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Abstract

The paper presents results of a research on the coal tonstein (tuff) from the Lower Sucha Member of the Karvina
Formation (Late Namurian, Mississippian). Coal tonstein in the Coal No. 674 was first reported in 1992 from seven
mine boreholes. New occurences are described from the boreholes and mine galleries in the A. Zapotocky (Lazy) and
CSA mines. Investigated tonstein forms a layer 0.X to 3.5 cm thick. Essential constitutents of the rock are kaolinite (cca
70%) and illite-muscovite (cca 10%), while quartz, biotite, mineral of the chlorite group, and plagioclase are present
is subordinate amounts (each < 5%). Kaolinite shows crystallinity index 0.85, meaning relatively high degree of cry-
stallization. Presence of another kaolinite phase with higher structural disorder (halloysite-7A) is quite possible. Platy
kaolinite aggregates showing perfect cleavage planes in the backscattered electron images frequently contain lamellas
enriched in Mg, Fe, Ti and sometimes in K, should be considered kaolinite pseudomorphs after biotite. Alteration of
biotite to kaolinite was not straightforward but led also sometimes to illite-muscovite or rarely to the mineral of the chlo-
rite group. Unaltered to partially altered biotite is present mostly in distinct laminas close to the base of the tonstein.
Accessory minerals include magmatic zircon and minerals with the TiO, composition (anatase?), low-temperature
hydrothermal chalcopyrite, galena and pyrite. Presence of weakly zoned Mg-rich siderite is connected with diagenetic
processes. Uncertain is a position of REE+Al phosphates, possibly monazite-(Ce), rhabdophane-(Ce), florencite-(Ce),
and florencite-(La). Their source material is possibly of volcanic origin, but it was affected by diagenesis. Very small
size of their grains (< 4 ym) did not allowed wavelength-dispersive analysis. According to a classification investigated
tonstein belongs to a group of pseudomorphous or transitional tonsteins. On the other hand, it lacks well-preserved
coalified plant remains and fine-grained matrix is subordinate. Both pseudomorphous and transitional coal tonsteins
were not previously described from the Karvina Formation. The tonstein of the Coal 674 could be used as a correlation
marker and has a potential for radioisotopic U-Pb dating.
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Uvod

S Utlumem hornické Cinnosti v Ceské Casti hornoslez-
ské panve pfichazi snaha védeckych pracovist i geologl
ddlnich podnikd o provedeni zachranného vyzkumu. Za-
virani jednotlivych doll totiz pfedstavuje nevratny jev, po
jehoz ukonéeni zUstane k dispozici jen minimalni mnoz-
stvi hmotné dokumentace.

Soucasti této snahy je také publikace novych nalezl
tonsteinu sloje 674 spodnich suSskych vrstev karvinské-
ho souvrstvi. M. Osovsky jako prvni nalezl tento horizont
v ddlnich dilech. AZ dosud byl tento uhelny tonstein znam
jen ze sedmi vrtt pochazejicich z 80. a 90. let 20. stoleti.
Kromé& plo$ného vyskytu horizontu prace charakterizuje
také dosud nepfili§ znamou mineralogii a petrografii to-
hoto tonsteinu.

Geologicka situace

Ceska ¢dst hornoslezské panve

Hornoslezska panev vznikla v zavére€nych etapach
vyvoje rozsahlé moravskoslezské paleozoické panve
(Unrug, Dembowski 1971; Kalvoda et al. 2008) v pfedpoli
variského orogénu (Kumpera, Martinec 1995). Ve svych
posteroznich hranicich vytvaFi plochu pfiblizné trojuhelni-
kovitého tvaru, nachazejici se na uzemi Polska a Ceské
republiky. Jde o posledni téZenou €ernouhelnou panev na
nasem Uzemi (Stary et al. 2016). PloSna rozloha této pan-
ve je priblizné 7000 km?, z toho pouze zhruba 22 % lezi
na tzemi Ceské republiky (Dopita 1997).

V uhlonosném karbonu hornoslezské panve, s ohle-
dem na charakter sedimentaéniho prostfedi, rozliSujeme
paralicky a kontinentalni (dfive limnicky) vyvoj, tj. ostrav-
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Obr. 1 Schéma litostratigrafického clenéni Ceské casti
hornoslezské panve s vyznacenim polohy tonsteinu
sloje 674. Podle Dopity (1997).

ské a karvinské souvrstvi (obr. 1). Pro obé souvrstvi je
typické stfidani riznych typt sedimentacnich prostfedi.
LiSi se zejména tim, ze sedimenty ostravského souvrstvi
obsahuji misty horizonty s brakickou a mofskou faunou,
zatimco sedimenty karvinského souvrstvi obsahuji pouze
faunu sladkovodni (Reho¥, Rehofova 1972; Dopita 1997).
Zakladnim znakem sedimentace obou souvrstvi je tvor-
ba cyklt s uhelnymi slojemi (Havlena 1982; Dopita et al.
1997; Gastaldo et al. 2009). Zatimco sedimenty podlozni-
ho ostravského souvrstvi se nachazeji na vétsiné plochy
panve, terestrické karvinské souvrstvi se v Ceské Casti
panve vyskytuje pouze v nékolika erozné ohrani¢enych
plochach. Jeho nejupInégjsi profil je znam z karvinské ob-
lasti, podle které bylo pojmenovano (Dopita et al. 1997).
Sedimentace karvinského souvrstvi byla zahajena po
celopanevnim hiatu mezi spodnim a stfednim namurem

(Jureczka 1988; Dopita 1988). Uhlotvorna sedimentace
souvrstvi baskiru (ve stfedo- a zapadoevropském cle-
néni karbonu jde o stfedni az svrchni namuru a langsett
- viz Menning et al. 2006) se déli na sedlové, suSské a
doubravské vrstvy s celkovym poctem asi 100 sloji (napf.
Dopita 1997). V polské ¢asti panve se terestrické sedi-
menty hornoslezské panve vyskytuji na vyrazné vétSich
plochach, maji vétsi stratigraficky rozsah a jejich litostrati-
grafické ¢lenéni se liSi od Ceské ¢asti panve. Spodni sus-
ské vrstvy karvinského souvrstvi, ve kterych se nachazi
popisovany tonstein, jsou tam fazeny do hornoslezské
piskovcové série (napf. Kotas 1995).

SusSské vrstvy se na Ceském uzemi vyskytuji v Upl-
ném vyvoji pouze na Karvinsku. Tato vrstevni jednotka
je €lenéna na spodni a svrchni ¢ast, pficemz jejich hra-
nici tvofi celopanevné vyznamna skupina faunistickych
horizont(l Huberta, lezici v blizkosti sloje Hubert (686). V
litologii svrchnich su8skych vrstev pfevladaji prachovce
bohaté rozptylenou organickou hmotou a jilovce illit-kaoli-
nického charakteru nad drobovymi a ark6zovymi piskovci
(Dopita et al. 1997). Ze suSskych vrstev je znamo devét
vulkanogennich horizontd (tonsteinud), a to ze sloji 628,
634, 643, 674, 677, 682 a 686 spodnich suSskych vrstev,
a ze sloji 726 a 743 svrchnich susskych vrstev (Horak et
al. 1992). Dopita a Kralik (1977) zpracovali detailné ton-
stein sloje 678 (pravdépodobné odpovida tonsteinu sloje
677 uvedenému Horakem et al. 1992) v blizkém nadlozi
nami studovaného horizontu.

Tonstein sloje 674 byl dosud studovan jen velice
omezené s ohledem na velmi malé mnozZstvi materialu
z dulnich vrtd, které bylo pfedchozim autordm (Horak et
al. 1992) k dispozici. Diky jeho novym nalezdm v dulnich
dilech se tato situace zménila a detailni mineralogické a
petrografické studium je naplni této prace.
Vulkanoklastické horizonty a tonstein sloje 674

Vulkanoklastické horizonty hornoslezské panve pred-
stavuji produkty mimopanevniho vulkanismu. Nej¢astéji
se vyskytuji ve vrstevnim sledu ostravského souvrstvi, v
mladSich litostratigrafickych jednotkach jsou podstatné
vzacnéjsi. V naprosté vétsiné pripadu jde o kysely vulka-
nismus vazany pravdépodobné na variskou kolizni zénu
(Dopita, Kralik 1977; Martinec 1997; tapot 1994).

Charakteristiku vulkanoklastickych horizontd ceské
¢asti hornoslezské panve uvadi Martinec (1997). V za-
vislosti na obsahu vulkanického materidlu se déli na
tonsteiny, brousky a horniny s tufogenni pfimési. Jako
tonsteiny se v uhelné geologii tradicné nazyvaiji tufy, je-
jichz sedimentace probéhla pfimo do uhlotvorného rase-
linisté (napf. Holub et al. 1968; Dopita, Kralik 1977; Spe-
ars 2012) a vulkanoklasticky material tam byl alterovan,
zejména kaolinizovan. Nachazeji se v uhelnych slojich a
mivaji pouze malé mnozstvi terigennich pfimési. Takzva-
né brousky se nachazi mimo uhelné sloje a obsah vulka-
nického materidlu u nich muze silné kolisat v dusledku
miSeni se sedimentarnim materialem. Podle mezinarodni
platné klasifikace (Le Maitre 2002) se jako tufity oznacuji
horniny s obsahem 25 az 75 % vulkanického materialu.
Pokud je obsah sopecného materialu mensi nez 25 %,
jde podle klasifikace o horniny s vulkanickou pFfimési.

Nejvice studovanymi vulkanoklastickymi horizonty
v panvi jsou tonsteiny (napf. Kralik 1960; Dopita, Kralik
1977; Gabzdyl 1990; Horak et al. 1992; Lapot 1992, 1994;
Lipiarski 2011a,b; Rojakova, Martinec 2011; Martinec,
Horak 2013; Belis et al. 2015). V Ceské ¢asti panve je jich
znamo vice nez 30. Jedna se o kysela pyroklastika, ve
kterych sklovita faze a ¢ast nestabilnich mineral podleh-
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la argilitizaci. Vyskytuji se jako proplastky mocnosti prv-
nich milimetrd az prvnich desitek centimetrd v uhelnych
slojich. Z hlediska struktury a sloZeni se €leni na orto-
tonsteiny, paratonsteiny a pfechodné typy. Ortotonsteiny
(také krystalové tonsteiny) maji obsah autigennich jilo-
vych minerall vy$Si nez 90 %, zatimco v paratonsteinech
(také pseudomorfnich tonsteinech) je zachovano vice jak
10 % primarnich vulkanogennich minerald. Prechodné
typy jsou pak tvofeny polohami obou vySe zminénych
typl v ramci jednoho horizontu (Schiiller 1951; Dopita,
Kralik 1977).

Tonstein sloje 674 je poprvé uvadén v Katalogu tu-
fogennich horizontd (Horak et al. 1992). Jde o jeden ze
sedmi znamych tonstein spodnich susskych vrstev. Byl
dosud zjistén pouze v sedmi vrtech ve vychodni &asti kar-
vinské dil¢i panve: J-60, K-1 a N-1 na Dole CSA a ve vr-
tech 193, 61/80, 61/82 a D-33 na Dole Darkov (obr. 2 a 3).

Podle plvodniho popisu jde o horizont makroskopic-
ky pfipominajici velmi mékky jemnozrnny piskovec hnédé
barvy, jehoZz mocnost kolisa mezi 1 a 20 mm. Vzhledem
k omezenému poctu vyskytu a jejich variabilité se dosud
nepodafilo tonstein klasifikovat. Obecné ale vétSina nale-
zU nalezela ortotonsteindm pseudomorfniho typu, pouze
vyskyt ve vrtu D-33 k ortotonsteinim s krupkovitymi utva-
ry kaolinitu.

Material a metodika

Analyzovany material (obr. 4) pochazi z ddlnich dél
ve sloji €. 28a (674) v dobyvacim prostoru Karvina Doly |,
kde byl odebiran v prabéhu roku 2017. Vzorky byly dale
zpracovany v zavislosti na typu vyuziti. Z vhodnych kust
byly pfipraveny nabrusy a vybrusy. Vybrusy byly uréeny
pro petrograficky popis tonsteinu, nabrusy pro elektrono-
vou mikroskopii a mikroanalyzu.

Vybrusy byly zkoumany pomoci optické mikroskopie
v prochazejicim svétle na mikroskopu Olympus BX 61.

Pro laboratorni méfeni pomoci praskové rentgenove
difrakéni analyzy byly z tonsteinu pfipraveny praskoveé
preparaty. RTG difrakéni analyzy byly provadény na pfi-
stroji Bruker-AXS D8 Advance s 26/6 reflexni geometrii
méfeni, vybaveném polovodi¢ovym - silicon strip detek-
torem LynxEye. Mé&feni probihalo za podminek: zéare-
ni CuKa/Ni, napéti 40 kV, proud 40 mA, krokovy rezim
s krokem 0.014° 26, ¢as na kroku 0.25 s, sumace 3 az
5 méreni, uhlovy rozsah méfeni 5 az 80° 26. Pro mére-
ni a kvalitativni vyhodnoceni byl pouzit firemni software
Bruker - AXS Diffrac, respektive Diffrac.EVA a databaze
difrakénich dat PDF 2/JCPDS, verze 2011. Semikvantita-
tivni vyhodnoceni bylo provadéno Rietveldovou metodou
a to pomoci programu Topas, verze 4.2. Vstupni struk-
turni data byla pfevzata z Bruker Structural database.
Obsah amorfnich slozek (pfedevsim uhelné hmoty) nebyl
sledovan, vysledky kvantifikace jsou vztahovany na sumu
100 % pfitomnych krystalickych fazi.

Sledovani morfologie a chemického slozeni jednotli-
vych komponent tonsteinu probéhlo na lesténych nabru-
sech i pfirodnich trhlinach a lomnych plochach za pouZiti
autoemisniho elektronového mikroskopu FEI Quanta-650
FEG od firmy FEI. Mikrofotografie byly pofizeny pomoci
detektoru zpétné odrazenych elektronti (BSE) v rezimu
chemického gradientu. Chemické slozeni mineralt bylo
ovéfovano energiové disperznim analyzatorem (EDX)
- EDAX Galaxy. Jednalo se o bezstandardové analyzy
s pouzitim korekce obsahl lehkych prvkd na zakladé
sady standard(. Mikroskop pracoval za podminek: napéti
15 KV, proud 8-10 nA, primér svazku 5.5 uym, snizené
vakuum s tlakem v komofe 50 Pa, vzorky bez pokove-
ni (mikroskopie), respektive vysoké vakuum (< 10 Pa)
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Obr. 2 Mapa karvinské dilci panve s vyznacenim prizkum
M. Osovsky, 2017.

nych vrtG a dulnich dél, které ovérily tonstein sloje 674.
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a vzorky pokovené vrstvou 25 nm Cr (analyzy). Identifi-
kace spektralnich linii byla provadéna s vyuZitim spek-
tralniho rozkladu za pouziti funkce halographic peak de-
convolution.

Cislovani sloji v 8eské &asti hornoslezské panve
pfedstavuje vzhledem k rozsahu panve a nestejnému
stupni prozkoumanosti slozity problém. Dopita (1959) se
ho pokusil vyfesit tak, Zze kromé& mistnich pojmenovani
sloji na jednotlivych dulnich podnicich zavedl tfi¢iselné
kody, platné pro celou Ceskou East panve. Pro sloje spod-
nich susskych vrstev to byly od baze kody zacinajici 605
(v zavislosti na konkrétnim dulnim podniku sloj €. 33 b, 33
spodni lavka, 32 b, 34, N spodni lavka nebo Xll spodni
lavka) a koncici 686 (sloj ¢. 25, 25a, 45 nebo Hubert).
Publikovany byly napfiklad Dopitou a Tomisem (1972),
souhrnné naposledy Dopitou et al. (1997).

Vysledky

Plosné rozsireni tonsteinu sloje 674

Podle Katalogu tufogennich horizontt (Horak et al.
1992) se povédomi o existenci vulkanogenniho horizontu
ve 28. sloji zaklada na sedmi nalezech z prizkumnych
vrtll z dobyvacich prostori Dol CSA (3x) a Darkov (4x).
Vyskyt v dlInich dilech dosud popsan nebyl. Prvni nale-
zy tonsteinu v chodbach ve sloji Kazimir | (674) ucinil M.
Osovsky v severnim poli dobyvaciho prostoru Lazy za¢at-
kem 80. let 20. stoleti. Nalezy vSak nebyly publikovany.
Na zakladé této zkuSenosti byla vénovana zvysena po-
zornost dilnim dilim razenym v soucasné dobé ve sloji
€. 28a (674) v 11. kfe dobyvaciho prostoru Karvina Doly
| a tonstein, i pfes svoji nenapadnost, byl opét nalezen.

Sloj 28 (674) patii k mocné&jsim slojim spodnich sus-
skych vrstev. Nachazi se cca 50 az 80 m pod svrchni
hrani¢ni plochou této stratigrafické jednotky, kladenou

do baze sladkovodniho patra skupiny faunistickych ho-
rizont €. XXXI ve stropé sloje Hubert (686). Sloj je roz-
Sifena prakticky po celé karvinské dil¢i panvi, kde byla
v minulosti vétSinou dobyvana (obr. 2). Je nejvy$Sim
¢lenem sousloji péti uhelnych poloh, oznaCovanych C&is-
ly 674, 658, 656, 652 a 651 s lokalnim znacenim liSicim
se dle jednotlivych dobyvacich prostort (tab. 1). Mocnost
a vyskyt jednotlivych lavek i mezislojovych proplastka je
proménliva. Misty, pfi jejich sblizeni a spojeni, mize cel-
kova mocnost s proplastky dosahnout az 10 m, napfiklad
vydusna jama €. 5 Dolu Antonin Zapotocky (dnes Lazy)
- viz Hudecek, Sivek (1997). V jinych oblastech nékteré
z lavek nejsou vyvinuty vlibec. Sloj 28a patfi ze vSech
jmenovanych ¢lenl sousloji k nejstalejSim.

V matefském poli dobyvaciho prostoru Karvina Doly |,
vymezeném ze severu doubravskym zlomem (vySka az
500 m), byla 28. sloj zcela vytéZzena v letech 1940 az
1978. Z té doby dnes nejsou k dispozici Zadné podrobnéj-
Si informace o charakteru jakychkoli slojovych proplastkd,
tim méné o nalezu vulkanoklastickych hornin. Sloj je vyvi-
nuta i severné od doubravského zlomu v tzv. novém poli,
jehoz nejzapadnéjsi ¢ast tvofi 11. kra. Z tohoto prostoru
pochazi tfi v minulosti publikované nalezy zkoumaného
tonsteinu ve vrtech K1, N1 a J60 (Horak et al. 1992). V 11.
kie probiha od roku 1989 pribézné, s postupem hornic-
kych praci, intenzivni geologicky prizkum jadrovymi vrty,
jehoz vysledky mimo jiné pfinesly informace o pfiznivém
vyvoji 28. sloje v této oblasti a odhalily i dalSi vyskyty ton-
steinu (napf. ve vrtech €. K49, K47, K38 a K36 - obr. 3).
V prabéhu roku 2017 zde bylo postupné pfikroc¢eno ke
zpfistupnéni a nasledné k otvirce 28. sloje. Pfistupové
Upadni pfekopy nafaraly i nadlozni nebilanéni slojku 27
sp.l. (677), jejiz, z jinych oblasti znamy, vulkanoklasticky
horizont zde potvrzen nebyl.
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Uhelny tonstein sloje 28a (674) pfedstavuje proplastek
vzhledu tmavé hnédého prachovce az velmi jemnozrnné-
ho piskovce o mocnosti 0.X az 2.5 cm (obr. 4, 5). V dosud
vyrazenych chodbach se vZzdy nachazel ve spodni ¢asti
sloje, 35 az 45 cm od pocvy a cca 30 cm pod proplastkem
uhelného jilovce, ktery sloj déli pfiblizZné na dvé poloviny.
Tonstein je velmi malo napadny a zvlasté pfi malé moc-
nosti miize byt snadno prehlédnut. K vyraznym zménam
mocnosti u néj dochazi i na malé vzdalenosti. Po pfipo-
jeni lavky 28b (658), ktera se v severni poloviné 11. kry
nahle pfiblizuje z po€vy, dosahuje sloj celkové mocnosti
témér tii metrd, a tonstein se ocita ve svrchni ¢asti takto
zmohutnélé sloje. Tonstein byl sledovan po celé délce do-
sud vyrazenych Usekl chodeb €. 112810 a 112811 (obr.
2, 3 a 4), které projdou prakticky celou 11. kru v severo-
jiznim sméru a lze konstatovat, Ze kazda prohlidka Celby
byla dosud pozitivni. Je mozno se rovnéz domnivat, Ze
tento tonstein byl pfitomen minimalné v oblastech sou-
sedicich z jihu a zapadu s 11. krou, ale pravdépodobny
rozsah by mohl pokryvat vétsi (ale dnes tézko urcitelnou)
Cast karvinské panve - viz napfiklad vyskyty v dobyvacich
prostorech Lazy, Darkov a podobné.

Obr. 4 Makrofotografie  vzorku
tonsteinu sloje 674 z chodby
¢ 112810 v 11. kie dolu CSA.
Velikost 10x7 cm. Foto J. Jirasek
2017.

Mineralogie a petrografie tonsteinu

Vysledky praskové RTG difrakce tonsteinu ukazuji,
Ze i pfes zjevny makroskopicky vzhled tmavého prachov-
ce az piskovce svym slozenim odpovida kaolinitickému
jilovci. Semikvantitativni analyzy Rietveldovou metodou
poskytuji obsahy kolem 70 % kaolinitu, kolem 10 % illit-
muskovitu, relativné malé mnozstvi (do péti procent) kie-
mene, mineralu ze skupiny chloritl, biotitu, plagioklasu
a pouze stopy sideritu. Linie kaolinitu a slid jsou zfetel-
né rozSifené. Odhad velikosti koherentné difraktujicich
domén kaolinitu a biotitu ¢ini 40 nm, illit-muskovitu pak
60 nm. Zjisténé mrizkové parametry kaolinitu jsou v rela-
ci s publikovanymi daty (tab. 2). Kaolinit vykazuje index
krystalinity podle Hinckleye (Hinckley 1963) kolem 0.85,
coz odpovida relativné dobre krystalovanému kaolinitu.
Neni ale mozné vyloucit, Ze studovany tonstein obsahu-
je vic generaci kaolinitu s riznou krystalinitou (viz napf.
Plangon et al. 1988). Porovnani difrakénich zaznama
s kaolinitovym strukturnim modelem pfi Rietveldové ana-
lyze ukazuje na pfimés silné neusporadané kaolinitické
faze, nejspise odpovidajici halloysitu (halloysit-7A, syno-
nymum ,metahalloysit”, viz napf. Joussein et al. 2005).
Halloysit-7A je z tonsteind OKR znam (Dopita, Kralik,
1977).

Tabulka 1 Nazvy jednotlivych lavek sousloji 651 - 674 mezi dulnimi podniky karvinské oblasti. T - tonstein, vr.l. - vrch-
ni lavka, sp.l. - spodni lavka, n.s. - nepojmenovana sloj.

Dulni podnik
Koéd Doubrava Lazy CsSA Dukla FrantiSek Barbora Gabriela Darkov 9. kvéten CSM
674 T 28a Kaz | 28a V.
28 28a 28 28 28a
658 28b Kazll/1. 28b VI. vr.l.
656 n.s. Kazll/2.3. n.s. n.s. n.s. 28b,c n.s. n.s. 28b
652 n.s. Kazll/4.l.
29 vrl. VL. sp.l. 29a 29a 29a 29a 29a 29a
651 29 Kazll/5 1.
Tabulka 2 Mfizkové parametry kaolinitu a jejich srovnani s publikovanymi tdaji
zdroj dat a[A] b [A] c[A] al’] BI°] v [°] V(A
tato prace 5.1552(9) 8.940(2) 7.3878(5) 91.48(1) 104.75(1) 89.76(2) 329.154
Bish a Dreele (1989) 5.1554(1)  8.9448(2) 7.4048(2) 91.700(2) 104.862(1) 89.822(1) 329.893
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Elektronova mikroskopie byla zaméfena predevSim
na mikroskopicky charakter autigennich mineraltd a na
morfologii zirkonu. Bylo zjiSténo, Ze studovany tonstein
obsahuje dominantni podil kaolinitu v podobé& ovalnych
az sloupcovitych €astic s napadnou Stépnosti o délce do
0.4 mm a Sifce maximalné 0.12 mm (primérna velikost
0.11 x 0.65 mm - obr. 6A). Jen vzacné jde ale o typické

A

DGl CSA, sloj 28a (674), 11. kra,
chodba 112803, st. 36.8 m

autigenni tzv. Cervikovité agregaty kaolinitu (Dopita, Kra-
lik 1977). Ty maji charakter hypidiomorfné omezenych,
ovalnych nebo sloupcovitych ¢astic, Casto pokfivenych
z diivodu rastové konkurence okolnich krystaltl. St&pnost
u nich probiha kolmo ke sméru protazeni. Vétsina kaoli-
nitovych agregatli ve studovanych vzorcich vykazuje do-
konalou 8tépnost, kter je zfetelné paralelni s protazenim

B DUl CSA, sloj 28a (674), 11. kra,

chodba 112811, st. 495.2 m

Dul A. Zapotocky, sloj Kazimir | (674),
chodba 97721, st. 273 m

Dl A. Zapotocky, sloj Kazimir | (674),
chodba 9774, st. 273 m

69u

85h

60u
10h
25u

Dul A. Zapotocky, sloj Kazimir | (674),

chodba 9773

-2243m

Obr. 5 Pozice tonsteinu sloje 674 v nékterych dtinich dilech karvinské diléi panve. DGl CSA je od roku 2015 sou&asti
Ddiniho zavodu 1. Dul A. Zapotocky byl v roce 1991 pfejmenovan na Dil Lazy a v soucasné dobé je také soucasti
Ddiniho zavodu 1. Pouzité zkratky: u - uhli, k h - hluSina, ph - prorostla hlusina, pu - prorostlé uhli, T - tonstein;
¢isla znacni mocnosti jednotlivych poloh v centimetrech. Autofi profili: A: P. Malinek 2017; B: M. Osovsky 2017;

C: M. Osovsky 1982; E: J. Cvilink 1981.
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a Castice hojné obsahuji vlozené, velmi tenké lamely se
zvys$enou odraznosti elektrond. Podle EDS maji lamely
mirné zvys$eny obsah Mg, Fe, obvykle i Ti a nékdy také K.
Tyto Castice je potfeba proto chapat jako UpIné, témér
uplné nebo i ¢asteéné pseudomorfézy po biotitu. Vzor-
ky tonsteinu dale obsahuji i pfimés nealterovaného nebo
jen slabé alterovaného biotitu, ktery byva akumulovan
predevSim v samostatnych laminach (obr. 6B). Alterace
biotitického mineralu neprobihala vyhradné smérem ke
kaolinitu, ale lokalné také i smérem k illit-muskovitu. Ka-
olinitizaci biotitu v tonsteinech studoval napfiklad Kralik
(1971). Weiss et al (1992) uvadéji, ze nealterovany biotit
je hojnou slozkou vSech typ( tonsteind OKR.

Pouze lokalné je mozné mezi ¢asticemi kaolinitu po-
zorovat zakladni hmotu, sloZzenou z velmi jemnozrnnych
lupenitych €astic (obr. 6C). Pfitomnost nealterovaného,
Caste¢né az zcela alterovaného biotitu ve stejnych vzor-
cich je jisté zajimavym zjisténim, které nema zatim jed-
noznacnou interpretaci. Energiové disperzni mikroana-
lyzy kaolinitovych &astic i zakladni hmoty jsou prakticky
identické a odpovidaji kaolinitu. Zajimava je pfimés do

100 uym

50 pm

1 % K,O u obou typu kaolinitu, ktera ukazuje, Ze kaolinit
muze obsahovat vlozené slidové vrstvy. Samostatné Su-
piny chloritu byly zjiS§tény jen vzacné.

Zajimava je jen akcesoricka pfitomnost kiemene (obr.
6A), ktery je typicky ostrohranny a stfipkovity jen obcas.
Z zivcl byl zjistén jen relativné vzacny Ca-Na plagioklas,
pfipadné i Cisty albit, ale draselné Zivce UpIné chybi.

Dal$i autigenni mineraly jsou studovatelné lépe v tés-
ném nadlozi tonsteinu, v mistech, kde postupné prechazi
do uhelné sloje. Omezeni tonsteinu v podlozZi je vyraz-
né ostrejSi, prakticky bez autigennich slozek. V tésném
nadlozi byly v uhelné hmoté zjiStény drobné zavalky a
utrzky tvorené velmi jemnozrnnou kaolinitickou hmotou.
Cervikovité utvary tam jsou jen vzacné, ale ponékud lépe
vyvinuté (obr. 6D). Na tyto Utrzky kaolinitické hmoty jsou
vazané velmi jemnozrnné impregnace a izolované ¢asti-
ce mineralu ze skupiny TiO, (nejspiSe anatas) o velikosti
do 3 um a ¢astice AI-REE fosfatu, maximalné 4 um velké.
Tyto fosfatové Castice jsou zfetelné lupenité. Z divodu
malych rozmér(i, pouze akcesorické pfitomnosti a ¢asté-
ho zarustani kaolinitického mineralu neni mozné provést

— 100 ym —

Obr. 6 Priklady zakladnich mineralnich fazi v tonsteinu sloje 674, zobrazené pomoci zpétné odrazenych elektron(i
v SEM. A - zakladni hmota, obsahujici ¢astice biotitu (Bt) z vétsi ¢asti pfeménéného na kaolinit (Kin) a zrna kfe-
mene (Qz); B - akumulace Supin biotitu (Bt) postizenych ¢aste¢nou kaolinizaci (Kin, tmav$i barva) postupujici pa-
raleiné s plochami 001; C - sloupcovité agregaty kaolinitu (Kin), mezi nimiz se nachazi velmi jemnozrnné lupenité
agregaty kaolinitu nebo spise halloysitu-7A (Hal); D - Servikovité agregéty kaolinitu (Kin) z nadloZi tonsteinové
polohy obklopené uhelnou hmotou. Foto D. Matysek 2017.
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Obr. 7 Priklady akcesorickych mineralnich fazi v tonsteinu sloje 674 zobrazené pomoci zpétné odrazenych elektron(i
v SEM. A - agregat mineralu blizkého florencitu-(Ce)(Flo) doprovazeny chalkopyritem (Ccp), monazitem/rabdofa-
nem?(Mnz) a mineralem skupiny TiO, v dutiné biologického pavodu; B - agregat sideritu (Sd) s jadrem, tvofenym
mineralem blizkym monazitu (Mnz) a mineralem skupiny TiO, v tabulkovitém kaolinitu (Kin); C - zrno mineralu bliz-
kého monazitu; D - kulovity agregat Mg-bohatého sideritu; E - dlouze prizmaticky krystal zirkonu, F - krystal zirkonu
vyrazné poruseny nepravidelnym systémem trhlin. Foto D. Matysek 2017.




Bull Mineral Petrolog 25, 2, 2017. ISSN 2570-7337 (print); 2570-7345 (online) 199

WDA kvantitativni mikroanalyzy. Semikvantitativni ener-
giové disperzni mikroanalyzy ukazuji na dominanci Al, P,
REE a dale obsahuji detekovatelné obsahy Sr, Ba, Ca a
Th. Z REE obvykle pfevazuje Ce, jen vzacné La, zjistitel-
né jsou i obsahy Pr a Nd. Mineral patfi velmi pravdépo-
dobné& do plumbogummitové skupiny a zifejmé se jedna
o pomérné silné izomorfné substituovany florencit-(Ce)
- obr. 7A, vyjimec¢né i florencit-(La). Kromé tohoto fosfa-
tu AI-REE byl vzacné zjistén i fosfat REE bez Al (zfejmé
mineral skupiny monazitu nebo rabdofanu), ktery vytvari
xenomorfni ¢astice maximalné 5 ym velké (obr. 6B,C).
Siderit je jen akcesoricky a ma podobu izometrickych
¢astic o priméru do 150 uym (obr. 6B,D), obvykle vSak
vyrazné mensi. Obsahuje zfetelnou izomorfni pfimés Mg.
Sulfidy byly zjistény jen velmi vzacné. Kromé ¢&astic pyritu
byl zjistén i chalkopyrit a galenit. Relativné hojné Castice
barytu o velikosti maximalné 2 ym jsou zfejmé hypergen-
niho pavodu, nebot byly zjistény jen na neupravovanych
lomnych plochach.

Zirkon je ve studovanych vzorcich pomérné hojnou
akcesorii. Je vyhradné idiomorfni a ma podobu silné pro-
tazenych sloupcovitych krystald (obr. 6E). Jejich maximal-
ni délka dosahuje 80 ym a Sifka okolo 10 ym. Zirkonové
krystaly vykazuji téméf vzdy velmi jednoduché omezeni
(dvé prizmata a zakladni dipyramida). Znaky mechanic-
kého opracovani zirkon nebyly zjistény. Zirkonové kry-
staly jsou ale ¢asto rozpukané (obr. 6F), mechanismus
rozpukani neni zfejmy. Na povrchu mivaji zirkony ex-
trémné tenky, nesouvisly a neanalyzovatelny povlak faze
s vyS8i odraznosti elektrond. Zfejmé se jedna o exsoluci
izomorfnich pfimeési.

Diskuse

Na z&kladé zjisténych skutecnosti je mozné studo-
vany tonstein pfifadit spiSe k pseudomorfnimu nebo
prfechodnému typu. Oproti typickym pseudomorfnim
tonsteinlm studované vzorky ale obsahuji jen minimum
z4akladni hmoty a neobsahuji dokonale zachovany rost-
linny material. Jak ve své monografii pfiznavaji i Dopita
a Kralik (1977), je odliSeni autigenniho kaolinitu od kaoli-
nitovych pseudomorf6z pomoci optickych metod zna¢né
nespolehlivé. Pomoci elektronové mikroskopie je odlieni
vyrazné prikaznéjsi. Podle vySe uvedenych autor( jsou
pseudomorfni a pfechodné typy tonsteinl znamy pouze
v ostravském souvrstvi, z vysSich stratigrafickych jedno-
tek uvadéji pouze krystalovy typ.

Zaver

Tonstein sloje 674 spodnich suSskych vrstev je dal-
§im ddkazem relativné intenzivni distalni vulkanické akti-
vity v pribéhu sedimentace této vrstevni jednotky. Nové
nalezy tonsteinu dokladaji jeho podstatné vétsi plosny
vyskyt, nez se ptvodné pfedpokladalo. Tim se také zvét-
Suji moznosti jeho vyuziti k FeSeni geologie panve. Slozity
vyvoj sloji 674, 658, 656, 652 a 651, jejich Casté Stépeni
a vyklifiovani, klade zna¢né naroky na geologickou sluz-
bu pfi razbé dalnich dél i korelaci uhelnych sloji. Vyskyt
uhelného tonsteinu ve sloji 674 proto maze byt vitanou
pomuckou pfi FeSeni téchto problémda.

Diky obsahu vulkanogennich zirkond je tento material
potencialné vyuZitelny i pro stanoveni izotopového sta-
fi horizontu. Nékteré vulkanogenni horizonty karvinské-
ho souvrstvi jiz pro tyto ucely byly vyuZity, vysledky jsou
v sou€asné dobé pfipravovany k publikaci.
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