouze sledovinim rozdild v obsazich alkalii a
jillovych minerdli a zmény piikladal klimatickym vlivim.
Dosavadni vysledky regionilné geochemického vyzkumu
rovnéi svédci proti izochronii jednotné hnédouhelné sloje
v celém jejim rozsahu ve v. éisti panve,

Orbsahy stopovych prvkil v panevnich sedimentech citlivd
a jednoznaéné indikuji zakladni paleogeograficky zvrat ve
vyvoji panve, a zménu snosnych oblasti. Domnivame se, Ze
indikacni prvky vyuzivané v pelitickych a peliticko-psami-
tickych sedimentech spliuji stejnou roli takeé pii vyzkumu
uhelné sloje. Prozatim je zndmo jen malo ddaja, zejména
v pelitickych proplastcich a v uhelné jilovitych typech sedi-
mentd vvniti uhelné sloje. Proti nazoru, ktery povazuje
jednotnou uhelnou sloj ve v. poloviné panve za casové
jednolité téleso, svédCi nékolik zjidténi regionalniho geo-
chemického vyzkumu zaloZeného na zdsadnich zménich
obsahu stopovych prvkd: v fizemi u Sobé&chleb, Modlan,
Roudnik a Chabatovic na Ustecku probiha rozhrani mezi
star§im a mlad3im komplexem sedimentd nékolik metril
v nadle#i jednotné uhelné sloje. V nékolika vrtech mezi
Lomem a Osekem v sv. &asti mostecké panve bylo zjisténo,
Ze jilovité proplastky mezi stiedni a svrchni lavkou jednotné
uhelné sloje patri podle obsahu stopovych prvki jiz svrch-
nimu komplexu. Stejné poméry jsou zjistény o nékolik
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kilometrii dile k JZ v okoli Chudetina a Janova. O nékaolik
kilometr( jiZnéji se toto rozhrani nofi uz do drovné pro-
plastk{i mezi spodni a stiedni lavku uhelné sloje a misty
dokonce pod nejspodnéjii droven jednotné uhelné slaje.
Geochemicky dobie dokumentovang vrty zjistujici roz-
hrani mezi svrchnim a spodnim komplexem sedimentd jsou
umistény v okrajovych ¢astech télesa jednotné uhelné sloje
v mostecké &asti panve, a to z rliznych svétovych stran.
Uvnitf tohoto dzemi se lze opfit zatim pouze o silikdtové
analyzy, které uvedené zjisténi potvrzuji. Lze zictelné po-
zorovat, jak se linic rozhrani mezi spodnim a svrchnim
komplexem v uhelné sloji pozvolna nofive sméru od Oscka
a Lomu, resp. od Litvinova a Hornitho Jifetina obecené jz.
smérem ve sméru na Komofany, Horany a Holedice,

Aplikace novych poznatk(

Regionilné geochemicky a mineralogicky vyzkum neogen-
nich sedimentl severofeské hnédouhelné panve poskytl
ziasadni zji$téni, které umoZnilo vymezit v panvi dva kom-
plexy, jejichZ rozhrani ma obecnou platnost nejen po celé
rozloze panve, ale i ve viech druzich usazenin tvoficich
panevni sedimentirni komplex. Rozdily v chemismu a mi-
nerilnim sloZeni obou komplexit byly zptisobeny zédsadni
zménou snosnych oblasti poskytujicich material pfinaseny
do pdnve. Klimatické pficiny, jak o nich uvazuje HOKR
(1985), sice mohly ovlivnit sloZen{ a charakter autigennich
slozek, predeviim jilovych minerild, nemohly viak mit Zid-
ny viiv na mineralogické sloZeni detritické frakce. Nemohly
ani vyvolat anomalni homogenitu chemismu pelitd svrch-
nihe komplexu a nakonec ani rozdily v obsazich jednotli-
vych, pfedevdim imobilnich a malo mobilnich stopovych
prvkd (Wb, Ta, Th a TR).

V geologickych pomérech severofeské hnédouhelné
pinve, zietelné kontinentdlniho charakteru, kde se vulka-
nismus projevoval uZ jenom slabé a je navic rozdélen do
nékolika casovych fizi, kde intenzivni paleobotanicky vy-
zkum své vysledky jiZ pfines! a z objektivnich davodd vz jen
tézko lze ofekivat zasadnéjii poznatky pro feseni problé-
mi stratigrafic a paleogeografie, zistava zjidténd zména
snosnych oblastiv podstaté zatim jedinym poznanym zivaz-
nym zasahem do vyvoje pénve, kterého lze vyuZit pro kore-
lace sedimentii v celém rozsahu severoeské panve. Du-
sledky zmé&ny snosnych oblasti ovliviuji, podle raich pied-
stav, dosavadni ndzory na formalni stratigrafické clenéni
panevnich sedimentd, které ma fadu problémi a nedostat-
kii. Pfedeviim proto, Z¢ postrada jakykoliv viznamny vid&i
harizont.

Vyie uvadéné rozdily v chemickém a mineralogickém
slozeni spodniho a svichniho komplexu panevnich sedi-
mentl maji zejména nasledujici vwhody a pfednosti: 1) oba
komplexy jsou vyvinuty po celém tdzemi a je jen malo mist,
kde nasedd svrchni komplex na pfedpanevni tdtvary nebo
naopak kde byla denudace tak intenzivni, Ze byl svrchni
komplex sedimentl zcela odnesen; 2) rozdily ve sloZzeni
obou komplexi jsou tak vyrazné, Ze je moZné je bud’ mak-
roskopicky, nebo s pouZitim analyz vysledovat ve viech
hlavnich typech hornin miocenniho pinevniho komplexu
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(zeyména v pelitech, ale také v psamitech a v uhelné sloj
s obsahem popela aspoii nad 10-15 %). Pfedeviim v area-
lech s vyvojem tzv. jednotné uhelné sloje je nutné se spolé-
hat na analyzu stopovych prvkd, pfip. v doplnéni se silika-
tovymi analyzami klastickych pfimésive slaji. Hranice mezi
svrchnim a spodnim komplexem péanevnich sedimenti je
vétdinou pravé v uhelné sloji a nemusi se projevovat najed-
nou, ostie, jako disledek jediné ziplavy (transgrese). Re-
giondlni geochemicky vyzkum prozatim také nepfines| kri-
téria pro odlifovani pelitd spodniho komplexu pinevnich
sedimentl od rozvétralych hornin neovulkanitav jeho pod-
loZi, které jsou svym chemickym charakterem velmi podo-
bné, neziidka takika totozné. Tento trvaly problém geolo-
picke praxe v pdnvi pietrviva. ProtoZe dosavadni vyzkum
umozituje délit, prozatim az na malé wjimky, pinevni se-
dimenty z regionalniho pohledu jen na dva celky (svrchni
a spodni komplex), nepostaduje to potiebdm biansko-geo-
logické praxe. Ve stratigrafii (resp. litostratigrafii) bude
proto nutné 1 nadile poudivat stivajici neformalni korelad-
ni schémata a tabulky.

Mnohem vEtii viznam maji nové poznatky regionalniho
geochemického a mineralogického vizkumu pfi feleni ota-
zek regiondlni geologie panve. Poznani a naznadeni kore-
laénich vztahd sediment( vvnitf panve z regiondlniho po-
hledu rovnéZ umoZni poopravit nazory na vyskyvt nékterych
zlomi. V této problematice pfetrvava mnoho spekulativ-
nich prvkil. Jestlize se podafilo pfed 40 lety (PROCIAZEA
1954) na zdkladé paleobotanického vyzkumu pieradit pa-
nevni sedimenty na Zatecku z oligocénu do miocénu, pak
peochemicky a mineralogicky vizkum prindsi zivaing pod-
kiady umo#iujici korelovat mnoho desitek metrd mocend
vrstyy ve stejném dzemi spiSe nei s podloZnim souvrstvim
na Mostecku s vrstvami v nadloZi uhclné sloje.

Podle naSich predstav patii ke spodnimu komplexu pi-
nevnich sedimentld pfedeviim ta jejich &st, kterid se ve
stratigrafickych tabulkiach severodeské panve oznacuje ja-
ko podloZni souvrstvi. Tento termin je tieba chipat v uziim
smyslu podle definice ELznice (1973) nebo jako duchcov-
ské souvrstvi DoMAcino (1977), ptipadné jako podlozni
vrstvy neformélniho litostratigrafického schématu severo-
Ceské panve (ELzZNIC - FI3ERA - HURNIK - MALKOVSKY
VACL 1986},

Takto definovany celek panevniho komplexu miizeme
sledovat téméF po celé panvi (obr. 1), ale pfedevsim v jeji
vychodnéjsi poloving, kde dosahuje maximélnich mocnosti
a¥ 135 m v centrilni ¢asti na SZ od Duchcova. Odtud je
moZno stejny celek sedimentd sledovat téméf po celé této
&4sti panve ve stale nizSich mocnostech. Podobny celek
hornin spodniho komplexu, oviem s ni2&imi mocnostmi (do
35 m), vznikal také v z. a jz. poloving panve. Tahne s¢ |.
smérem od Chomutova k Pétipsiim a do okoli Zatce. Na
ostatnich ¢astech panve vznikaly horniny spodniho komple-
xil jen v maljch mocnostech, zpravidla nepfevy3ujicich nc-
kolikametrové polohy. Na izemi panve je nékolik mist, kde
se spodni komplex neusadil. Kromé nekolika drobnych
ostriivkl pordiznu v panvi je to rozsahlejsi izemi ve v.
poloving Zatecka (viz paleogeografickd mapa spodniho
cggenburgu — obr. 13). Tuto &ast spodniho kompiexu VYTiaz-
né charakterizuje spektrum stopovych prvki odraZejicich
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preplavené rozvétralé neovulkanity z izemi panve i z jejiho
okoli. V nékterych mistech panve (napf. v nékolika isecich
podeél kruSnohorského okraje pinve) dochdzelo uZve s pod-
nim komplexu k michani materialf z rozvétralych neovul-
kaniti s materidly plvodem z kaolinizovaného krystalinika.
V 3irSim z. aZ jz. okoli Mostu se vedle rozvétralych neovul-
Kanitd rovnéZ uplatnily horniny svrchnokiidovéha stifi.
Pelitické aZ peliticko-psamitické sedimenty spodniho kom-
plexu vznikaly pFevazné v jezernich prostiedich,

UZv predchozi kapitole bylo naznaéeno, e ve v. poloviné
severoceske panve je nutno pfifadit ke spodnimu kompiexu
cast hnédouhelné sloje v jejim tzv. jednotném Vivoji, a to
na zaklad¢ obsahu stopovych prvkii v jilovych proplastcich
mezi spodni a stfedni lavkou uhelné sloje nebo na zdkladé
vysokého obsahu TiO; v popelovindch (klastickych pfimé-
sich) uhelné sloje, coZ v obou piipadech ukazuje na jejich
neustale prevladajici neovulkanicky pivod i na skuteénost,
Zc stale nedoslo k napojeni panve na dalkovy pfinos mate-
rialu z mimopénevnich geologickych region. ¥V Sir¥im v,
okoli Teplic maji klastické piimési v uhelné sloji charakter
sedimenti spodniho komplexu v celé jeji mocnosti. Na
Ustecku je nutno pfidat jesté nékolik metrd pelitickych

sazenin v tésném nadlozi uhelné sloje. V psamitech bylo

utno ponechat ve spodnim komplexu panevnich sedimen-

i na Zatecku pouze facii tzv. tufitickych jild, predstavujich
podle VACLA a MALKOVSKEHD (1962) zvi4dtni facii bazil-
ich poloh souvrstvi podloZnich jili a piskéi 0o mocnosti

ékolika metrii. Podstatnou &st piscitojilovitych usazenin

ouvrstvi podloZnich jili a piskd (spodni piséitojilovité vrs-
podle neformilniho stratigrafického schématu ELzZNL.

E, FISERY, HURNIKA, MALKOVSKEHO a VACLA 1986}, které

a uzemi severniho Zatecka dosahuji velkych mocnosti az

fo 175 m, pfifazujeme jednoznaéné ji# ke svrehnimu (mlad-
imu) komplexu pinevnich sedimentil, Podle nagich v¥zku-

{i vystupuji jednoznaéné nad hranici, kter4 z pohledu vy-

oje pdnve znamenala zmé&nu snosnych oblasti a napojeni
pjiho dzemi na délkovy pfinos. V tomto piipadé je proto
hodné je srovndvat, spiSe nez s podloZnim souvrstyim na
ostecku, se svrchnéjii &sti jednotné hnédouhelné sloje a
e spodni ¢4sti monotonnich pelith v nadloZf uhelné sloje.
yskové poméry spodniho komplexu jsou znhzornény na
br. 5.

Svrchni komplex panevnich sedimentii je charakterizo-
n illitem, nékdy i montmorillonitem. Pfedeviim se viak
yznacuje zvydenou rychlosti sedimentace, co? vyplynulo
vypotti neddvno provadéného paleomagnetického vy~
umu panevnich sedimentil (MALKOVSKY - BucHa - Ho.

\CEK 1989}, a jejim pravideln&j$im rytmem. Novy typ

dimentovaného materialu s dplné j inym spektrem stopo-

ch prvkit i jinymi tézkymi minerély po Gzemi panve rychle
evladl. Napf. se dostal nahle do mist dnes tak okrajovych
sti panve v $irSim okoli Chabatovic. S ohledem na dosti
obvykly vyskyt nékolik metrit mocné vrstvy prachovitych
oveil v tésném nadlozi uhelné sloje jsme odebiraliv tomto
eku vzorky na analyzu stopovych prvki v kratkych vzda-

ostech. Po vyhodnoceni se ukdzalo, Ze rozhrani mezi
rchnim a spodnim komplexem spadé mezi dva litologicky
lisné typy hornin. Makroskopicky se styk projevil pozvol-

m pfechodem prachovcii do jilovel v rozmezi nejvyse

nékolika decimetri. Podobné pomérné ostré rozhrani mezi
spodnim a svrchnim komplexem sedimentd vysledoval Ca.
DEK (1964} v psamitech u Jirkova na Chomutovsky, a to
podle vyskytu andalusitu. Novy typ sedimentovaného ma-
teridlu se dostaval ndhle také do uhlotvo rnych sedimentaé-
nich prostfedi, a to hlavn& ziplavami pfi velkych povod-
nich, tentokrate oviem z vét¥iho toku a patrné i z jinych ne#
dosavadnich sméri. Hledanf rozhrani mezi ob&ma komple-
xy v uhelné sloji v8ak znesnadiiuje skuteénost, Ze povodiio-
ve vody se procezovaly uhlotvornymi prostiedimi na kilo-
metrove vzdalenosti, aviak kalnymi vodami pfinafené se-
dimenty jako jilovité klastické piimési se v ragelinidtich
ukladaly postupné, aZ do tplného vy&igténi vod. Zato v je-
zernim prostfedi byla pfedevdim pelitickd &st usazenin
svrchniho komplexu roznaena po panvi rychle nékolike-
rym druhem proudéni, které vznikalo pfi dsti toku na Za-
tecku, ev. na Bilinsku.

Predstavy o charakteru a intenzité nékterych povrcho-
vych proudi a ziroveii o vzdilenostech, které v panevnim
jezefe piekonavaly, podiva transport borovicovych Sisek,
které ptedstavovaly typicky rostlinny element pii kruéno-
horském okraji pinve hlavné v obdobi usazovini pelita
v tésném nadloZi uhelné sloje, napf. v okoli Cernic, D¥ino-
va aj. Hromadny vyskyt 3i%ek a pylil borovic druhu Pinus
oviformis zahrnuji KvaCEK a BUZEK ( 1982) do jimi vymeze-
né asociace Comtonia-Pinus oviformis. Zdejii nahromadéni
borovic druhu Pinus oviformis ziroven spojuji s jinym, ale
stejné osamocenym vyskytem $idek a pylG boravic v nej-
spodné&jsi €asti tzv. bieitanskyich jilti na Bilinsku, vzdale-
ném minimalné 10 km vzdu$nou &arou k V. Tento vyskyt
vsak lezi aZ pfes 100 m vysoko nad stropem uhelné sloje.
Obavyskyty 3ifek borovic druhu Pinus, z nich? ten u Bieéfan
Je povaZovdn za mimofidny a nebéiny, lze vysvétlit privé
silnym proudénim. Centréini proud napfié jezerem z (sti
Feky na Zatecku dospé&l aZ ke kru$nohorskému okraji pan-
ve, odkud po odraZeni jako vedlejéi Sikmy proud ziejmé
prinasel rostlinné zbytky borovic na Bilinsko. Transport
borovicovych Siek, které ve své dobé pfedstavovaly podle
KvACKA a BUZka (1982) tak typicky element porostd pfi
krusnohorském biehu jezera bezprostfedné nasledné po
zatopeni zdejSich uhlotvornych raselini$f a mogald, ziroven
naznacuje casoprostorové vztahy v jednom z kratkych ¢a-
sovych iisekil vyvoje panve,

Jedté v dobé sedimentace nadslojovych pelit na Mostec-
ku, tedy ve spodni éisti usazenin svrchniho komplexu pa-
nevnich sedimentd, mélo sedimentaéni prostiedi v panvi
nizkou salinitu a mirné kyselou reakci, dochazelo k tvorbé
poloh pelokarbonatil a siderit je b&zné v klastickych sedi-
mentech. Kyselé redukéni prostiedr, vytvafené piedeviim
rozklddajici se rostlinnou hmotou, se postupné ménilo,
Podle SMEIKALA (1984) zadal pfevladat odpar nad odtokem
a zvysovala se salinita sedimentaéniho prostfedi.

Mineralogicky, chemicky a zejména regionalné geoche-
micky vyzkum pfines! mnozstvi idaji, které se vZijemné
doplfiuji a do jisté miry i vzijemné potvrzuji. Nové a dopl-
néné vysledky pokryvaji veelku rovnomérné celou severo-
Ceskou panev, véetné jejich jz. &4sti (Zatecko, Pétipesko),
kde uZ se dlouhou dobu neprovidéji systematicky ani vy-
zkumné, ani priizkumné technické préice. Nové vysledky
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také pokryvaji cely panevni sedimentédrni komplex vertikal-
nim smérem. Jen na dzemi jednotné uhelné sloje na Mos-
tecku zatim zlstdva regiondlni geochemicky vyzkum nedo-
kon¢en. V pripad® paralelizace jednotné uhelné sloje je
moZno vyuZit vwzkum{i Hoxra (1985}, které nase zivéry
potvrzuji. Pokud zlstivaji vysledky mineralogického, che-
mického a geochemického vyzkumu ve stadiu popisneém,
pak vhodné dopliuji geologickou charakteristiku jednotli-
vych litostratigrafickych élenit panevniho komplexu. V pii-
padé, Ze nova zjisténi aplikujeme na stavajici nazory na
geologickou stavbu, paleogeograficky vyvoj pancvnich se-
dimentd, piip. na dosavadni predstavy o litostratigrafickém
vyvoji panevniho komplexu a korelace mezi jejimi jednot-
livymi Eleny, setkivime se s obtiZemi, ale také s pochyb-
nostmi.

Hodnotime-li aroven soucasného oficidlnibo nizoru na
geologil panve, dospéjeme k zivEru, Zc stale pfetrvivi fada
zevieobecondni, kterd se stile traduyi, aniZ jsou dostatedné
podlozena. Prikladem je ticha tradiéné vykladany tfilivko-
vy vwvoj uhelné sioje na Mostecku. Porovname-li geologice-
ké profily dalnich uhelnych jam v tzv. jednotné uhelné
sloji, jejichZ popisy je nutno povaZovat za vérohodnéjii nei
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adaje ziskané z vrid, vidime velké rozdily. Témer ve viech
piipadech lze oddélit od hlavni stiedni Gasti uhelné sloje
1ak spodni, tak i svrchni uhelnou lavku. Ty viak maji spise
hodnotu pro banskou praxi neZ pro regionalni geologicky
vyzkum. Zejména na delsi, aZ nékolikakilometrove vzdale-
nosti nenajdeme jedinou vrstvu ve spodni, resp. ve svrchni
dvee, kterou bychom mohli povazovat za schopnou kore-
lace. Litologicky vyvoj hornin ve spodni i ve stiedni uhelné
ldvee je znaéné rozdilny jak ve vyvoji uhelnych jilovitych
hornin, tak v poétu pelitickych proplistkd a ne nepoadstat-
nou roli hraji | znaéné mocnostni rozdily. Za spekulativii
je tieba povazovat napf. i mnohé vécné i formilni apravy
stratigrafické tabulky panevnich sedimenti nebo zafazovi-
ni pestré palety uhelnych slojek na Ja JZ severofeské pianve
do tii slojovych souvrstvi,

V nisledujici kapitole zveicpnujeme nase pfedstavy o
paleogeografickém vyvoji severoceske panve, které zasad-
né méni souéasné ndzory o kontinudlnim spojovani jednot-
né uhelné sloje do jednoho stratigrafického horizontu a
zaroven navozuji jiné korelaéni vztahy mezi centralni &sti
pinve na Mostecku a jejimi zapadnimi, jihozdpadnimi a
jiZnimi castm.
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5. Izolinic povrchu spodnihio komplexu . | —spoadni kemplex chybi; 2 izolinie povrehu spodniho komplexu (bez uhelné sloje) ;3 - daleZité zlomy.
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Nové pohledy na palecgeografii panve

P#i souhrnném regiondlnim zhodnocovani vysledk mine-
ralogického, geochemického a chemického studia jsme se
zaméfili pfedeviim na vymezeni pribéhu linie rozhrani
mezi spodnim a svrchnim komplexem sedimentii na co
nejvétdi plofe panve. Shromézdili jsme téméF 200 vrd roz-
misténych veelku rovnomérng po dzemi panve. Vicchny
pouZivané vrty zahrnuji tdaje novych analyz stopovych
prvki z pelitickych sediment(; z toho nékteré starsivrty, u
nichz byly pitvodng uréeny jen téiké mineraly v polohich
psamitd, poskytly dodateéné analyzy stopovych prvki.
V mistech jednotné uhelné sloje jsme se spise neZ o stopo-
vé prvky opirali o silikdtové analyzy popeld a piithlédli jsme
také k ddajlim o zkoudkach tavitelnosti popeli uhelné sloje,
které vesmés vhodné potvrzuji zjisténé litologické zmény
v klastickych pfimésich uhelné sloje.

P#i sestrojeni série palcogeografickych mapek severode-
ské pinve jsme navic vyuZili zvefejnéné vysledky paleomag-
netického vwzkumu v centrdlni éasti panve na Mostecku
(Buctia et al. 1987 a ndsledné MavLkovsky - Bucha -
HorACEK 1989). Paleomagneticky vyzkum prispél, mimo
jiné, novym pohledem na moznosti chronostratigrafickcho
datovini geologické historic severodeske pidnve. Z nascho
pohledu byly také zajimave, cenné a podnétné naslednd
aplikace tohoto vwzkumu vyplyvajici z tvah o rychlostech
scdimentace hlavnich typd sedimentd pancvniho komple-
xt. Paleomagneticky vyzkum piancvnich sedimentii byl pro-
veden na tiech vrtech. Zveteinény jsou zatim vysledky vrti
[.B 213 (Libkovice) a LTH 14 (Horai Litvinov) v 3. ¢asti
mostecké panve. Zjisténé stifi panevniho komplexu sedi-
mentil (Bucna et al. 1987) se zde pohybuje v rozmezi 17,07
mil. let (burdigal) aZ 27,3 mil. let (chatt). Pri pfepoctech na
rychlost sedimentace autofi vdavaji, Ze na vytvofeni pelitii
v podlozi uhelné sloje, které podle naSich kritérii jedno-
znatné patfi do spodniho komplexu, bylo zapotfebi 2,1 aZ
3,7 mil. let. Uhclné sloje 0 mocnosti 26-51 m potiebovaly
k nahromadéni nekromasy 3,7 az 4,25 mil. let a pclity
nadiozniho komplexu o mocnosti zhruba 300 m sc vytvafely
po dobu néco mélo pies 4 mil. let. Do paleomagnetického
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vyzkumu byl nasledné zafazen nékolik km vzdileny vrt u
Diinova pii z. okraji mostecke st panve. Vysledky pro-
zatim nejsou zvefejnény.

ileomagneticky vyzkum vwznamneé doplnil, ale téZ oviiv-
nil paleogeografické zavéry vyplyvajici z naseho vyzkumu,
Byl situovin do mist s maximem zachovanych panevnich
sedimentd a navic pfeviZnd v pelitickém vyvoji. Vyrazné
zde vystupuji oba definované komplexy sedimentil (svrchni
a spodni) ve velkych mocnostech a ziroven jde o tzemi
klicového vyznamu pii fefeni geologické problematiky
pinve. Navic se zde béhem posiednich let nahromadilo
nejvice poznatkd zikladniho peochemického vyzkumu, Vy-
uzili jsme vzorky ziskané pfivriném prizkumu situovaném
do péti prazkumnych linif jv. sméru, pokryvajicich previi-
naou East centralni &sti mostecké pinve o rozloze zhruba
50 km®. V nékterych vrtech na V zkoumaného tzemi u
Oscka a Lomu dosahuji mocnosti pinevnich sedimentu
okolo 500 m. Vysledky paleomagnetického v¥zkumu pre-
podtend na rychlosti sedimentace jednothivych vrstey pa-
nevniho komplexu (MALKOVSKY - BUCHA - HORACER TUSY)
se zdaji byt prijateiné a velice pravdépodobnd a navic &is-
teénd vysvétluji ndami ziidlované rozdilnosts minerdlniho o
chemického slozent peliti obou komplexd i vwzkumu obsa-
hu stopovych prvka, Udaje o rychlostech sedimentace u
paleamagnetickébo vzkumu jsme pouZili pii konstruke
dalich odvozenych palcogeografickych map. Davajiucele-
né predstavy na geologicky vyvo) panve v pravidelnyeh
casowvvch intervalech a dopliui ziakladni a nejlépe doku-
mentovanou paleogeografickou mapu spodniho eggenbur-
gu (obr. 13).

Paleomagneticky vyzkum umoznil pfedeviim presndji
datovat ¢asovou droven rozhrani mezi starSim a mladsim
komplexem v centrdlni mostecké éasti pinve na 21,31 M.
V zikladnim chronostratigrafickém déleni ncogénu to od-
povida stupni eggenburg (jeho spodni éisti) podle delen
platného pro centrilni Parathetydu, Pfi konstruker viech
duléich odvozenvech paleogeografickych map pro spadni i
svrehni komplex uvazujeme s primérnou rychlosti sedi-
mentace u pelitd na Mostecku v centrilni Gisti panve 20-30
mmytisic let, u uhelné sloje 30-50 mmy/tisic let a pro pelity
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2 — uhelny jil; 3= uhh

7. Rozlozeni uhelné sedimen-
tnce ve svrchnim {11 a spod-
nim komplexu hornin (1) v
vwehodni @isti panve. | - ik
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mladsiho komplexu v rozmezi 200-300 mm/tisic let, M Sy
a4 zejména smérem do vzdilengjiich a okrajovych disti
panve jsme hodnoty upravovali s piihiédnutim k zrnitost-
nim zméndm piindSeného materiilu, k rozdilim v kom-
pakeci hornin podic petrografickych typd, ale i hloubky
uloZeni dané pérovitosti sedimentu. Prihlédli jsme k moz-
nym zrychlenym synsedimentirnim pohybiim nékterych
Casti pinve, al¢ i k celkovému sniZovan{ dynamiky reli¢fu
v disledku vyrovnivani rozdilu dna pinve a okoli. Zvazo-
vali jsme také mista s pfedpoklidanym &astym a opakova-
nym obdobim nesedimentace. V mistech s jednotnou uhel-
nou slofi jsme piihlizeli rovnéz k primérmému mnosstvi
popelovin, k vyvaji a mocnostem pelitickyceh propldstki a
uvazovali jsme i se vzdilenostmi uhlotvornych rageliniét a
mocild od mist spojovacich kanald, ktcrymi se do nich
dostivaly pii povodnich klastické pFimési,

Jednotlivé paleogeografické mapy znazoriiuji pfedstavy
0 geologickém vyvoji panve v pravidelnych Easovych inter-

B. Rozlogeni uhelné sedimentace ve svrchnim (II)aspodnim
kamplexu hornin (I} v jihavychodni &sti chomutovske Ssti
panve, 1 —jil; 2 - uhelny jil; 3 — uhii,

5
-
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valech. Pouze posledni palcogeograficka mapa {obr. 15)
md interval zhruba o 25 % delii, aby bylo mozZno zachytit
ebdobi sedimentace hornin lomské uhelné sloje. Zvolenim
pravidelnych ¢asovych odstupi a nerespektovinim hranic
znamych stratigrafickych stupfid lépe vynikne dynamika
celeha procesu pozvoiného stéhovini jednotlivich sedi-
mentacnich prostiedi v prostoru a Ease {obr. 6), pfedevsim
pak uhelné sloje (obr. 7, 8, 9). K rozhodnuti pfispéla i
dosavadni nejednotnost v ch ronostratigrafii miocénu a na-
konce i rozporné nazory na stratigrafii panve.

Predlozené paleogeografické mapy maji charakter spise
map patrovych, které se zatim opiraji o jediny spolehlivy
korelaéni horizont (rozhrani mezi svrchnim a spodnim
komplexem sedimenti) s celopanevni platnosti, Ve vice nes
pét set metrd moeném kompiexu pancvnich sedimentd e
to malo, aviak 2idnd z jinych pomocnych geologickych
disciplin, véetné paleontologie, prozatim neposkytuje
vhodndjsi korelaéni kritéria. Pfi konstrukei paleogeografic-
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Q. Rozlozent uhelng sedimen-
tace ve svrchnim (11} o spodd-
nim komplexa hormin (1 na

1 KB &8
I 1

kych map jsme se fidili soufasnym nizorem na zidkladni
chronostratigrafické déleni miocénu (CHLUPAC - STORCII -
TyrACER 1990) a v piipadé absolutniho éasového datovini
stupril jsme vychazeli z tabulky MALKOVSKEHO {in Bucha
et al. 1987),

Paleogeografické mapy

Série $esti paleogeografickych map severodeske panve za-
chycuje vvoj sedimentace a stav sedimentacnich prosticdi
v urdéitém ¢&asovém intervalu. Interval v tevini zhruba 2
miliond let mezi mapami je nékdy prili§ dlouhy na 1o, aby
bylo moZno zachytit viechny vyznamnéjsi udalosti a zmdény
v geologické historii pinve. V nasledujicim popisu jednot-
livych map je na takové pfipady upozornéno.
Palcopecograficki mapa spodniho egeru (obr. 10) zobra-
zuje rozéifeni stariich pfedmiocennich dtvard na dzemi
panve, které hraly vyznamnou roli snosnych ablasti nejen
pro pelity spodniho komplexu, ale i pro klastické jilovité
pfimési uhelné sloje ve vEtdi ¢dsti v. poloviny pinve. Zob-
razend peologickd situace se vztahuje k udanému ¢asovému
horizontu pouze v ploiné znaéné omezeném dzemi na SV
mostecké &isti pinve, kde zacala sedimentace spodniho
komplexu nejdfive. Teprve ndsledné se panevni prostor
pozvolna roziifoval, nebo se vytvatela dalsi mista sedimen-
tace. Mapa znizorfiuje geologickou situaci vidy tésné pied
zapotetim sedimentace v tom kterém misté panve. Casové
zpoZdéni zaditku pdnevni sedimentace v jejich riznych
tzemich je nékdy podstatné. Vibec maximalni éasovy roz-
dil v zacitku sedimentace pinevniho komplexu sedimenti
(odhadem cca 8 mil. let) je mezi dzemim na Z od Duchcova
a tzemim na V od Zatce. V mistech, kde jsou v mapé
znazornény areily svrehnokiidovych sedimentd nebo krus-

36

Chomulovsku a Zatecku, | -
i1; 2 — uhelny jil; 3 — uhiy,

nohorského krystalinika, mohly byt v dané dobé {spodrnim
egeru), ale i pozdéji jesté ncovulkanity, Na obr. | jsou
znazornény vriy regiondlniho geochemického a mineralo-
gického vyzkumu (tézké minerdly v psamitech) i thi vrty
paleomagnetického vyzkumu. Na mapé spodniha cgern
(obr. 10) v 2. a jz. &asti panve jsou schematicky zobrazeny
izoliniemi soudasné mocnosti neovulkaniti.

Paleogeografickd mapa svrchnibo egeru {(obr. 11) zobra-
zuje geologickou situaci pinve vztazenou k casovému ho-
rizontu okolo 25,5 Ma (spodni eger). Piedpokladame exis-
tenci jezera v SirSim okoli Libkovic a Maridanskyeh Raddic
zaplnujici mensi plochou depresi, kterd se pozvolna rozsi-
fovala hlavné zipadovychodnim smérem (k ZiluZi), poz-
déji také na S (k Oseku a Lomu). Jezero se zapliovalo
splachy zvétralin pfedevim z uzemi neovulkaniti v ). sou-
sedstvi. PEeviZné sc utvdiely pelity, jen v podiizenc mifc sc
usadily malo mocné vrstvy piskii a piskovel. Na ostatnich
mistech panve, zejména v jeji z. a j. &asti, sedimentac
pinevniho komplexu nepiedpoklidime. Plochu jezera
v centrilnich &stech pinve mezi Libkoviceni, Lomem @
Zaluzim lze v jeho zavéreénd fizi vyvoje adhadnout na vice
nez 30 km',

Paleogeografickd mapa nejsvrchnéjéiho cgeru (obr. 12)
zachycuje asové obdobi vyvoje severodeskd panve okolo
23,5 Ma v nejsvrchnéjdim egeru (spodnim aquitanu},
Viechny znaky predediého obdaobi nadile pietrvivaji, viet-
né zdrojc a smérd piindadeného materiilu. Jezero spodniho
komplexu sc stale rozfifovalo k Z a 8Z a smérem k JZ,
ménd k SV, Ve své nejstarsi €asti zestdrlo a pozvolna zacalo
zariistat rostlinstvem. V této dobé jesté neslo o uhlotvornd
modily a radelini§té, v nichz se vytvifcla tzv. jednotni
uhelnd sloj. Vznika! komplex sedimentd uhelng jilovitych
hornin (uhelné lupky, éerné uhelnaté pelity s polohami uhlh
neho jilovitého uhli tzv. spodnich nebo podloZnich sloji:
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10. Paleogeograficks mapa spodniho egeru - 27,5 Ma. | - krutnohorské melamorfity, 2 -
palengénu; 4 - neovulkanity a pyroklastika Ceského stfedoho a Doupovskych hor: 5

URNIK - WILDOVA 1964), Po éase se jezero vritilo do
oligotrofniho stadia a pokracovala klasticka sedimentace
pievainé pelitd. Misty, napf. v okoli Lomu a Marnianskych
Radgic, se vytvifely i mocnéjsi vstvy psamitf, plivodem
pravdeépodobné z arcdlu hornin svrchni kiidy, pfipadné
rystalinika. Dosazenim prah( krystalinika a neovulkaniti

Dolniho Jifetina a Janova se rozéifovani jezera smérem

Z i ke kruSnohorskému okraji panve doasné zastavilo.
Pbdobné k zpomaleni rozdifovini aZ zastaveni postupu
ezera dodlo na jeho opaéném sv. konci dosazenim prahu
¢lesa paleoryolitu a svrchni kiidy u Hrobu a Ko#fan. Prave

této casti panve (v SirSim okoli Hije) viak v dsledku
okdlniho intenzivnéj§iho sekuldrniho poklesu dna panve
oslo k mohutnéjdf sedimentaci pelitil star$tho komplexu,
ezero ve znazorfiovaném obdobi mélo rozlohu alespoit
30 km®,

Casem se obnovily podminky pro zaristani rostlinstvem
k postupné pfeméné nejméné poloviny rozlohy jezera, az
akonec prevladly uhlotvorné pralesy (mo&alové jehlidnaté
smifené lesy).

teplicky paleoryolit; 3 - sedimenty svrchni kiidy a
izolinie mocnosti pyroklastik,

K vytvoreni jezera se sedimentaci pelitl spodniho kom-
plexu dolo také na plo$né omezeném tzemi v z. poloviné
panve u Krbic a Kralup, na JZ od Chomutova. Jinak ovéem
nadale byly rozsahlé aredly z. poloviny panve bez jakékoliv
sedimentace hornin pdnevniho komplexu. V dzemi na J od
dneiniho stfezovského hibetu, tj. na Pétipesku a severnim
Zatecku byl terén veelku plochy, budovany pomérng mo-
hutnou vrstvou prevdZng pyroklastik neovulkanitd (tufy,
tufity, sopecné brekcie a tufitické jily povétiing zcela roz-
loZené). Jejich mocnost okolo 95-100 m na rozsahlych
aredalech Pétipeska je vyrazné stila.

Paleogeografickd mapa spodniho eggenburgu (viz
obr. 13} zobrazuje ¢asovy horizont vyvoje panve okolo
21,5 Ma ve spodnim eggenburgu (nejspodnéjsi burdigal).
Je to zakladni mapa celé série paleogeografickych map
panve, je nejlépe fakticky doloZena a je nejvice propraco-
vana. Nékdy v této dobé dodlo k vwyznamné zméné ve vYVOji
panve jejim napojenim na vzddlenéjdi ¥i&ni systém, kdy
dosavadni snos mistnich a okolnich zvétralin byl nahrazen
dalkové pfinaSenymi cizimi usazeninami odli¥ného slofeni
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1. Paleogeografickd mapa svrchniho egeru - 25,5 Ma, 1 - krudnohorské metamaorfity; 2 - teplicky paleoryolit; 3 — sedimenty svrchni kiidy;
1 — ncovulkanity a pyroklastika Ceského stiedohafi: 5 — jezerni pelity stariiho komplexu; 6 - smér pfinosu; 7 - osa maximalni subsidence.

i plivodu, Mapa zachycuje droven rozhrani mezi spodnim
1 svrehnim komplexem sediment(. Za obdobi zhruba 2 mil.
et od etapy znizornéné na piedchozi paleogeografické
apé se sedimentace po uzemi pinve podstatné rozsifila.
centrdlnich &istech pinve na Mostecku, kde pincvni
sedimentace zapodala, pokra¢ovalo hromadéni nckromasy
hro jednotnou uhelnou sloj. Panevni jezero se roziifilo az
1a Ustecko, kde se vytvofily nejdiive pelity spodniho kom-
lexu a po nich vznikala celd uhelna sloj. V nejvychodngjsi
asti Ustecka uhlotvorna radelinisté zanikla zatopenim vo-
lami jezera, V nejspodnéjiich vrstvich sedimenti jezera se
sadilo nékolik metri pelitickych a2 prachovitych sedimen-
@i, jejichZ zdrojovou oblasti byly nadile okolni, pfeviint
wcovulkanické zvétraliny. Casové spadaji tyto bazdlni vrstvy
czera nadloZnich vrstev na Chabafovicku jesté do obdobi
iedimentace spodniho komplexu, do obdobi pred napoje-
1im panevni oblasti na tchdcjéi ficni systém Ceského masi-
u pfinascjicl klastické sedimenty ze vedilenéjiich geolo-
pickych regiond,
Sedimentace sc stile vice uplathovala také v z. polovind
dnve ndsledkem pozvolného poklesu tzemi na Z od linic

&

feky Chomutovky. Postupnd vzniklo jezero sc sedimentaci
pelith spodniho komplexu sahajici od Chomutova 4z na
Pétipesko a do tizemi na $ od Zatce. Dnes vyznamny hibet
neovulkanitd, tihnouci se od Doupovskyeh hor ke Sticzovu
a Bfeznu, sc nijak v sedimentaci jezera neprojevoval. Roz-
sahem bylo toto jezero spodnibo komplexu na zapadé pan-
ve podobné o néco stardimu jezeru v centrilnich dzemich
mostecké &isti panve. Mocnost sedimentd je vak vELSinou
mensdi nez na Mostecku. Ani v centru nepicsahuje 35 m,
vétiinou je nizdi. Mimo jiné je to zplisobeno pomalcjsim
synsedimentdrnim poklesem dna, ale také mendim morfo-
logickym élenénim této Easti panve.

Uzemi na V od linie ficky Chomutovky, zejména ve své
j. &asti, zlistavalo naddle soudi, Vjimkou je rozlohou mensi
nzemi v okoli Strupéic, kde se docasné vytvofil sedimentac-
ni prostor, v némiz vznikaly pelitické sedimenty spodniho
komplexu. Propojeni tohoto sedimentadniho prostoru clo
mostecké &isti panve tehdy zabrafiovala pFicnd clevacni
struktura ryzelsko-jezeiského hibetu, jejiz obdobnou
funkénost v pozdéjiich vyvojovych ctapdch pinve opravnc-
né zpochybiiuji Brus a Hurnik (1987). Dalsi, plosnc ome-
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12. Paleogeografickd mapa nejsvrchnéjiiho cgeru — 23,5 Ma. 1 - krunohorske metamaorfity; 2
4 — neovulkanity a pyroklastika Ceského stiedohoii a Doupovskych hor, 5 — jezerni pelity

modily; 7 - smér pfinosu.

zené ostrivky pelitickych hornin spodntho komplexu sedi-
mentd se soustfed'nji do dzemi trojihelnikovitého tvaru
mezi TrebuSicemi, SuSany a Vrskmani, Obsahem stopo-
ych prvkil jsou zdejii pelitické sedimenty spi¥c vyjimeené
2o svilj zvyleny piinos zvétralin hornin krugnohorského
rystalinika, patrné pdvodem z nedalekého hitbetu. U Tic-
bulic a hlavné u Hofan, ale také v okoli Mostu jsou znamy
elity siln¢ vépnité, které se na prvni pohled podobaji
linovedm turonského stdfi. Na pfisiugnost k horninim
spodniho komplexu poukazuje pfimés stopovyeh prvk vul-
anogenniho pivodu, transportem podreend mikrofauna
vichnokfidového stafi, ale piedeviim okolnost, 3¢ vipnité
belity spodniho komplexu zde nasedaji na rizna svrchno-
(fidova souvrstvi.

Paleogeografickd mapa ncejsvrchnéjiiho eggenburgu
obr. 14) zobrazuje ¢asovy tisck vyvoje zadinajici zménou
nosnych oblasti a napojenim panve na délkovy ptinos a
pokrauje do nejsvrehnéjitho eggenburgu (spodniho lan-
hu), pfiblizné okolo 19,5 Ma. Zmény v rozmisténi jednot-
ivych hlavnich sedimentaénich prostfedi na Gzemi pinve
pokracovaly. Uhlotvornd sedimentace ve vichodni polovi-

~ teplicky paleoryalit; 3 - sedimenty svrehni kfidy;
stardiho komplexu; 6 — baZinnd prostfedi a uhlotvorné

né panve zcela skonéila. Centrum tvorby uhelné sloje se
pfesunovalo z Mostecka na Z a JZ od Mostu. Na Bilinsku
a Mostecku je znazornéné mezidobi vyplnéno, zejména ve
své star3f poloviné, stykem deltového tstiFeky a jeho ramen
a kanalti s uhlotvornymi raeliniiti a pralesy. Podrobna je
geologicky vyvoj tohoto diléiho tzemi panve popsdn a gra-
ficky znazomén ve studii Erznice (1970). Pozdéji se zrychlil
pokles dna panve, poklesalo rovnéz vizemi paleoryolitu
v SirSim okoli Teplic a pozvolna se po celé v. poloviné
panve roziifilo jezero svrchniho komplexu sedimenti
s pravidelnou, pfevaing pelitickou sedimentaci. PFi krus-
nohorském okraji panve lze sledovat mistni pEinos psami-
ticko-pelitickych sedimentd pfiniSenych drobnymi toky
z oblasti dnenich Kruinych hor (napk. Pfestanov, Unéin,
Telnice, Osck, Hij aj.). Koncem eggenburgu doznivaly
projevy dlouhodobého pisobenibilinské delty v $irsim oko-
[i Mostu a Biliny. Delta svymi rameny zprvu bezprostfednd
pronikala do uhlotvornych mo&ald, pozdéji u? jen nanigela
do centralnich ¢asti diléi mostecké panve mohutné piséito-
jilovité vrstvy (nékteré vrstvy jsou znamé jako ~Kufavky™).

Uhlotvorné baZiny a mo&ily jednotné uhelné slojc setr-
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13. Paleogeografickd mapa spodniho eggenburgu - 215 Ma. 1 - krudnohorské metamorlfity; 2 ~ sedimenty svrchni kifdy a paleogénu; 3
neovulkanity a pyroklastika Ceského stiedohofi; 4 - jezerni pelity starfiho komplexu; 5 —baZinna prostfed a uhlotvorné moéily; 6 - prosticdi

naplavovych kuZeld; 7 — smér pfinosu.

vivaly v §irokém okoli Hole$ic, Hofan a zasahovaly do okoli
Kundratic. Jejich rozloha na obr. 14 pfedstavuje jejich
kone¢nou polohu postupného stéhovani sméremnaZaJZ.
V tomto misté uhlotvornid sedimentace se dostdvala do
styku se z. ramenem Zatecké delty. Vlivem ptinosu klastik
byia uhlotvornd raseiini$té dlouhodobé zatladovana zpét
k S a SV, ado jejich prostfedi byly prind3eny ve vetsi mire
pievainé pelitické popeloviny, vytvarejici balastni piimési
v uhelné sloji (obr. 7, 8, 9). Z hlavniho sz, sméru pfinosu
klastik k Jirkovu sc ¢asem k V az SV oddélovalo nékolik
vedlejéich ramen, pfinaddejicich psamiticko-peliticky mate-
ridl zejména k byvalé obci Slatinice s pokradovanim az do
akoli Holegic. Podobné poméry spatfujeme na opaéném,
sz. rameni Zatecké delty, kde zvySené pfinosy klastickych
pifmési oviiviiovaly nebo misty znemoZiiovaly vyvoj uhelné
sedimentace na uzemi Pétipeska a v z, ¢asti Chomutovska,
napf. v izemi tihnoucim se od Velké Vsi na Vitcice, Race-
tice, Vidolice a Hofenice, na Chomutovsku u DrouZkovic,
Biezna a byvalych obei Nasi, Brin a Libou3e aj. V mapé
jsou izoliniemi zndzornény mocnostni poméry psamiticko-

40

pelitickych usazenin v hlavnim sméru piinosu zc Fateckd
delty ve sméru od Zatce k Jirkovu. Zde lze nékde mezi
Drmaly a Jirkovem predpokladat docasny odtok vod z -
nevni oblasti pfes tzemi Krudnych hor (CADEK 1966). Ani
do konce eggenburgu se v pinevni sedimentaci neuplatno-
val dnes vyrazny p¥iény priah neovulkanitd stfezovského
sedla. Pétipesko s Chomutovskem, zejména S jeho z. 2 jz.
Easti, vytvakely jeden sedimentaéni celek, pferuseny teprve
posedimentarnim vyzdvihem stfezovského hibetu. Vznik
stiezovského hibetu je 2asové shodny s vyzdvihem Krus-
nych hor pii sz. okraji severodeské panve. Mezi Breznem u
Chomutova a jcho $irgim z. okolim na jedné strané a Vici-
cemi a Vinafemi na druhé, j. strané stiezovského hibetu
vidime, jak na sebe jako by navazuji viechny vyznamne linie
a rozhrani charakterizujici panevni komplex litologicky.
jako jsou pritb&hy linii §tépeni uhelné sloje, omezeni prub {
pieviZné psamitickych usazenin, které pied vznikem stie-
zovského hibetu mély kontinuilni pribéh. Teprve v mladsi
¢4sti obdobi (obr. 14) se vytvifely uhelné slojky v centrilni
¢asti sz. pruhu mohutnych vrstev klastik Zatecke delty mezi

o |
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14. Paleogeografickd mapa nejsvrchnéiiho eggenburgu -

19,5 Ma. 1 - jezerni pelity svrehniho komplexu; 2 - bazinné prostiedi a uhlotvorné

mocily; 3 — Figné jezerni prostiedi mladéiho kamplexu; 4 - prostfedi naplavovyich kuZeld a delt: 5 — hlavni smér piinosu; 6 — smér pfinosu;

7 - izolinie mocnosti v Zateckém piinosovém kuzelu,

Zatcem a Jirkovem. Nejzazsi vychod severo&eské panve na
Ustecku a patrné i na Teplicku byl v té dobé uz tpln&
uzavieny, a proto zde mél pfevahu odpar nad odtokem vod
Z lizemi panve.

Paleogeografickd mapa svrchniho karpatu (obr. 15) zob-
razuje ¢asovy horizont vy$&iho karpatu (stfedniho langhu)
okolo 17 Ma. V &asovém mezidobi, tentokrite prodlouZe-
ném zhruba o 25 %, se projevovala prevaZnd jezerni sedi-
mentace pelitického charakteru, kterd postupné zatopila
viechny uhlotvorné pralesy a mod&ly, které az dosud na
izem{ pdnve zbyly na V od Mostu, JZ od Chomutova a
v zapadné)si &asti pétipeské pinve. Na mnoha mistech,
zejména ve v. poloviné pénve, se zachovalo a# nékolik set
metril jezernich peliti svrchniho komplexu {nejvice u
Lomu a Hrdlovky). Pfesto se jednd jen o denudaéni zbytek
mnohem rozsihlejfiho aredlu podobnych uloZenin, které
zfejmé byly ve své dobg& produktem jezera tihnouciho se
od krufnohorského okraje panve aZ nékam do Poohii,
Jezero pokryvalo i v&t3i Est prilehlého Ceského stiedohofi
a zasahovalo misty také do dnedniho krufnohorského sva-

hu. Pfitok i v tomto zdvéreéném zndmém obdobi existence
panve zlstival v okoli Zatce. Zménil se asi tvar ustf a
posunul jiZnéji. Vediejdi pritok, ktery predtim sméfoval
pies iizemi dnesniho Ceského sttedohofi na Bilinsko, nej-
spise zanikl. Koncem obdobi zobrazovaného casovym ho-
rizontem mapy se v izem{ na SV od Mostu projevily vyzdvi-
hy dzemi a v §irokém okoli Lomu se znovu uchytila orga-
nogenni sedimentace lomské uhelné sloje. Dnes zachovany
zbytek uhlotvornych prostiedi o rozloze necelych 20 km?
nejspiSe predstavuje denudaéni zbytek, ktery mél své po-
kradovani smérem k JZ. Svédé&i o tom jak mocnostni po-
mery, tak zejména litologicky vvoj. Sedimentace v paneyv-
nim prostoru pokracovala nadile. Po &ase se v okoli Lomu
obnovilo jezerni prostiedi, uhlotvorna prostiedi zde byla
zatopena jezerem a pokracoval piedchozi charakter sedi-
mentace pelitd svrchniho souvrstvi. Pouze v okoli Oseka se
v t& dob¢ uplatfiovaly usazeniny psamitickych kiastik pévo-
dem 2 krudnohorského biehu panevniho jezera,

Dobu ukonéeni sedimentace v severodeské péanvi nezni-
me, stejné jako idplné mocnosti usazenych hornin. Jediny
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15. Paleogeograflickd mapa svrchniho karpatu (spodnf langh) - 17,0 Ma. | - jezerni pelity svrchniho komplexu; 2 — baZinng prostiedi a uhlotvorac

moéily; 3 — prostiedi ndplavovych kuZeld,

konkrétni tidaj pochazi z Gzemi vyvoje lomské uhelné sloje,
kde sc v osni ¢dsti tohoto reliktu uheiné sedimentace za-
chovalo jesté 130 m jezernich pelitd. Jinak zbyvi nez vzit
na védomi rekonstrukce pivodnich mocnosti nadloZnich
jild, jimiZ se v teoretické roviné zabyval HUrNIK (1978).
Dospél pfi tom k zdvéru, Ze v panvi bylo v priméru denu-
dovano 70-300 m nadloZnich pelitd. Udaje se shoduji do
jisté miry s nagimi pozorovianimi u Duchcova a na Bilinsku,
kde Ize u velkych zlomi na styku panevnich sedimenti s
neovulkanity a sedimenty svrchni kifidy usuzovat na redlnou
miru denudace 150-200 m. Za této situace se lze domnivat,
¢ sedimentace aspofi v centrilnich ¢istech pinve na Mos-
tecku trvala je§té zhruba dalgich 1-1,5 mil. let po obdobi
zobrazovaném na obr, 15, tedy nejméné doprostied badenu
(svrchniho langhu).

Zaveér

Mnoho let trvajici mineralogicky, chemicky a geochemicky
vyzkum sedimentil v severodeské hnédouhelné panvi po-
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skytl nové a zdvainé vysledky, které umoZiiuji opravit nc-
které dosavadni piedstavy o geologické stavbé panve, o
jejim paleogeografickém vyvoji a v mensi mife také o lito-
logii sedimentd.

Nejvgznamnéj§i roli sehral vyzkum stopovych prvkd
v pelitickych sedimentech, doplnény uréovinim téZkych
mineril{l v psamitické édsti pAnevniho komplexu. Bylo takeé
ptihlédnuto k daliim rozborim a analyzim hornin jako jc
tavitelnost popelovin uhli, byly sledovdny obsahy alkalii a
jilovych mineréld, silikitové analyzy popela a popelovin
uhelné sloje apod.

Piehled nejdilezitéjdich zavéri:

1. Neogenni sedimenty severofeské hnédouheiné panve
lze rozdélit do dvou celkil, které nazyvame spodnim (star-
§im) a svrchnim (mlad$im) komplexem, a to na zaklade
jejich odligného sloZeni, charakteru a obsabu tézkych mi-
nerali jejich psamitd, zjisténého spektra stopovych prvkd
v pelitech i minerdlniho a chemického sloZeni.

2. Hranici mezi spodnim (star$im) a svrchnim komple-
xem lze rozeznavat ve viech hlavnich petrografickych faci-
ich pianevnich sedimentdl po cclé rozloze panve. Zkuseny

- e FA SR s o ommmas e = =



geolog odlisi od sebe makroskopicky pomérné spolehlive
pelity obou komplexd. Pro vzidjemné odlifeni psamitickych
poloh obou komplexi se nejlépe hodi uréeni obsahu t&3-
kych minerdld. Je vhodné vysledek jesté doplnit a ovétit
zjisténim stapovych prvki v proplastcich pelitd uvnitf psa-
mitickych vrstev. Nejméné snadné je uréeni rozhrani mezi
obéma komplexy uvniti uhelné sloje ve vychodni poloving
severoceske panve. Osvédtilo se kombinovat vysledky sili-
katovych analyz klastickych pfimési (popelovin) v uhli se
zjisfovanim obsahu stopovych prvki v pelitickych proplést-
cich v uhelné sloji, piipadné v polohdch uhelnych jilovitych
horninnebov klastickych jilovitych ptimésich uhelné sloje.

3. Spodni komplex zahrnuje beze zbytku viechny typy
hornin zafazované do podloznich vrstev (podloZniho sou-
vIstvi) a tu &ast jednotné uhelné sloje, jejiz druhotné klas-
tické pfimési (popeloviny) maji rovnéz pivod ve zvétralych
horninich v tésném okoli nebo piimo na tzemi panve,
Spektrum stopovych prvki podloZniho komplexu je ojedi-
nelé, velice pestré, dané pfedeviim jejich plivodem # neo-
vulkanitd.

4. Svrchni komplex zahrnuje sedimenty prevazné mimo-
panevniho plivodu. V pelitickych typech sedimentd se to
projevuje jednak ndpadnym potlaéenim vulkanogennich
prvki (Ti, Nb, Zr, Sra Ba) a naopak zvyéenym obsahem K,
Rb, Csa Mg. Vyjimeénosti svrchniho komplexu je neobvyk-
la homogenita chemického sloZeni, které se projevuje pie-
deviim ve stabilnim obsahu Rb. Pro polohy psamiti mlad-
8iho (svrchniho) komplexu je typickd pFitomnost andalusi-
tu, tézkeho minerdlu, ktery se v Zadnych soudasnych geo-
logickych ttvarech na dzemi pénve, ani v jejim okoli nEvys-
kytuje.

Y. £ména charakteru sedimentace byla zpisobena pie-
nesenim zdrojovych oblasti z dosavadnich v okoli panve do
vzdilenéjSich oblasti v okrajovych édstech Ceského masivu,

0. Klasticky materidl pro sedimenty svrehniho komplexu
(vCctné éasti uheiné sloje) se na dzemi severodeské panve
dostaval vét§im vodnim tokem, jeho# dsti lezelo kdesi na
Zatecku, s pobofnym pfinosem ponékud vychodnéji na
Bilinsku, event. v okoli Mostu, Klastické materidly usazo-
vané v deltovitém dsti pii vstupu toku do pinve postupné
progradovaly dile do panve a vytvifely se mocené a rozlehlé
arcaly klastickych sedimentd zejména u Fateckého st
Poboéna ramena deltovych tsti pronikala do uhlotvornych
prostiedi jak na Chomutovsku a Pétipesku z zatecké delty,
tak na Bilinsku a Mostecku z poboéné bilinské delty. Obé
delty ve svrchnim komplexu ovliviiovaly v dobich povodni
vzdilend radelinité a uhlotvorné pralesy pfinosem kiastic-
kych pfimési.

7. Predstavy o paleogeografickém vyvoji tizemi severo-
ceské pianve podivime v Sesti paleogeografickych mapach.
Zakladni mapa pfedstavuje situaciv dobg, kdy doslo k pre-
neseni zdrojovych oblasti do vzdilenéjiich dzemi. Na za-
kladé paleomagnetického vyzkumu bylo mozno datovat
tuto udélost do stiedniho eggenburgu (nejspodnéjéiho bur-
digatu). K sestrojeni této zikladni paleogeografické mapy,
kterd zndzoriuje geologickou situaci na rozhrani mezi
svrchnim (mlad3im) a spodnim (starim) komplexem sedi-
menti jsme méli dostatek poznatkd regionainiho geoche-
mického a mineralogického vwzkumu. Dal%i odvozené -

leogeografické mapy (z toho dvé pro starsi komplex a dvé
pro mladsi komplex) zobrazuji v pravidelnych &asovych
Intervalech vyvoj sedimentace v panvi, ktery podle posled-
nich odhadl (BucHaA et al. 1987) trval vice ne# 10 mil. let.

8. Z paleogeografickych map je ziejmé&, %e na izemi
severoceské panve dochizelo béhem neogénu k Gasté late-
rarni migraci sedimentaénich prostiedi. St&hovani{ bylo
zpusobovano rozdilngm diferencovanym synsedimentir-
nim poklesem diléich dzemi pinve, ale také vyvojem sedi-
mentace v deltich. Vyvoj a regiondlni zmény v rozmisténi
jednotlivych sedimentaénich prostiedi je vétsinou mozno
charakterizovat jako dlouhodobé pozvolné pfemisfovani, i
kdyz cas od ¢asu dochézelo i k nahlym zanikiim nékteryeh
sedlimentaénich prostiedi,

9. Ve vychodni polovingé pinve zacala sedimentace star-
Stho komplexu dfive nez v poloviné zdpadnéjii. Rovnés
uhelnd sedimentace na Mostecku a Teplicku zadala, ale
také skondila dfive nez na Zatecku, Pétipesku, v éasti Cho-
mutovska, alc také na Havrafisku a v blizkém jz. okoli
Mostu. Zatitek sedimentace svrechniho komplexu se pro-
jevoval vétSinou nahle, zejména v z. poloving severodeské
panve. Do vzdilenéjSich arcald pénve, kde v dobé Zmény
zdrojovych oblasti byla rozsahld raselini$té a uhlotvorné
pralesy, se odlisné klastické sedimenty svrchniho komplexu
dostavaly mnohem pomaleji a vétdinou v nékolika néra-
zech.

10, Nejmladii ¢ist pinevniho komplexu sedimentit je
denudovina. Z rekonstrukef pivodnich mocnosti a dalgich
ncprimych pozorovéni lze odhadnout, %e bylo odneseno asi
100 az 250 m vétinou pelitd, v podfizené mife téz uhelnych
sedimentd (lomské sloje).

K tisku doporudid 5. Hurnik
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Palaeogeography of the Tertiary sediments of the North Bohemian Basin

(Czech Republic)
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Long lasting open pit mining of brown coal in the North Bohemian Tert iary Basin yiclded enarmous amount of geological
data of all types. That is why geologists, and specially cconomic geologists, could reconstruct the detailed image of this
basin. On the other hand, however, stratigraphical scheme of this basin is comparatively vague and that is why all the
attempts of palaeogeographic reconstructions are affected by this inperfect chronostratigraphical column.

These limiting factors are causcd by the fact that only continental depositional scquence is present, facial changes arc
extremely fast and synsedimentary erosion causcd gaps in sedimentation. Direct correlation with Tertiary marine, properly
biostratigraphically characterized, sequences is not possible. Index fossils are not defined in the Tertiary of the North
Bohemia. That is why its stratigraphy is based only on the wholc assemblages of microflora and pollen. Thus these sediments
are traditionally subdivided only into three stratigraphical units, Pa lacomagnetic research of Tertiany lacustrine scquences
is only in the initial stage and isotope data are available only from ncovolcanites.

Presented study is based on the evaluation of mineralogical and chemical composition of a sedimentary complex.
Regional geochemical rescarch proved to be most successful, mainly analysis of contents of trace clements in claycy
sediment. These data were completed by a reevaluation of older data on the content of heavy minerals in coarser clastic
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scdiments. The above mentioned methods led to the subdivision of the whole complex into two subcomplexes which can
be called “Lower and Upper complexes of basinal sediments”.

The Lower Complex can be characterized from the geochemical view as very special one having trace elements derived
from neovolcanites. The composition of its claystones often corresponds to the compaosition of neovoleanites with lesser
contents of immobile elements. Locally, the volcanogenic compounds are masked by the increased input of clastic material
from the adjacent Krusné hory Mts crystalline rocks, Upper Cretaceous and/or Late Palacozoic sediments. The Upper
Complex can be characterized by increased contents of potassium, rubidium, caesium and magnesium which correspond
to source rocks of intermedial character. Its claystones are surprisingly homogeneous and the amount of volcanic elements
drops to the level of common argillites.

The boundary between these two complexes can be found in all the types of basinal sediments. In the claystones it can
be identified even macroscopically, but in the aggregate coal seam only by means of silicate analyses of clastic admixtures,
as coal ashes.

The boundary between the Lower and Upper complexes reflects sudden change in the source areas of clastic material
and changes in the river system of the whole Bohemian Massif.

Two hundred drillings, regularly distributed through the North Bohemian Basin offered voluminous material for a
geochemical research and also the possibility to fix the boundary between the two complexes on regional scale. The age
of the boundary beds could be recently determined by a palacomagnetic method. For the central part of the Most region
this boundary was dated for 2.31 Ma, i.e. into the Lower Eggenburg (respectivelly to the lowermost Burdigalian),

The reference palacogeographic map served as a basis for the set of derived maps which show the palaecogeographic
situation in 2 Ma intervals. Two maps represent time interval before the boundaries between the Lower and Upper
complexes and two maps the interval above the boundaries. Even though some speculations in the construction of
palacogeographic maps was inevitable, the main interpretation is based on the new palacomagnetic researches and on the
calculation of depositional rates of sediments.

The presented palacogeographic maps present complex reconstruction of gradual changes of sedimentary environments
in the North Bohemian coal Basin during the Miocene. They are not in contradiction with the modern palaeontological
investigations but, to some extent, our concept might differ from the traditional views about isochronic character of the

main Coal seam in the whole basinal area.

Explanation of tables

l. Chemical composition of rocks in the borchole HK 127 Hrdlovka
(alter Valin 1969).

1 - 13.8 m: claystone, grey, with trregular disintegration; 2 - 17.0 m:
claystone, clay, brownish in places; 3 - 107.4 m: claystone, greybrown,
sandy; 4 — 206.3 m: claystone, greybrown, with mica admixture: 5 -
237.2 m: claystone, light browngrey, 6 - 237.8 m: claystone, browngrey
with coalified plant detritus; 7 — 252.4 m: claysione, grey, sandy, with
siderite ooids; 8 — 316.0 m: claystone, yellowbrown; 9 - 318.3 m:
claystone, greenish, calcitic. Samples 1 up to 4 belong to the Upper
Complex, samples 5 to 7 to the Lower Complex and samples 8 and 9
to the clayey sediments of the Middle Turonian,

2. Average contents (in ppm) and standard deviation {5g) of selected
clements in the sediments of the North Bohemian Coal Basin
(Cadkovi et al. 1985),

Explanation of text-figures

l. The isopachs of the sediments of the Lower Complex (neglecting
the coal seam). 1 - isopachs; 2 — geochemically studied boreholes: 3 —
palaeomagnetically studied borehales,

2. The differences in the sediment composition of the Lower and
Upper complexes.

3. Geochemically investigated borehole KP 89 - Kopisty in the central
part of the basin.

Prelofil Z. Kukal

4. Geochemically investigated drilling HK 173 Hrdlovka in the Bilina
part of the Basin.

5. The contour of the surface of the Lower Complex, | - without the
Lower Complex; 2 - contour of the surface of the Lower Complex
(without coal seam); 3 - important faults.

6. The scheme of the areal distribution of depositional environments
in the North Bohemian Basin, | - lacustrine sediments of the Lower
Complex; 2 ~ fluviolacustrine claystones of the Upper Complex; 3 -
lacustrine claystones of the Upper Complex ; 4 — paludal enviranment
and coaly swamps,

7. Regional distribution of a coal sedimentation in the Upper and
Lower (1I) Complexes in the eastern parts of the basin. 1 - claystone;
2 - organic claystone; 3 - coal,

8. Regional distribution of a coal sedimentation in the Upper (Il and
Lower (T) Complexes in the southeastern part of the Chomutov basin,
1 - claystone; 2 — organic claysione; 3 — coal,

9. Regional distribution of a coal sedimentation in the Upper (II) and
Lower (1) sediment complexes in the Chomutov and Zatec areas, 1 -
claystone; 2 - organic claystone; 3 — coal.

10. Palacogeographic map of the Lower Eger — 27.5 Ma. 1 - metamor-
phites of the Kruiné hory Mts; 2 - Teplice palacorhyolite; 3 - Upper
Cretaceous and Paleogene sediments; 4 - neovolcanites and pyroclasts
of the Ceské stfedohoff Mts and Doupovské hory Mts: 5 — isopachs of
neovolcanites and pyroclasts.
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11. Palacogeographic map of the Upper Eger - 25.5 Ma. 1 - metamor-
phites of the Kruéné hory Mits; 2 - Teplice palacorhyolite; 3 - Upper
Cretaceous sediments; 4 — neovolcanites and pyroclasts of the Ceské
stiedohol Mts and Doupovské hory Mis; 5 - lacustrine claystones of
the Lower Complex; 6 - paludal environment and swamps with coal
formation; 7 - direction of sediment input.

12. Palaeogeographic map of the uppermost Eger - 23.5 Ma, 1 -
metamorphites of the Kru¥né hory Mts; 2 - Teplice palacorhyolite;
3 - Upper Cretaceous sediments; 4 — neovolcanites and pyroclasts of
the Ceské stiedohofi Mts and Doupovské hory Mts; 5 - lacustrine
claysiones of the Lower Complex; 6 — paludal environmenis and
swamps with coal formation; 7 - direction of sediment input.

13. Palaeogeographic map of the Lower Eggenburg - 21.5 Ma. 1 -
metamorphites of the Krufné hory Mts; 2 - Upper Cretaceous and
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Paleogene sediments; 3 — neovolcanites and pyroclasts of the Ceské
stfedohof{ Mts and Doupaovské hory Mts; 4 - lacustrine claystones of
the Lower Complex; 5 - paludal environment and swamps with coal
formation; 6 — alluvial fans; 7 - direction of sediment input.

14, Palaeogeographic map of the uppermost Eggenburg - 19.5 Ma.

1 — lacustrine claystones of the Upper Complex; 2 - paludal environ-
ment and swamps with coal formation; 3 - fluviolacustrine cnviron-
ment in the Upper Complex; 4 — alluvial fans; 5 — main direction of
sediment input; 6 - supposed direction of sediment input; 7— isopachs
of fluviolacustrine clastic sediments.

15. Palacogeographic map of the Upper Carpathian - 17.0 Ma. 1 -
lacustrine claystones of the Upper Complex; 2 — paludal environment
and swamps with coal formation; 3 — alluvial fans.
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