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Abstract
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Petrography and chemical composition of mudstones and marls of the Silesian Unit (Godula facies; Western
Carpathians)

This paper is focused on the chemical composition of mudstones and marls from the Godula facies of the
Silesian Unit of Moravian-Silesian Carpathians (Godula, Istebna, Roznov, Menilite and Krosno
formations). The chemical composition of sediments, lithology and fossil record reflect maximum depths
during deposition of the Godula, Istebna and lower part of Roznov formations. Up the sequence, general
shallowing trend influenced the deposition. The differences in chemical composition reflect changes in the
source of clastic material and/or environment of sedimentation. Chemical composition of pelitic rocks
from Godula and Istebna formations indicates sedimentation bellow the CCD and higher contribution of
clastic material. Based on the concentration of Cu, Zn, Ni, Co, and Cr, we supposed that the conditions
fluctuated from oxic to dysoxic during the deposition of Istebna, Roznov, and Krosno formations. Most of
the pelitic rocks of the Menilite Formation were deposited in anoxic environment.
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UvVOD

Jilovce a slinovce jsou nejcast€jSimi horninami ve vSech jednotkach vnéjsi skupiny pfi-
krovii Moravskoslezskych Karpat. Skladaji se z pomérné malych castic, které Casto neni
mozné detailn€ identifikovat v polarizacnim mikroskopu. Oproti psamitim nebo psefitim
je tedy nemiZeme tak snadno vyuzit pfi studiu provenience materidlu sedimentac¢ni panve.
Na druhou stranu mala velikost Castic a jejich velky povrch (na néjZ se mohou sorbovat
mnohé ionty) umoziuji vyuzit slozeni t€chto hornin pro interpretaci procest probihajicich
béhem sedimentace a pfi diagenezi.

Jilovce se obecné skladaji z mineralt o velikosti nékolika desitek mikrometrti, zaroven
ale vétSinou obsahuji piimés prachovité az pisCité frakce. Z mineralogického hlediska jsou
pritomny fylosilikaty, smési krystalickych az subkrystlickych silikato-hydrooxidickych slou-
¢enin a oxihydroxidii (napf. limonit), organické latky, karbonaty a samoziejmé tézké mine-
raly. V klastickém podilu sedimenti byva vétSina REE a fada HFSE vazana na tézké mine-
raly, zatim co vyskyt LIL prvkl byva spojovan hlavné s fylosilikaty a zivci (napf. BORGES
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et al. 2008). Urcité mnoZstvi té€chto prvki mohlo byt sorbovano na jilové mineraly Ci krys-
talické az subkrystlické silikato-hydrooxidické a oxihydroxidické slou¢eniny z moiské nebo
diagenetické vody (Nozak1 2001). Vysledné chemické slozeni hornin je pak ovlivnéno fa-
dou faktord a proto interpretace chemického slozeni sedimenti nemusi byt vzdy jedno-
znacna.

NasSe prace navazuje na starSi publikaci ADAMOVE (1986), ktera se zabyvala pelity
a psamity slezské jednotky. Autorka vyuzila rozsahly soubor analyz, ktery vSak obsahoval
jen nékteré stopové prvky. Dal§im problémem je, Ze ve zminéné publikaci chybi zdrojova
data, takZe jsme publikované zavéry nemohli ovéfit. Navic v mnoha pfipadech neni moz-
né zpétné zjistit, z kterého souvrstvi vzorky pochazeji, protoze od doby vzniku ¢lanku ADA-
MOVE (1986) se zménil pohled na geologickou stavbu uzemi. V této praci proto prezentu-
jeme vysledky novych chemickych analyz pelitickych hornin kombinované s udaji
o sedimentologii a paleontologii. Na zakladé¢ téchto udaji jsme se pokusili znovu interpre-
tovat sedimentaéni podminky jejich vzniku. Pro studium byl pouzit soubor vzorku (obr. 1a,
tab. 1) ze svrchnokfidovych az spodnomiocennich sedimentli godulského vyvoje slezské
jednotky vnéjsi skupiny pfikrovii Moravskoslezskych Karpat odebranych v radmci projektu
,Zakladni geologické mapovani uzemi CR 1 : 25 000, oblast Beskydy® (mapy 25-142 Valas-

Radhostém, BALDIK ed. 2012).

REGIONALNE GEOLOGICKE ZARAZENI
A DEPOZICNI HISTORIE SLEZSKE JEDNOTKY

Slezska jednotka se stratigrafickym rozsahem vrstev od svrchni jury do spodniho mio-
cénu fadi mezi nejvyznamnéjsi pfikrovy vnéjSich Karpat. Na povrch vystupuje v Sirokém
oblouku, ktery mizeme nepferusené sledovat od Hornomoravského uvalu pfes polské
a ukrajinské Karpaty az do Rumunska. Na uzemi Ceské republiky zabira témér celé Mo-
ravskoslezské Beskydy a znacnou ¢ast Podbeskydské pahorkatiny. Na SZ je presunuta pies
podslezskou jednotku a spole¢né s ni pres miocén karpatské predhlubné. Smérem do Kar-
pat se nofi pod magursky prikrov.

Ve slezské jednotce na nasem uzemi vyClenujeme kelésky, baSsky a godulsky facialni
vyvoj. VSechny tyto vyvoje byly situovany ve spolecné hlubokomoriské panvi a lateralné
spolu sousedily a vzajemné prechazely. Ve spodni kiidé prevladaji pelity v celé panvi. Ve
svrchni kiid€ doslo k diferenciaci a zatimco v kel¢ském vyvoji nadale prevladaji svahové pe-
litické facie, v godulském a baSském vyvoji probihala sedimentace v samostatnych turbidit-
nich véjifich na upati panevniho svahu. B€hem alpinské orogeneze byly tyto vyvoje vice Ci
méné tektonicky osamostatnény. Godulsky vyvoj tvofi podstatnou ¢ast plochy a objemu
slezské jednotky, vyvoje kel¢sky a bassky jsou zna¢né redukovany.

Sedimentace v godulském vyvoji zacala béhem oxfordu?-kimmeridge slinovci ven-
dryniského souvrstvi a pokracovala v tithonu-berriasu té€sinskymi vapenci. Nasledovala se-
dimentace CernoSedych jilovci, ktera pretrvala azZ do konce spodni kiidy (hradistské, vefo-
vické a lhotecké souvrstvi). V cenoman-turonu doSlo k vyrazné zméné sedimentace
a objevily se Cervené a pestré jilovce mazackého souvrstvi zatlaCované pozdéji prograduji-
cim turbiditnim véjifem godulského souvrstvi charakterizovanym Sedymi jilovci. V maas-
trichtu se ulozily tmavé jilovce, piskovce a slepence istebnanského souvrstvi, v paleocénu
a eocénu pelity roZznovského souvrstvi. V oligocénu se ve zbytku hlubokomofské panve usa-
dily organickou hmotou bohaté pelity menilitového souvrstvi. Koncem oligocénu prosla
hlubokomofska panev zasadni piestavbou a nastala posledni etapa sedimentarniho vyvoje,
béhem které se ulozily jily, turbiditni prachovce a piskovce krosnénského souvrstvi. Maxi-
malni mocnost sedimentarniho sledu godulského vyvoje je 6 000 m (MENCIK et al. 1983).
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Obr. 1.

Fig. 1.

a - Schématicka mapa okoli Valasského Mezifici s lokalizaci vzorki; b - litostratigrafické schéma stu-
dovanych souvrstvi; ¢ - vybrus z prachovce istebianského souvrstvi se schrankami foraminifer (d. b.
DHO014); d - vybrus dynowského slinovce menilitového souvrstvi s priifezem ostnu Zraloka Keasius (d. b.
EK142). Fotografovano ve zkfiZenych nikolech.

ic scheme of the studied formations; ¢ - thin section from siltstone of the Istebna formation with
foraminifers (documentary point DHO14); d - thin section of the Dynow Marlstone of the Menilite For-
mation with cross section of shark spine Keasius (d. p. EK142). Photographed by crossed nicols.

79



GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA KRIDY A PALEOGENU
GODULSKEHO VYVOIE

Godulské souvrstvi je svym rozsifenim a mocnosti dominantni soucasti godulského vy-
voje slezské jednotky. Maximalni mocnost souvrstvi je azZ 3 100 m (MENCIK et al. 1983).
Facie a mocnost godulského souvrstvi se v podélném i pfiéném profilu ptivodniho turbidit-
niho vé€jife zna¢né méni. Na zaklad€ poméru piskovci a jiloved a frekvence vyskytu piskov-
covych turbiditli se souvrstvi ¢leni na drobn€ rytmicky spodni oddil, hrub€ rytmicky stfed-
ni oddil a drobné rytmicky svrchni oddil (MENCIK a PESL 1955; ELIAS 1999). Spodni oddil
je spojen s podloznim mazackym souvrstvim pozvolnym pfechodem. Oproti mazackému
souvrstvi, ve kterém prevladaji Cervenohnédé jilovce, je spodni oddil godulského souvrstvi
charakterizovan pestrymi jilovci s pfevahou Sedych odstint a vyraznym nartistem turbidit-
nich prachovci a piskovcl. Lokalné se do sekvence drobné rytmického flySe vkladaji sil-
néjsi lavice drobového piskovce s glaukonitem. Jejich nahromadéni vytvari polohy az 30 m
mocné. Baze stfedniho oddilu se vyznacuje nahlym pfevladnutim hrubé rytmického flyse
s prevahou stfedno- aZ hrubozrnnych drobovych piskovcii nad prachovci a jilovci. Jilovce
jsou prevazné Sedé a posledni ojedin€lé vlozky ¢ervenohnédych jilovct byly pozorovany ve
spodni ¢asti oddilu. Svrchni oddil se vyznacuje drobné rytmickym flySem s pfevahou pra-
chovitych piskovcli a prachovcli nad prachovitymi jilovci. V nékterych Castech slezské
jednotky naopak pfevladaji jilovce, takze se ztraci flySovy charakter svrchniho oddilu. Mis-
ty se do drobné rytmického flySe svrchniho oddilu vkladaji nepravidelna piskovcovo-sle-
pencova télesa. Stratigraficky rozsah souvrstvi byl novéji stanoven na coniac-campan (Bu-
BiK et al. 2008).

Istebrianské souvrstvi leZi konformné na godulském souvrstvi (obr. 1b). Baze je zpra-
vidla tvofena piskovcovym pasmem. Piskovcova pasma se vySe ve vrstevnim sledu souvrst-
vi opakuji jest€ n€kolikrat a jsou oddélena pasmy s jilovci. Piskovcova pasma lze charakte-
rizovat jako hrubé rytmicky fly§ tvoreny piskovci a slepenci, podfizené Sedymi az
¢ernoSedymi prachovci a prachovitymi jilovci s charakteristickym obsahem zuhelnatélého
fytodetritu. Jednotlivé piskovcové lavice jsou vétSinou gradaéné zvrstvené se slepenci na ba-
zi a laminovanym jemnozrnnym intervalem v nejvys§i casti. Slepence jsou zpravidla
drobnozrnné, misty tvofi samostatné lavice. V pasmech s jilovci prevazuji tmavosedé jilov-
ce a prachovce. Casty je i drobn€ rytmicky flyS s prachovitymi piskovci a ¢astymi vloZka-
mi a konkrecemi pelosiderit. Nezfidka se vyskytuji skluzova télesa tvorena valounovymi
jilovci a diamiktity. Souvrstvi se ulozilo béhem maastrichtu az baze paleocénu. Prostfedi se-
nému prinosu rostlinné organické hmoty ze souse. Mocnost souvrstvi dosahuje 1 000 az
1 200 m (MENCIK et al. 1983).

Roznovské souvrstvi (diive podmenilitového souvrstvi slezské jednotky) je s podloZnim
istebnanskym souvrstvim spojeno pozvolnym pfechodem. Diagnostickym kritériem pro ba-
zi souvrstvi je objeveni vlozek Sedych, zelenoSedych nebo ¢ervenych jilovcd. NadlozZim roz-
novského souvrstvi je menilitové souvrstvi, jehoz bazi se vyznacuje prvni vyskyt jilovct po-
drohovcového cClenu menilitového souvrstvi. V roznovském souvrstvi pfevazuji jilovce.
Podfizené, hlavn€ v niZsi ¢asti souvrstvi, je zastoupena slepencovo-piskovcova facie hrubé
rytmického piscitého flySe (cigzkowicky piskovec) o proménlivé mocnosti od 20 do 150 m.
Stratigraficky rozsah rozZnovského souvrstvi je paleocén az svrchni eocén. Jeho plivodni
mocnost se odhaduje na 500 az 800 m, v beskydské oblasti je vSak prakticky vSude tekto-
nicky redukovand (MENCIK et al. 1983).

Menilitové souvrstvi godulského vyvoje slezské jednotky se od baze vzhiru Cleni na Cty-
fi Cleny: vrstvy podrohovcové, rohovcové, dynowské slinovce a Sitbofické vrstvy, ve smyslu
Clenéni STRANIKA (1981). Jejich sedimentace spada do oligocénu. Maximalni zachovana
mocnost nepresahuje 20 az 50 m (MENCIK et al. 1983), v beskydské oblasti je vSak vrstev-
ni sled zpravidla velmi nekompletni v disledku tektonické redukce. Baze souvrstvi je sta-

80



novena na prvni vyskyt (vlozku) hnédych jilovci, které mohou byt zastoupeny télesy pis-
kovcti. Do nadlozi se pfedpoklada pozvolny prechod do krosnénského souvrstvi s prevlad-
nutim turbiditnich piskovci s vlozkami Sedych jild. Pro jilovce a slinovce menilitového sou-
vrstvi je charakteristicky vysoky obsah organické hmoty a vyskyt rybich Supin a kosti
v disledku pfevladajiciho anoxického prostredi sedimentace.

Krosnénské souvrstvi zavrsuje sedimentaci ve slezské jednotce Zapadnich Karpat. Stra-
tigraficky rozsah souvrstvi je vyssi oligocén aZ nejnizsi miocén (eger). Celkova zachovana
mocnost krosnénského souvrstvi nepfesahuje 1 000 m (MENCIK ef al. 1983). Souvrstvi ma
vétSinou flySovy charakter a je tvofeno stiidanim piskovctl, prachovct a jilovet. V krosnén-
ském souvrstvi godulského vyvoje 1ze rozliSovat facii psamitickou a psamiticko-pelitickou.
Psamiticka facie je charakteristicka naprostou pfevahou piskovct, jejichZz polohy dosahuji
azZ né€kolikametrovych mocnosti. Vlozky jilovcil a prachovctll v piskoveich nepfesahuji fado-
vé cm. Psamiticko-peliticka facie se vyznacuje stfidanim lavic n€kolik centimetrti az deci-
metrii mocnych jemnozrnnych piskovct s jilovci a prachovitymi jilovci pfi proménlivém
pomeéru piskovcl a jiloved (MENCIK et al. 1983).

MATERIAL A METODIKA

Hlavni horninové typy byly charakterizovany s pouzitim 22 vybrusovych preparatd
odebranych pfimo na mist€ odbéru chemickych analyz nebo v jeho blizkosti (v pfipad€ fa-
dy pfevzatych analyz). Vybrusové preparaty byly studovany pomoci optického mikroskopu.

Hlavni horninové typy byly charakterizovany na zakladé studia 27 horninovych ana-
lyz (obr. 1a, tab. 1). Z toho 5 vzorkli bylo nové odebrano (tab. 2). Ostatni analyzy jsou pie-

Tabulka 1. Odbérové body a GPS koordinaty.
Table 1. GPS-coordinates of studied samples.

Dok. bod Souradnice X Souradnice Y Jednotka Hornina
54 -486718 -1138560 godulské s. jilovec
55 -486644 -1138567 godulské s. prachovec
56 -486767 -1138720 godulské s. jilovec
57 -486683 -1138720 godulské s. jilovec
58 -486843 -1138945 godulskeé s. jilovec
59 _486781 -1138949 godulské s. prachovec
76 -482384 -1138789 godulskeé s. jilovec
77 -482307 -1138785 godulskeé s. jilovec
DHO14 -493440 -1138754 istebrianskeé s. prachovec
2 -493471 -1139276 roznovskeé s. jilovec
3 -493471 -1139276 roznovskeé s. jilovec
4 -493554 -1139255 roznovskeé s. slinovec
5 -493471 -1139276 roznovské s. jilovec
82 -493417 -1139188 roznovskeé s. jilovec
83 -493417 -1139188 roznovskeé s. jilovec
84 -493417 -1139188 roznovske s. jilovec
85 -493417 -1139188 roznovskeé s. jilovec
87 -493417 -1139188 roznovskeé s. jilovec
88 -493417 -1139188 roznovské s. slinovec
89 -493417 -1139188 roznovskeé s. jilovec
90 -493417 -1139188 roznovskeé s. jilovec
91 -493417 -1139188 roznovskeé s. slinovec
EK142 -504885 -1141378 menilitové s. slinovec
EK143 (vz. a) -504649 -1142241 menilitové s. slinovec
EK143 (vz. b) -504649 -1142241 menilitové s. jilovec
DH013 -495670 -1139175 krosnénské s. jilovec
MB041 -500930 -1136118 krosnénskeé s. jilovec
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Tabulka 2. Chemické sloZeni nové odebranych vzork.
Table 2. Chemical composition of new collecting samples.

Dok. Bod DHO013 EK142 EK143 (vz. a) EK143 (vz.b) DHO14
Hornina jilovec slinovec slinovec jilovec jilovec
Jednotka krosnénské s. menilitové s. menilitové s. menilitové s. istebrianské s.
Sio, 46.83 15.25 26.2 62.19 56.83
TiO, 0.66 0.11 0.17 0.49 1.03
Al,0; 13.3 2.86 3.41 10.68 20.28
Fe,0; 3.71 1.68 1.34 6.7 4.7
Mgo 3.75 0.53 0.54 1.19 1.61
MnO 0.04 0.21 0.21 0.13 0.03
Ca0O 10.91 42.06 35.25 1.58 0.19
Na,O 0.66 0.09 0.1 0.34 1.02
K;0 2.61 0.54 0.52 1.8 3.19
P,05 0.09 0.06 0.26 0.52 0.12
Cr,0; 0.014 0.005 0.004 0.01 0.017
Ciot. 3.17 10.3 10.08 4.16 1.48
Stot. <0,02 0.15 0.29 117 0.04
LOI 17.2 36.3 31.8 14.2 10.7
celkem 99.8 99.68 99.80 99.82 99.77
\" 117 50 38 149 151
Ni 322 223 24.6 82.5 32.8
Cu 275 14.6 18.7 97.2 37.2
Zn 64 16 54 101 96
As 5.9 4.0 4.8 17.8 9.4
Rb 128.4 27.8 26.5 91.9 190.6
Sr 131.4 997.8 879.6 125.6 75.6
Y 213 11.8 36.1 51.4 32.9
Zr 159.1 22.8 43.8 167.1 223.6
Nb 13 2.7 4.2 12.5 19.3
Pb 16 4.2 4.3 17.4 29.1
Bi 0.3 <0,1 <0,1 0.3 0.6
Th 10.8 2.3 59 14.3 16.9
U 3.3 2.6 6.5 17.5 4.2
Dok. Bod DHO013 EK142 EK143 (vz. a) EK143 (vz.b) DHO014
Ga 15.6 4.2 5.0 13.6 248
Mo 0.2 24 1.1 10.8 0.2
Sn 3 <1 <1 2 7
Ag 0.1 <0,1 <0,1 0.1 0.1
Ba 319 1402 217 430 505
Be 2 1 1 2 3
Cd 0.1 0.1 0.2 1.1 1.2
Co 10.7 6.5 8.1 425 131
Cs 7.8 2.0 1.8 5.9 12.9
Hg 0.04 0.02 0.03 0.13 0.02
Hf 4.4 0.5 1.0 3.8 6.1
Sc 13 3 5 13 20
Sb 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1
Ta 0.9 <0,1 0.2 0.9 1.5
TI 0.2 <0,1 <0,1 0.4 0.1
w 2.1 <0,5 0.6 0.8 3.9
Se 0.5 0.7 1.0 3.9 0.9
La 29.8 10.2 295 48.8 444
Ce 63.6 17.6 59.5 107.1 108.5
Pr 71 2.3 71 12.7 11.6
Nd 27.0 9.0 29.9 50.6 44.0
Sm 4.96 1.85 6.32 10.56 8.68
Eu 1.00 0.39 1.46 2.30 1.73
Gd 4.22 1.86 6.21 9.96 7.34
Tb 0.73 0.29 0.98 1.55 1.27
Dy 4.01 1.58 5.25 8.38 6.64
Ho 0.79 0.34 1.03 1.63 1.29
Er 2.21 0.94 2.88 4.54 3.54
Tm 0.34 0.13 0.41 0.63 0.55
Yb 2.24 0.83 2.33 3.61 3.36




vzaté z litogeochemické databaze CGS (GURTLEROVA et al. 1997). Diky tomu bylo mozné
posoudit rozdily v chemickém sloZeni sedimentl v jednotlivych souvrstvich. Z godulského
souvrstvi bylo k dispozici 6 archivnich analyz z okoli obce Zubfi a dvé ze sv. okoli Rozno-
va pod Radhostém. Z istebnanského souvrstvi byl nové analyzovan vzorek odebrany z ba-
zhodnoceni peliti roZnovského souvrstvi bylo k dispozici 13 archivnich analyz z téze tézeb-
ny. Z menilitového souvrstvi byly nov€ analyzovany 3 vzorky jilovcl a slinovcd odebrané
mezi obcemi Policka-Loucka (EK142, EK143a, EK143b). Z krosnénského souvrstvi byl
nové odebran jeden vzorek jilovce (DHO013) na chemickou analyzu a to u Valas§ského Mezi-
fi¢i. Dale byl pfi vyvhodnoceni pouzit starsi vzorek z Choryné (MB041). Na této lokalité se
vSak jedna o nevelkou Supinu pelitické facie krosnénského souvrstvi nejisté tektonické pri-
slusnosti (podslezska jednotka?).

Nové horninové vzorky byly analyzovany metodou ICP-MS v laboratofich ACME
Analytical Laboratories Ltd. Kanada.

Star§i chemické analyzy pochazeji z laboratoii CGS, kde byly vzorky analyzovany
mokrou cestou. Po rozkladu vzorku v kyselém prostiedi (HF a HNO3) se zakladni slozky
stanovuji z roztoku pomoci FAAS, titrace (SiO,, FeO), ICP-OES (BaO, SrO), fotometric-
ky (P,O5) a IR spektrometrii (CO,, Stot., Cost.). Stopové prvky byly stanoveny metodou
RTG fluorescence (XRF) bez rozkladu vzorku z tablet. Skupina prvkid vzacnych zemin by-
la stanovena emisni spektrometrii ICP-OES. Vysledky starSich silikatovych analyz ziska-
nych metodou chemického rozkladu jsou srovnatelné s novymi analyzami ziskanymi meto-
dou ICP-MS. AvSak v nékterych pripadech miiZze byt méné pfesné srovnani obsahll
stopovych prvki ziskanych metodou RFA a metodou ICP-MS. Obecné povazujeme za spo-
lehlivéjsi data ziskana metodou ICP-MS a pfi interpretaci chemickych analyz, zejména ve
spiderdiagramech, se vychazelo hlavné z téchto dat. Tuto skutecnost jsme se snaZili respek-
tovat pfi sestavovani textu a pfi tvorbé obrazki, a proto v nékterych pfipadech nekomen-
tujeme rozdily, které patrné vznikly v disledku odlisné metodiky analyz.

Analyzované jilovce aZ prachovce a slinovce tedy pochazeji z péti souvrstvi slezské
jednotky. Kompletni chemicka analyza z nové odebranych vzorkl byla k dispozici pro is-
tebnanské, menilitové a krosnénské souvrstvi. Studované horninové analyzy byly vétSinou
zpracovavany pomoci programu GCDKit (JANOUSEK et al. 2006)._

RTG difrakéni zaznamy z jilovcd byly pofizeny v laboratofi CGS (pracovi§té Barran-
dov) pomoci rentgenového praskového difraktometru Philips X Pert Systém se sekundar-
nim grafitovym monochromatorem. Vzorky pripravili a data zpracovali I. Haladova,
M. Koubova a F. Laufek (metodika a detailni popis jednotlivych vzorkli viz KREICI ed.
2012).

PETROGRAFICKA CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH SOUVRSTVI

Godulské souvrstvi. Jilovce godulského souvrstvi jsou nevapnité a pouze v ojedin€lych
pripadech slab€ reaguji pfi styku s fedénou HCI. Casta je prachovitd pfimés. Jilovce spod-
niho oddilu jsou pestré s prevahou Sedych, zelenoSedych a hnédoSedych odstinii nad Sedo-
Cervenymi a ¢ervenohnédymi. Jilovce stfedniho oddilu jsou pfevazné Sedé. Jilovce svrchni-
ho oddilu jsou Sedé, zelenosedé a tmavohnédé skvrnité.

Typicky piskovec stfedniho oddilu godulského souvrstvi (reprezentativni vzorek z Ja-
vornického hibetu s. od RoZznova pod Radho§tém) lze oznacit jako arkézovity piskovec.
Dominuji v ném polozaoblena zrna kiemene o velikosti okolo 0,2-0,3 mm. Dale jsou
zastoupeny Zivce (cca 20 mod. %). Draselny Zivec mirné pfevazuje nad plagioklasem. Slidy
tvofi okolo 8 mod. %, muskovit mirné€ pfevazuje nad biotitem. Do 5 mod. % je pfitomen ze-
lenavy glaukonit. Z dalSich klastickych ulomka byly zjiStény horninové llomky rul a grani-
toidu a ojedin€le i vapnité bioklasty. Zakladni hmota ma povlakovy charakter a je tvofena
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jilovymi mineraly. V jemnozrnnych piskovcich z drobné rytmického flySe svrchniho oddi-
Iu (reprezentativni vzorek z Javornického hibetu, s. od RoZznova pod Radhostém) dominu-
ji poloostrohranna zrna kfemene o velikosti okolo 0,1 mm. Z dalSich mineral(i jsou zastou-
peny zZivce (15 mod. %), slidy (8 mod. %) a zelenavy glaukonit (okolo 8 mod. %). U slid
vyrazn€ dominuje biotit nad muskovitem. Pojivo mé povlakovy charakter a je tvofeno jilo-
vymi mineraly.

Istebnanské souvrstvi. Piskovce rizné zrnitosti jsou pfevazné€ nevapnité arkozovité,
misty kifemenné. Klastickou slozku piskovcl tvofi polozaoblena aZ poloostrohranna kie-
menna zrna, ¢aste¢né sericitizované Zivce, slidy (biotit pfevazuje nad muskovitem), glauko-
nit a akcesorické mineraly. B€Zna je silicifikace. Pojivo ma povlakové-porovy charakter
a tvori ho sericit. TmavoSedé a CernoSedé jilovce aZ prachovce istebnanského souvrstvi jsou
prachovité aZ piscité a zpravidla se stfidaji s prachovci a jemnozrnnymi slidnatymi piskov-
ci. Ve vybruse se prachovec azZ jemnozrnny piskovec celkové jevi jako zrnitostné dobfe vy-
tridény s CasteCné opracovanou klastickou sloZkou (obr. 1¢). Dominuji polozaoblena az
poloostrohranna zrna kiemene, dale jsou pfitomny Zivce (do 10 mod. %), misty drobné lis-
ty muskovitu a biotitu, ktery je ¢asteCné chloritizovany. Glaukonit se v horniné vyskytuje
do 1 mod. %. Pojivo v jemnozrnném piskovci ma povlakové-porovy charakter a je tvofeno
jilovymi mineraly a oxidy-hydroxidy Zeleza, které urcuji zbarveni horniny.

Roznovské souvrstvi. Vapnité i nevapnité jilovce jsou zpravidla v riiznych odstinech Se-
dé (Sedé, tmavosSedé, CernoSedé, hnédosedé), méné Casto Sedohnédé, svétle zelené a rudo-
hnédé. Na povrchu byvaji rezavé zbarvené limonitovymi povlaky. Obsahuji tence deskovi-
té polohy jemnozrnnych az stfednozrnnych laminovanych nevapnitych i vapnitych
kifemennych piskovct. Misty jilovce obsahuji konkrece Sedych, okrové a rezavé zbarvenych
pelokarbonattl (pelosiderit).

Menilitové souvrstvi. Charakteristickou horninou jsou tmavohnédé, ¢okoladoveé hnédé
i hnédosedé vapnité jilovce a slinovce typu dynowskych slinovct, vyskytujici se v polohach
mocnych az 4 m (obr. 1d). Misty jsou proménlivé prachové, misty vyraznéji svétle i tmavé
laminované.

Piskovce doprovazejici slinovce jsou jemnozrnné aZ velmi jemnozrnné. VétSinou se
jedna o vapnity drobovy piskovec, ¢aste¢né zrnitostné vytfidény. Dominuji v n€ém poloos-
trohranna az ostrohranna monokrystalicka zrna kiemene. Dale se hojné vyskytuje glauko-
nit (20 mod. %), v men§im mnoZstvi zivce (draselny Zivec a plagioklas), muskovit a biotit.
Bioklasty jsou zastoupeny Cetnymi schrankami planktonickych i bentickych foraminifer
o velikosti do 0,1 mm.

Krosnénské souvrstvi. Piskovce jsou pfevazné€ jemnozrnné az stfednozrnné, sed€ zbar-
vené, zrnitostné Spatné vytfidéné. Vétsinou se jedna o vapnité kiemenné az drobové piskov-
ce s vysokym obsahem slidy, ktera je charakteristickym rysem piskovcti krosnénského ty-
pu. Jilovce a jily jsou laminované nebo homogenni, hnédoSedé, za Cerstva Sedé, prachovité
a proménlivé vapnité.

GEOCHEMICKA CHARAKTERISTIKA

Geochemickou zralost sedimenti mize indikovat pomér Al,03/Na,0, avsak ten vy-
kazuje pomérné Siroky rozptyl hodnot i v ramci jednoho souvrstvi (18-64). Nejvyssi hod-
noty tohoto indexu dosahuji sedimenty menilitového souvrstvi. Pomér K,0/Na,O je stabil-
ni a pohybuje se v rozmezi 3-9, pfiCemZ nejniZsi je v né€kterych jilovcich menilitového
a roznovského souvrstvi. Podle pomért nékterych hlavnich oxida je zdrojem pro sedimen-
ty godulského a istebnanského souvrstvi aktivni kontinentalni okraj a pro ostatni pasivni
kontinentalni okraj (obr. 2a; ROSER a KORSCH 1986). Pomé&ry Th/Co a Th/Sc indikuji do-
minantni zdroj klastického materialu pro vétSinou studovanych sedimentii z kyselych sili-
katovych hornin (obr. 2b; CULLERS 2002).
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Obr. 2. Diagramy pro pelity slezské jednotky: a - K,0/Na,0 vs. §SiO,/Al,03 (RoSER a KorscH 1986); b - Th/Co
vs. Th/Sc (CULLERS 2002); ¢ - Sr vs. Rb; d - Pbvs. V; e - Zn vs. Cu; f - Co vs. Ni.

Fig. 2. Diagrams for pelites of the Silesian Unit: a - a - K,0/Na,0 vs. SiO,/Al,03 (Roser and KorscH 1986);
b - Th/Co vs. Th/Sc (CULLERS 2002); ¢ - Srvs. Rb; d - Pb vs. V; e - Zn vs. Cu; f - Co vs. Ni.

Koncentrace Rb pomérné dobfe pozitivné koreluji s obsahy K (R2 = 0,95) a Sr vyka-
zuje podobnou korelaci s Ca (R2 = 0,95). Jilovce obsahujici vysoké procento illitu ¢i mus-
kovitu totiz maji vysoké obsahy K,O. Na tyto fylosilikaty byva vazano vyssi mnozstvi Rb.
Slinovce a pelokarbonaty zase obvykle mivaji vy$§i obsahy Sr, protoze se tento prvek snad-
no vaze do struktury karbonatli. Dobfe je to patrné zejména u slinovcil z menilitového
a roznovského souvrstvi, které maji vysoké obsahy Sr ve srovnani s ostatnimi studovanymi
vzorky (obr. 2¢). Ve stejném diagramu je zretelné kolisani obsahi Rb v jednotlivych sou-
vrstvich.

Koncentrace nemobilnich prvka Ti a Al se mohou v jilovcich az prachovcich jedno-
tlivych souvrstvi liSit. V menilitovém souvrstvi (TiO, 0,1-0,7 hm. %; Al,O3 3-19 hm. %)
dosahuji nizSich hodnot nez v ostatnich studovanych horninach (TiO, 0,6-1,0 hm. %;
Al,03 12-20 hm. %). Pomér TiO,/Al,05 je vSak u vSech vzorki podobny (0,04-0,05). Po-
mérné maly rozptyl maji také hodnoty poméru SiO,/Al,O5 (obr. 2a; 2,8-3,8) s vyjimkou
hornin menilitového souvrstvi, kde je tento pomér ovlivnén silicifikaci nékterych jilovcl
(2,9-7,7). Vzorek z istebnanského souvrstvi ma ve srovnani se vzorky z roznovského sou-
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Diagramy pro pelity slezské jednotky: a -
chondritem (BoyNTON 1984) normalizované
obsahy REE; b-c - vybrané stopové prvky ze
sedimentli normalizované hodnotami PAAS
(TAYLOR a MCLENNAN 1985).

Spider diagrams for pelite samples from the
Silesian Unit: a - chondrite-normalized REE
plot (BoYNTON 1984); b-c - PAAS normali-
zed trace elements distribution (TAYLOR and
MCLENNAN 1985).

vrstvi vyssi obsahy REE, Rb, Na,O, TiO,,
Al,03 a naopak nizsi obsahy Ca, Sr (obr. 2
¢). Obsahy Cu, Zn Ni a dalSich kovii nejsou
prili§ vysoké, zajimavé jsou z tohoto hledi-
ska pouze obsahy Th (17 ppm), Pb (29
ppm), Cd (1,2 ppm) a Co (13 ppm). Obsa-
hy Pb, Zn, Cu a Co (obr. 2 d-e) byvaji vys-
§i v horninach se sulfidy. Vysoké obsahy
téchto kovilli maji zejména jilovce roznov-
ského souvrstvi, které vznikaly v anoxic-
kych podminkach a obsahuji také pomérné
Casto pyrit. Krosnénské souvrstvi je zastou-
peno 2 nevapnitymi az slab€ vapnitymi ji-
lovci, v nichz jsou obsahy CaO 1 a 2 hm. %.
Pomér K,0/Na,O je relativné stabilni
(4-5).

Nejnizsi koncentrace REE maji nékte-
ré jilovce z menilitového souvrstvi (suma
REE se pohybuje v rozmezi 47-263 ppm),
pricemz tyto obsahy negativné Kkoreluji
s obsahem CaO v horniné (R2 = 0,55). Po-
meérné nizké obsahy ve srovnani s istebnan-
skym souvrstvim (suma REE = 183-243
ppm) maji také jilovce krosnénského sou-
vrstvi (135-148 ppm). Kiivky REE (obr.
3a) normalizované chondritem (BOYNTON
1984) maji podobny klesajici trend od
LREE k HREE (Lan/Yby = 8,3-10,2).
Vsechny jilovce jsou charakterizovany sla-
bou zapornou europiovou anomalii (Eu/Eu*
= 0,63-0,72). VétSina vzorkdl vykazuje
kladnou Ce anomalii (Ce/Ce* = 1,04-1,31)
kromé karbonatem bohatych slinovcli me-
nilitového souvrstvi (Ce/Ce* = (0,88-0,99).
V porovnani s PAAS (Post-Archaean Aus-
tralian shales average composition; TAYLOR
a MCLENNAN 1985) vykazuji vzorky z kros-
nénského a menilitového souvrstvi nizké
obsahy Zr a Nb (obr. 3b). Slinovce menili-
tového souvrstvi jsou oproti jilovcdm stej-
ného souvrstvi vyrazné€ obohaceny Sr a na-
opak ochuzeny o Zr, Nb, Th, U, Sc a Rb.
Vzorky z ostatnich studovanych souvrstvi
vykazuji obsahy vétSiny studovanych prvka
podobné, jako jsou v PAAS (obr. 3c¢). Jilo-
vec z istebianského souvrstvi, stejné tak ja-
ko nékteré jilovce z menilitového souvrstvi,
vykazuje v porovnani s PAAS vyssi obsahy
HREE.



DISKUSE

Godulské souvrstvi je v souboru analyz reprezentovano nevapnitymi jilovci (jedna kom-
pletni analyza, CaO, = 0,8 hm. %). Obsah K,O v tomto jilovci je pomérné vysoky (3,3 hm.
%), coZ souvisi s vy$§imi obsahy illitu a slid (ovéfeno pomoci RTG). Paleontologicky ob-
sah nevapnitych jilovcd ukazuje na sedimentaci pod CCD.

Oxidacni prostiedi pfi vzniku pelitd istebrianského souvrstvi doklada kladna Ce
anomalie (Ce/Ce* = Cey/(Lay * Pry)1/2). V mofské vodé se totiz Ce3* oxiduje na méné
rozpustny Ce#* a proto sedimenty vznikajici v redukénim prostfeni vykazuji zapornou Ce
anomalii, zatimco sedimenty v oxidacnim prostiedni Ce anomalii nemaji nebo maji klad-
nou Ce anomalii (BELLANCA et al. 1997; CULLERs 2002). Dulezitym indikatorem oxidac-
nich podminek je pomér Ni/Co (JONES a MANNING 1994). Vzorek z istebnanského sou-
vrstvi (Ni/Co =2,5) ma spoleéné s nékterymi vzorky z menilitového souvrstvi
(Ni/Co = 1,9-3,4) nejnizsi pomér téchto dvou prvki, coz ukazuje spiSe na oxidaéni pod-
minky. Adamova (1986) na zakladé poméru Ni/Co pfedpoklada, Ze nejvétSich hloubek do-
sahl sedimentacni bazén pravé v dob€ ukladani godulského, istebnanského a na pocatku
podmenilitového souvrstvi. Tento zavér sice neni mozné na zakladé novych geochemickych
potvrdit ani vyvratit, avSak je v souladu s fosilnim zdznamem a sedimentologii studované
oblasti (NOVOTNY ed. 2011; KREICT ed. 2012; BALDIK ed. 2012). V pelitech istebianského
souvrstvi se potvrdily vysoké obsahy Ga (25 ppm), coZ miiZze mit podle ADAMOVE (1986)
souvislost se zvySenym piinosem rostlinného detritu.

Obsahy CaO v jilovcich roZnovského souvrstvi se pohybuji v rozmezi mezi 1,3 az
18,0 hm. % a velmi dobfe pozitivné koreluji s obsahy CO, (R2=0,96), coZ naznacuje, Ze
vétSina vapniku je vazana v karbonatech. Relativné vysoké obsahy Cr (aZ 194 ppm) a Ni
(az 77 ppm) mohou souviset s pokracujicim pfinosem materialu ze slezské kordilery pfi-
padné s aerickym pfinosem pyroklastického materialu. Ve srovnani se sedimenty vznikly-
mi v anoxickém prostiedi jsou typické ponékud nizZsi obsahy Zn (15-130 ppm) a Cu
(10-51 ppm).

Menilitové souvrstvi zastupuji 2 vzorky jilovce ze stejného dokumentaéniho bodu (CaO
=1,2a 1,6 hm. %) a 2 vzorky slinovcti (CaO = 35,3 a 42,1 hm. %). Obsah smektitu je v obou
horninovych typech proménlivy (ovéfeno RTG) a pohybuje se od 50 do 100 %, pfiCemz ve
zbytku fylosilikati vétSinou pievazuji slidy (hlavné muskovit) nad kaolinitem (né¢kdy muze
kaolinit chybét). Kfemen a zivce se objevuji v malém mnozstvi, coZ ovliviuje predevsim hod-
notu indexu SiO,/Al,05. Pomérem SiO,/Al,O5 ve slinovcich (139-154) je ponékud vyssi
nez celkové v jilovcich (72-127). Obsah MgO je v obou vzorcich slinovci nizky (0,5 hm. %),
coZ naznacuje, Ze v horniné¢ dominuje kalcit (pravdépodobné dlsledek pelagického podilu
kokolit). Slinovce vykazuji ve srovnani s jilovci vyrazné ochuzeni o prvky, které se koncen-
truji hlavné v mineralech tvoricich tézky podil (Zr, Hf, U, Ti, Ta, Nb) a o prvky vazané na
jilové mineraly pripadné alkalické Zivce (K, Cs, Rb). Naopak pomérné€ vysoké obsahy Sr
(880-998 ppm) ve slinovcich souvisi s vy$§im obsahem karbonatd, coz bylo potvrzeno
mikroskopickym pozorovanim. Jilovce maji ve srovnani s jilovci z ostatnich studovanych
souvrstvi vétsi rozsah chemického sloZeni a to zejména pokud jde o obsahy P, REE, U, Y.
To muze souviset s pritomnosti fosfati v téZkém podilu jednoho ze studovanych vzorkt (pa-
trn€ xenotim). Ce anomalie byla kladna nebo zaporna, neni tedy vylouceno, Ze se aktivita
kysliku béhem sedimentace (pfipadné diageneze) epizodicky ménila.

Jilovce krosnénského souvrstvi 1ezi v klasifikacnim diagramu (obr. 2a; ROSER a KORSCH
1986) na hranici mezi sedimenty derivovanymi z aktivniho nebo pasivniho kontinentalni-
ho okraje. Vysoké obsahy K,O indikuji ve studovanych pelitech pfedevsim vysoky podil
illitu nebo slid. Prokyslicenému prostiedi odpovida kladna Ce anomalie (1,05-1,31). Che-
mické sloZeni studovanych vzorkl tedy potvrzuje zavér ADAMOVE (1986), Ze béhem sedi-
mentace krosnénského souvrstvi postupné klesa redukéni charakter sedimenta¢niho pro-
stiedi.
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ZAVERY

V této praci prezentujeme chemické a petrografické slozeni pelitickych horniny z pé-
ti souvrstvi nalezejicich k vyssi Casti vrstevniho sledu godulského vyvoje slezské jednotky
Moravskoslezskych Karpat.

Godulské souvrstvi se ukladalo v hloubkach bathyalu az abysalu pod hranici CCD, coz
potvrzuji fosilni zaznamy a sedimentologicka pozorovani. Vysoké obsahy K a Rb v té€chto
sedimentech souvisi s pomérné vysokymi obsahy illitu a slid, coZ naznacuje nizsi vyzralost
tohoto materialu. Velké mocnosti souvrstvi souvisi se silnym pfinosem klastického materia-
Iu v ramci turbiditniho véjire.

Istebrianské souvrstvi se uloZilo v zavéreCném stadiu sedimentace turbiditniho véjife.
Prostfedi v panvi bylo dysoxické az oxické (tmava barva sedimentu, obsahy sideritu, zuhel-
natélého fytodetritu, pyritizovanych fosilii, ale zaroven cetné bioturbace). Pfinos klastické-
ho materialu se projevuje vys$simi obsahy REE, Rb, Na (t€zZké mineraly a ulomky Zivcl).

RozZnovské souvrstvi je tvofeno pievahou pelagitli a hemipelagiti, které se ulozily v po-
stupné prohlubujici se panvi v hloubkach bathyalu. Prostredi bylo dobfe prokyslicené a pfi-
nos hrubéji klastického materialu podstatné€ nizsi. Relativné vysoké obsahy Cr (az 194
ppm) a Ni (aZ 77 ppm) mohou souviset s pokracujicim prinosem materialu pyroklastické-
ho ptvodu. Ve srovnani se sedimenty vzniklymi v anoxickém prostiedi jsou typické poné-
kud nizsi obsahy Zn (15-130 ppm) a Cu (10-51 ppm).

Menilitové souvrstvi slezské jednotky se ulozilo v anoxickém prostiedi batyalu v postup-
né se redukujici a izolujici slezské hlubokomorské panvi. Obsahy smektitu a slid jsou pro-
ménlivé. Jilovce maji ve srovnani s jilovci z ostatnich studovanych souvrstvi vétsi rozsah
chemického sloZeni a to zejména pokud jde o obsahy P, REE, U, Y. MiizZe to souviset s pfi-
tomnosti fosfatli v tézkém podilu jednoho ze studovanych vzorki (patrné xenotim).

Krosnénské souvrstvi 1ze na zaklad€ sedimentologie oznacit jako turbiditni molasu, kte-
ra sedimentovala v neprili§ velké hloubce (hlubsi neritikum aZ svrchni bathyal). Chemis-
mus jilovell odpovida zdrojové oblasti charakteru pasivniho kontinentalniho okraje. Vyso-
ké obsahy drasliku indikuji ve studovanych pelitech prfedevsim vysoky podil illitu nebo slid.
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