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Abstract

Siderite concretion horizons are known both from the paralic and terrestrial sediments of the Upper Silesian Basin.
Significant horizon above the No. 22 Coal Seam in the Upper Sucha Member of Karvina Fm. (Westphalian, Pennsyl-
vanian) was investigated by geological, mineralogical and geochemical methods. Horizon is developed virtually in the
whole area of the Upper Sucha Member, where geological documentation is available. It is hosted by grey claystones
in the direct roof of the No. 22 Seam, which belongs to the freshwater Faunistic Horizon Group Hubert. Shape of the
concretions is mostly ellipsoidal and lensoidal, tabular ones are also present. Their size usually ranges between X0
cm and 1 m. Concretions do not have internal layering, warping of the claystone layering around them was observed.
Typical feature of concretions is presence of septarian cracks. Matrix of the concretions is formed almost purely by
two populations of non-zoned Mg-Ca or Mg-rich siderite with dispersed quartz, mica and accessory minerals similar to
surrounding claystones, i.e. apatite, zircon, monazite and TiO, minerals. Septarian fissures are filled by two generations
of carbonate with predominant dolomitic composition and beef (fibrous) structure. Older one has dark brown colour,
younger is white. Younger dolomite shows weak oscillatory zoning in BSE image caused by distribution of Fe-ions.
Youngest fissure minerals are Mg-rich siderite, ankerite, calcite, quartz, baryte, apatite, halite, dickite and mineral from
the chlorite group. Common sulphide minerals as pyrite, marcassite, chalcopyrite, sphalerite, galena, millerite and sie-
genite are also present, together with mineral phases from the vaesite-cattierite-pyrite series. The &'*C value of matrix
siderite is +0.77 %0 PDB and that of septarian dolomite -8.15 %, PDB, the §'®0O value of matrix siderite is -11.25 %, PDB
and that of septarian dolomite -9.79 %, PDB. Siderite matrix data shows fractionation during diagenetic processes,
while fissure carbonate represents post-sedimentary hydrothermal product. Dolomite isotope data are comparable to
those of hydrothermal carbonate mineralization of Early Carboniferous of the Nizky Jesenik Mts. We interpret concreti-
on horizon as sediment of internal part of large-scale freshwater lake. Concretions are very probably syncompactional
and develop by pervasive growth mechanism.
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Uvod .
(dfive samostatny DUl CSA, obr. 1), ziskat hmotnou a geo-

Ceska &ast hornoslezské panve je dlouhodobé oblasti
zajimavé mineralogické fenomény jeji karbonské sedi-
mentarni vyplné studovany vétSinou nesystematicky. Je
to dano zejména jejich zanedbatelnym vyznamem pro
ekonomiku tézby uhli a velmi omezenym pfistupem do
ddlnich dél. Nahodilé nalezy z hald postradaji informace
o geologické a stratigrafické pozici puvodniho vyskytu a
s utlumem tézby jsou stéle vzacnéjsi.

V letech 2012 az 2014 se podafilo na vice mistech
Dolu CSA a ve dvou oblastech Dolu Karvina - v 15. kie
dobyvaciho prostoru Doubrava (dfive samostatny Ddl
Doubrava) a v 11. ke dobyvaciho prostoru Karvina - Doly |

logickou dokumentaci vyskytu pelokarbonatového horizon-
tu, ktery se nachazi v bezprostfednim nadlozi sloje 22 (obr.
2). Diky jeho systematickému sledovani a vzorkovani se
podafilo shromazdit bohaty dokumentaéni material. Publi-
kovany z néj byly zatim jen nalezy nékterych mineralt vy-
plfiujicich mladé trhliny (septarie) uvnitf konkreci - milleritu,
béZnych sulfidi Fe, Cu, Pb, Zn (Jirdsek, Osovsky 2012),
resp. fluorapatitu a pyrhotinu, pozdéji identifikovaného jako
siegenit (Osovsky, Pauli§ 2013). Zajimava je vSak i otaz-
ka geologické situace celého horizontu a vzniku konkreci
samotnych, které v dosud publikovanych pracich nebyla
vénovana zadna pozornost. Tomuto problému se vénuje-
me v nasledujicim textu.
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Obr. 1 Mapka ceské ¢asti hornoslezské panve s doly a prizkumnymi tzemimi
zmiriovanymi v textu.

svrchni sudské vrstvy

350

v368,5

Obr. 2 [dealizovany vyrez profilu vrtu S7 na Dole CSA zachycujici vyvoj svrch-
nich susskych vrstev. Zjednoduseno podle geologického profilu OKR - DPB
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Geologickou charakteristiku hori-
zontu zpracovala ve své diplomové
praci Gabrhelova (2014), jejiz vysled-
ky a jejich interpretace jsou pfedmé-
tem tohoto ¢lanku. Jedna se zejmé-
na o identifikaci horizontu v riiznych
dobyvacich prostorech, jeho plosny
rozsah, mineralogii a izotopické stu-
dium zakladni hmoty konkreci a cel-
kovou genezi konkreci. Mineralogii
trhlinovych systémd v konkrecich
byla vénovana jen okrajova pozor-
nost, protoZe se neliSi od podobnych
vyskytl nizkoteplotni hydrotermalni
mineralizace na rGznych mistech a
v ruznych stratigrafickych drovnich
hornoslezské panve.

Geologicka situace

Hornoslezska panev vznikla v za-
vérenych etapach vyvoje rozsahlé
moravskoslezské paleozoické pan-
ve v pfedpoli variského orogénu. Ve
svych posteroznich hranicich vytvari
plochu trojuhelnikovitého tvaru, kte-
rd svym jiznim vybé&zkem zasahuje
z Polska na uzemi Ceské republiky.
Plodna rozloha této vyznamné ev-
ropské ernouhelné panve pfesahuje
7400 km?, z toho 1550 km? lezi na
uzemi Ceské republiky. Zbyla a v&tsi
Cast se nachazi na uzemi sousedni-
ho Polska (Dopita et al. 1997a).

V uhlonosném karbonu hor-
noslezské panve s ohledem na
charakter sedimentacniho prostfedi
rozliSujeme paralicky (ostravské sou-
vrstvi) a terestricky vyvoj (karvinské
souvrstvi). Paralicky raz sedimen-
tace vznikal v Sirokém spektru sedi-
mentacnich prostiedi od ryze kon-
tinentalniho pfes pfechodné az po
mofské, ¢asto v doprovodu s projevy
vzdalené vulkanické ¢innosti. Zaklad-
nim znakem sedimentace je tvorba
cyklt s uhelnymi slojemi. Terestrické
karvinské souvrstvi se v Ceské Casti
hornoslezské panve vyskytuje pou-
ze v nékolika erozné ohrani¢enych
plochach, z nichz nejuplnéjsi profil
je znam z karvinské oblasti. Sedi-
mentace byla zahajena po celopane-
vnim hiatu mezi spodnim a stfednim
namurem. | v karvinském souvrstvi
je patrna cyklicka stavba s uhelny-
mi slojemi, av8ak bez pfFitomnosti
morskych a brakickych sedimentl.
Uhlotvorna sedimentace stafi stfed-
niho az svrchniho namuru a west-
phalu A se déli na sedlové, susské
a doubravské vrstvy s celkovym po-
¢tem asi 100 sloji (napf. Dopita et
al. 1997a). V polské ¢asti panve se
terestrické sedimenty hornoslezské
panve vyskytuji na vyrazné vétSich
plochach, maiji vétsi stratigraficky
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rozsah (az do westphalu D) a také jejich litostratigrafické
¢lenéni je jiné nez v Ceské &asti. Svrchni susské vrstvy
karvinského souvrstvi, kterymi se v textu zabyvame, jsou
tam fazeny k zateskym vrstvam mutowcové série (napf.
Kotas 1995).

Susské vrstvy se na ¢eském Uzemi vyskytuji v Upl-
ném vyvoji pouze na Karvinsku. Jejich mocnost je
v priiméru 370 m. Tato vrstevni jednotka je ¢lenéna na
spodni a svrchni €ast, pfiCemz hranici tvofi celopanevné
vyznamna skupina faunistickych horizontt Huberta, lezici
v blizkosti sloje Hubert (686). V litologii svrchnich sus-
skych vrstev prevladaji prachovce bohaté rozptylenou
organickou hmotou a jilovce illit-kaolinického charakteru
nad drobovymi a arkézovymi piskovci (obr. 2) (Dopita et
al. 1997b). Vyskytuji se zejména ve faunistickych hori-
zontech, coz jsou v pfipadé karvinského souvrstvi slad-
kovodni jezerni sedimenty obsahujici zejména fosilizova-
né miZze a skofepatce (Rehot, Rehofova 1972). V téchto
sedimentech se objevuji pelokarbonaty, jimz bude dale
vénovana pozornost.

Susské vrstvy jsou postkarbonskou erozi ¢asto ob-
nazeny a vyskytuji se na reliéfu karbonu, proto jejich
nejsvrchnéjsi ¢asti (¢asto vSak i cela vrstevni jednotka)
na mnoha mistech chybi (Aust et al. 1997). Protoze se
svrchni susské vrstvy v nékterych oblastech nachazely
v nevelké hloubce pod povrchem, byly intenzivné tézeny
zejména koncem 19. a v prvni poloviné 20. stoleti. Z ra-
nych obdobi téZby se vS8ak nezachovala dokumentace,
ktera by objasnovala vyvoj horizontu pelokarbonatovych
konkreci v nadlozi sloje 22 (723). Tento fakt zpUsobil ab-
senci dat v analyze plo$ného rozsahu horizontu v doby-
vacich prostorech Barbora, Gabriela, Lazy a v zakladnich
(jiznich) ¢astech dobyvacich prostord Doubrava a Karvi-
na - Doly |. V sou€asné dobé jsou svrchni suSské vrstvy
v Ceské Casti hornoslezské panve zachovany v ¢astecné
nedotéeném stavu jiz jen na severnim svahu ostravsko
-karvinského hibetu v pfikopové propadliné mezi doub-
ravskym zlomem na jihu (vy$ka az 500 m) a kaskadou
doubravské a détmarovickych poruch ze severni strany
(celkova vyska az 300 m). Z této oblasti pochazi nejvétsi
Cast shromazdénych dat.

Vyskyt pelokarbonatovych konkreci v hornoslezské
panvi byl zaznamenan jiz v 19. stoleti (napf. Gaebler

1894). Vétsi mnozstvi publikaci o nich se objevuje z ¢es-
ké ¢asti panve v prvni poloviné 20. stoleti (Slavik 1926 -
1928; Folprecht 1929; Susta 1932). V této dobé se hlavni
pozornost soustfedila na mineralogii jejich vnitfnich trhlin.
Moderni vyhodnoceni konkreci pfinasi teprve povale¢né
prace. Skoc¢ek (1961) publikoval souborné informace o je-
jich morfologii, mineralogickém sloZzeni a mozné genezi.
Zkoumal také zavislost jejich vyskytu na poloze uvnitf se-
dimentarnich cykl. Upozornil na to, Ze tyto diagenetické
karbonatové konkrece se vyskytuji v mofskych i sladko-
vodnich sedimentech obou souvrstvi ¢eské Casti panve.
V karbonatové slozce obvykle dominuje siderit, i kdyz
nasel i konkrece s pfevahou kalcitu, ankeritu a vyrazné
zvySenym podilem dolomitu. Nejkomplexnéjsi pohled na
mineralogii pelokarbonatl v Ceské Casti pfinasi Kralik
(1970). Podle mineralogického slozeni déli konkrece na
sideritové, bikomponentni (siderit a Fe-dolomit) a Fe-do-
lomitové. Siderit povazuje za geneticky nejstarsi mineral,
zatimco Fe-dolomit, vétSina pyritu a kfemene vznikaji
pozdéji z cirkulujicich roztokd za vys$Sich hodnot pH. Upo-
zorfiuje také na vicefazovost procesu vzniku a vyznam-
nou roli izomorfniho zastupovani kationt v karbonatech.

Charakteristika 22. sloje a mista odbéru vzork?

Sloj €. 22 (723) se nachazi ve spodni tfetiné vrstev-
niho sledu svrchnich susskych vrstev pfiblizné 50 m nad
jejich bazi, od niz ji déli sousloji €. 24 (celorevirné sloje
712, 707 a 703). VétSinou je zastizena ve dvoulavkovém
vyvoji, pficemz stalost obou lavek je v riznych oblastech
rizna, misty dochazi k jejich spojovani. Nékde se plast
svrchni pfipojuje i k nadlozni slojce €. 21 (725). V mistech
vyskytu na Dole Karvina je vétSinou spodni plast moc-
né&jsi a stalejsi, dosahuje az 2 m, mocnost svrchniho se
pohybuje mezi 1 az 1.3 m. Oba plasty obsahuji polohy
uhelnych aleuropelitt (obr. 3). Pelokarbonaty jsou v pfi-
padé jednolavkového vyvoje soustfedény do viceméné
pfimého nadlozi, pfi roz&tépeni se objevuji v meziloZi a
v podobé mensich Utvard zasahuji i do spodni ¢asti svrch-
niho plastu. Z vrtd je znama jejich pfitomnost i z podlozi
sloje. V letech 2008 az 2013 byla tato sloj pfipravovana a
téZena v 15. kfe dobyvaciho prostoru Doubrava a v sou-
sedici 11. kfe dobyvaciho prostoru Karvina Doly | (obr. 1).
Obé kry lezi v mélké synklinale a jsou vzajemné oddéleny

LEGENDA

I uhii
prorostla hlusina

> 16 prachovec
= | pelosideritové konkrece

A | kofeny

Obr. 3 Nakres celby
1562301/1 ve st
112.2 m, 15. kra
dobyvaciho prosto-
ru Doubrava s vy-
skytem pelokarbo-
natovych konkreci
v nadloZi sloje 22
(723). Znacky v ova-
lech vyjadruji pravé
mocnosti uhli (u),
prorostlého uhli (pu)
a prorostlé hlusi-
ny (ph) v centime-
trech. M. Osovsky,
2013.
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vychodné uklonénou severojizni hlubinskou poruchou s
amplitudou az 70 m. Béhem téchto hornickych aktivit zde
byl uvedeny pelokarbonatovy horizont zastizen na néko-
lika mistech ¢asto v kombinaci s tektonickymi porucha-
mi, které ho posunuly do dudlniho dila (obr. 3 a 4). Jeho
pritomnost vSak byla potvrzena i mimo tato mista pfi za-
vrtavani svornikl do nadlozi sloje. Rozméry konkreci se
pohybuji od prvnich desitek centimetrti az po metr a jejich
tvary jsou prevazné diskovité az bochnikovité, zastizeny
vSak byly i deskovité. Byvaji ulozeny horizontalné, indivi-
dualné, ale mohou se shlukovat do skupin ¢&i horizontu.
Od okoli byvaji zpravidla oddéleny ostfe - jsou ,,obtékany*
horizontalné zvrstvenymi aleuropelity. Typickym znakem
pelokarbonatovych konkreci jsou septariové trhliny, které
jsou v mnoha pfipadech vypinény mladSimi hydrotermal-
nimi mineraly (obr. 5). Nékdy dodavaji vnitfnim ¢astem
konkrece az brekciovity charakter.

Oblasti s nejcetnéjSimi nalezy pelokarbonatt byl be-
zesporu porub 152351 situovany v 15. doubravské kre
a prochazeny kaskadou tektonickych poruch SZ - JV
orientace. Diky této skute€nosti byla zna¢na ¢ast porubni
fronty vedena mezilozim nebo nadlozim roz$tépené sloje
723 - 22 (doubravské sl. 23a a 23b tj. 718 a 719 viz dale).

® Obr. 4 Pelokarbonatova kon-
krece v nadloZi sloje 718
- 23b doubravského cislova-
ni (podle novych poznatku
identicka se sloji 723 - 22
karvinského ¢islovani), porub
162351, 15. kra dobyvaciho
prostoru Doubrava, rozméry
priblizné 0.7 x 0.3 m, foto M.
Osovsky, 2013.

Hojné nalezy poskytly i chodby porub lemujici. Na druhé
strané hlubinské poruchy v 11. kfe dobyvaciho prostoru
Karvina Doly | to byla chodba 11002/1. V této souvislosti
se zajimavou jevi skute¢nost, ze pelokarbonaty s mille-
ritem byly v posledni dobé& nachazeny pouze v blizkosti
hlubinské poruchy. Pelokarbonatovy horizont nad uvede-
nou sloji byl ovéfen i v jinych oblastech DP Karvina Doly
| - napfiklad v roce 2013 pfi razbé prekopu 10001 v 10.
dobyvaci kfe (je situovana jv. od kry 11.).

Metodika

Pro modelovani ploSného vyvoje pelokarbonatove-
ho horizontu byly primarné pouzity profily prizkumnych
povrchovych vrtd (NP). Nasledné byly v zajmovych ob-
lastech zahustény informacemi z vrtnych profil ddinich
vrtd (Dul Karvina a zavérecné zpravy dostupné v archivu
Geofondu Ceské geologické sluzby). Data byla ve vhod-
ném formatu importovana do programu Surfer 9 (Golden
Software, Inc.), kde byla upravena do podoby mapového
vystupu.

Pro mineralogicky a petrograficky vyzkum byly pouzi-
ty ulomky vybranych pelokarbonatovych konkreci, které
byly odebirany v pribéhu poslednich ti let
z nékolika mist béhem geologické dokumen-
tace pfi t&zbé& 22. sloje. Slo o &asti konkreci
liSicich se navzajem vzhledem, tvarem i ve-
likosti.

Praskové rentgenové analyzy byly pro-
vadény na Institutu geologického inzenyrstvi
na VSB-TU v Ostravé (analytik D. Matysek).
Mérfeni probihalo na pfistroji Bruker-AXS D8
Advance s 26/6 reflexni geometrii méfeni a
s pozi¢né citlivym detektorem LynxEye za
podminek: zafeni CoKa/Fe filtr, napéti 40 kV,

Obr. 5 Cést pelokarbonétové konkrece se
septariovymi trhlinami vyplnénymi mlad-
§imi mineraly. Dal CSA, velikost 21 x 19
cm, foto J. Jirasek, 2014.
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proud 40 mA, krokovy rezim s krokem 0.014 °26, s celko-
vym €asem na kroku 2 s. Jak pro méfeni, tak pro vyhod-
nocovani byly pouzity firemni programy BrukerDiffrac-
Suite a databaze difrakénich dat PDF 2/JCPDS, verze
2011. MfiZkové parametry vypoctené Rietveldovou meto-
dou v Programu Bruker Topas, verze 4.2 jsou udany v A,
zaokrouhlené na ¢tyfi desetinna mista. V zavorkach jsou
uvedeny jejich relativni chyby, vztahujici se na posledni
jedno Ci dvé platna Cisla. Vstupni strukturni data byla pfe-
vzata z Bruker Structural Database. Pro méreni byly vzor-
ky pelokarbonat nadrceny a mikronizovany pomoci mik-
roniza¢niho mlynu McCrone v izopropanolu. Mleté vzorky
pelokarbonatl byly pro méfeni vtlaceny do méfici kyvety.
U vzorku jilového minerall z trhlin bylo difrakéni méfeni
provedeno na vzorku se snhiZzenou prednostni orientaci.
Ten byl pfipraven naprasenim vzorku na kiemikovy nosic
pfes 0.063 mm sito.

Slozeni karbonatl bylo orientacné sledovano pomoci
elektronového mikroskopu FEI Quanta-650 FEG pomoci
analyzatoru EDS-EDAX Galaxy (Hornicko-geologicka fa-
kulta VSB-TU, Ostrava, analytik D. Matysek). Jednalo se
o bezstandardové energiové disperzni analyzy s pouzitim
korekce obsahu lehkych prvkd. Analyzy byly pofizené za
podminek: urychlovaci napéti 15 kV, proud 8 az 10 nA,
primér svazku elektront 6 um, snizené vakuum s tlakem
v komofe 50 Pa. Vzorky byly pro studium nalestény a po-
koveny chromem. Chemické slozeni minerald ve vyplni
trhlin v konkrecich bylo sledovano pouze orientatné na
nelesténych vzorcich, bez pokoveni za stejnych podmi-
nek.

Izotopové sloZeni uhliku a kysliku v matrix konkreci
(vzorek odebran z polovi¢éni vzdalenosti mezi jadrem a
okrajem konkrece) a karbonatové vyplni jejich vnitfnich
trhlin (bily dolomit) bylo stanoveno v laboratofich Ceské
geologické sluzby v Praze na hmotnostnim spektrometru
Finnigan MAT 251 (analytik F. Blzek). Karbonat byl roz-
kladan v 100% kyseliné fosforecné ve vakuu. Dolomit byl
rozkladan 72 hodin pfi pokojové teploté, siderit 12 hodin
pfi teploté 100 °C. Vznikly CO, byl méfen a srovnavan s
CO, ziskanym za stejné teploty a stejnym zplisobem z
referenéniho materialu (carrarsky mramor) kalibrovaném
s PDB (Pee Dee Belemnite) a s dalSimi referenénimi ma-
terialy. V pfipadé dolomitu byla uplatnéna korekce -0.84
0'®0 na frakcionaci kysliku mezi mineralem a uvolnénym
CO,. Vysledek izotopové analyzy je vyjadien v %o odchyl-
ce od PDB. Chyba méfeni je mensi nez 0.05 %o.

Vysledky

Pro vytvofeni ploSného modelu vyskytu pelokarbona-
tového horizontu nad sloji 22 (723) byly pouzity povrcho-
vé a duini prazkumné vrty, které zastihly 22. sloj, v jejimz
pfimém nadlozi se horizont vyskytuje. Povrchovych vrt(,
které zastihly uvedenou sloj, jsme méli k dispozici 29. Pat-
nact z nich zastihlo kromé& zajmové sloje také pelokarbo-
natovou polohu nad ni. V pfipadé dalnich vrtd jsme méli
k dispozici 49 vrtli zachycujicich danou sloj, z nichz 28
obsahovalo polohu pelokarbonatli v jejim nadlozi.

| pfes dlouhodoby a pomérné podrobny loziskovy
prazkum doprovazeny tézbou sloji svrchnich susskych
vrstev existuji nékteré oteviené otazky v jejich identifika-
ci a korelaci. Sloj, v jejimz nadlozi se vyskytuje horizont
s konkrecemi, je na Dole CSA oznadovéana jako 22. sloj.
(sloj 723 v celorevirnim Cislovani podle Dopity 1959). Na
Dole Doubrava je identicka sloj oznacovana jako 23a +
23b (dosud celorevirné 718 + 719). P¥i praci s vrty z rlz-
nych dobyvacich prostor(i a prdzkumnych Gzemi mnohdy
nastaly pfipady, které neodpovidaly dosavadnim uréenim
v identifikaCnich a korela¢nich tabulkach. Proto jsme vy-
tvorili tabulku, ktera rozdilné Cislovani v jednotlivych ob-
lastech zprehledriuje a vysvétluje (tab. 1). Je z ni patrno,
Ze identita sloje se v jednotlivych dobyvacich prostorech
pohybuje v intervalu 723 - 718. V textu pouzivame ozna-
¢eni sl. 22 - 723 z dlvodu takfikajic historickych. Na za-
kladé grafického zpracovani informaci o vyskytu pelokar-
bonatového horizontu nad sloji 723, s vyuzitim zpfesnéné
identifikace a korelace, vznikla souborna mapa (obr. 6),
kterd ukazuje polohu nam dostupnych vrtd a také rozlo-
Zeni pozitivnich (horizont nad sloji zastizen) a negativnich
(horizont nad sloji nezastizen) vrtd.

Mineralogické slozeni pelokarbonatovych konkreci
nebylo hlavnim pfedmétem vyzkumu a bylo proto prova-
déno jen orientacné. Bylo zjist€no, Zze hmota konkreci je
tvofena mirné substituovanym sideritem, ktery vytvari mi-
kroskopicky nekrystalovanou homogenni zakladni hmotu
horniny. V sideritu jsou rozptyleny klasty kiemene, pfipad-
né také slid a dalSich akcesorii. Tyto akcesorie odpovi-
daji béZznym t&Zkym mineralim terestrickych sedimentu.
Zjistén byl apatit, zirkon, pravdépodobny monazit a faze
ze skupiny TiO, ve velikostech do 5 um. Praskove difraké-
ni analyzy horniny ukézaly, Ze vlastni siderit neni upiné
homogenni fazi. Mirna asymetrie linii sideritu smérem
k niz8im difrak&nim Uhlim ukazuje na pfitomnost minimal-
né dvou velmi blizkych sideritovych fazi, pficemz jedna

Tabulka 1 Sloj 723 (22. sloj Dolu CSA) s horizontem konkreci v nadloZi a jeji identifikace a korelace v karvinské &asti

hornoslezské panve; nep. sl. - nepojmenovana sloj

Mistni Cislovani v jednotlivych dobyvacich prostorech
~§ ° 8
= 2 (4] c X =
82 g > s < 5 8| « 2 S | = | 8| 3
S| 3 K 2 3 E g | = E 18|23 g
© ] @ e o i “ | B
(=)
725 21a
22 nep. sl. 21 21 21 21 22 22 21
724 nep. sl. 21b
723 nep. sl. nep. sl. nep. sl. 2 22a
22 23a 22 22 23a ‘C | 23a 22
722 nep. sl. nep. sl. nep. sl. s 22b
719 23a nep. sl. =
Eduard | 23 23b 23 23 23b 23b | 23 23a
718 23b nep. sl.
7 - nep. sl. nep. sl. - nep. sl. - - nep. sl. - - -
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Obr. 6 Situace vrti zastihujicich polohu pelokarbonatt v nadloZi sloje 723.
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z nich dominuje. Minoritni sideritova faze se také vyznacu-
je mensi velikosti difraktujicich domén (cca 50 nm oproti >
500 nm u dominantni faze). Rietveldova analyza ukazuje
na pomeér obou sideritovych fazi cca 7 : 1. Mfizkové pa-
rametry dominantni sideritové faze jsou a, = 4.6978(2),
resp. ¢, = 15.4024(7) A, u minoritni faze bylo zji$téno: a,
= 4.6741(22), resp. ¢, = 15.2610(51) A. Dominantni faze
se miizkovymi parametry pfili§ neodliSuje od obvyklych
hodnot, udavanych v literatufe, minoritni sideritova faze
vykazuje ponékud nizsi hodnoty u parametru ¢,. Napfiklad
Anthony et al. (2003b) uvadéji pro siderit rozmezi: a, =
4.6916 - 4.6935, resp. ¢, = 15.3796 - 15.3860 A

Elektronova mikroskopie, respektive EDA mapovani
ukazaly, Ze siderit ve vzorcich nevykazuje vyraznéjsi zo-
nalitu. EDA mikroanalyzy ale ukazuji na pomérné znacny
a velmi variabilni rozsah substituce Fe v sideritu. VétSina
bodovych analyz odpovida Mg-Ca nebo Mg-bohatém si-
deritu.

Septariové trhliny konkreci jsou zcela nebo Castec-
né vyplriovany mladsi mineralizaci. Jedna se pfedevsim
o dvé generace karbonatu s pfevahou dolomitové sloz-
ky (Fe-bohaty dolomit). StarSi dolomit je tmavé hnédy az
¢ernohnédy, mladsi dolomit je bily. V odrazenych elektro-
nech je mozné v mlad$im dolomitu pozorovat nevyraznou
koncentrickou zonalitu, zpusobovanou distribuci Fe. Misty
na dolomit nasedaji drobné krystaly Mg-bohatého sideritu
a pomérné vzacné také ankeritu. V dutindch byl zjistén
kalcit, kfemen, baryt, oCkovité krystaly apatitu a drobné
kubické krystaly halitu. Posledné uvedeny mineral je vel-
mi pravdépodobné evaporatem halinnich vod, béznych
v OKR. Vzacnéji byly na dolomitu pozorovany perletové
lesklé povlaky dickitu a mikroskopické agregaty nerostu
ze skupiny chloritl. Chlorit vytvari rizicovité agregaty ta-
bulkovitych krystalll, které zarUstaji do dickitu. Povlaky
dickitu jsou tvofeny typickymi latkovité protazenymi pse-
udohexagonalnimi tabulkami. Mfizkové parametry dickitu
(a, = 5.1519(3), b, = 8.9443(5), ¢, = 14.4356(6) A, p =
96.7537(53)°) dobre odpovidaji literarnim udajum (Antho-
ny et al. 2003a). Pfiklady nerudnich minerall z trhlin kon-
kreci jsou na obr. 7.

Baryt vytvafi v dutinach jednak pomérné velké krysta-
ly, pak také velmi drobné tabulky, narUstajici na sulfidy
(obr. 8A, F). Vznik téchto drobnych barytovych krystall
na povrchu sulfidd mize svédcit o zméné redoxnich pod-
minek fluid po krystalizaci sulfidu.

Z rudnich minerald jsou v trhlinach pfitomny v§echny
sulfidické mineraly, které byly z eské ¢asti hornoslezské
panve v minulosti popsany. Tvofi vétSinou dokonale ome-
zené krystaly do velikosti prvnich milimetr(. Jedna se ze-
jména o pyrit, markazit, chalkopyrit, sfalerit, galenit, millerit
a siegenit. Velmi vzacné byly objeveny faze, které nalezi
do série vaesit-cattierit-pyrit, blizko stfedniho ¢lenu. PFi-
klady sulfidickych minerald z trhlin konkreci jsou na obr. 8.

Dale byly jako nejmladsi sou¢ast vyplIné trhlin konkreci
nalezeny latky organického charakteru. Jedna se o kapal-
né uhlovodiky (ropu) a plastické tmavé hnédé uhlovodiky
pfipominajici asfalt. Pravdépodobné jde o produkty vys-
Siho stupné prouhelfiovani sedimentd s rozptylenou or-
ganickou hmotou nebo uhelné hmoty samotné. Jejich vy-
zkum nebyl pfedmétem tohoto ¢lanku, ale bude soucasti
samostatného studia.

Pro méreni stabilnich izotopl uhliku a kysliku byl pou-
Zit vzorek sideritové zakladni hmoty konkrece a dolomitu
z jeho septarie. Pro siderit byly naméreny hodnoty 6°C =
0.77 %o PDB a 8'®0 = 19.44 %, SMOW (-11.25 %o PDB),
pro dolomit 3'*C = -8.15 %o PDB a &80 = 20.95 %, SMOW
(-9.79 %0 PDB).

Diskuse

Za jeden z nejzajimavéjSich vystupU prace povazu-
jeme mapu vyskytu pelokarbonatovych konkreci (obr. 6)
nad 22. sloji v ¢eské asti hornoslezské panve. Nahodné
rozloZeni pozitivnich a negativnich vrta, nékdy také v tés-
né blizkosti u sebe, interpretujeme jako v podstaté sou-
visly vyskyt konkreci. Je totiZz jasné, Ze konkrece netvofi
souvisly horizont, takze pfi relativné malém praméru vrt-
nych jader neni mozné vzdy konkreci v sedimentu vrtem
zastihnout. Vzhledem k nedostate¢nému mnozstvi udaju
z nékterych oblasti svrchnich suSskych vrstev, diskutova-
nému v kapitole Geologicka situace, vSak Ize konstatovat,
Ze horizont s konkrecemi je vyvinut na velké ploSe. Jed-
nalo se tedy o rozsahlé sladkovodni jezero, jejichz exis-
tenci v terestrickém prostredi Ceské Casti hornoslezské
panve pfedpokladal napfiklad Havlena (1982).

Pokud bychom pouzili klasifikacni systémy pro kon-
krece (Sellés-Martinez 1996), pak se z hlediska tvaru v
horizontu nad 22. sloji jedna pfevazné o elipsoidalni az
sférické konkrece. Z hlediska strukturniho vztahu k hosti-
telskému sedimentu jde o synsedimentarni a velmi prav-
dépodobné také o synkompakcionalni konkrece. S ohle-
dem na charakter a zonalitu karbonatové matrix konkreci
se nejspiSe jedna o konkrece, které vznikaly sou¢asnym
ristem z mnoha krystalizacnich zarodku (Raiswell, Fisher
2000). Podle pribéhu laminace hostitelského sedimen-
tu (obr. 4) zacal proces tvorby konkreci v nezpevnéném
sedimentu a rGst pokracoval i pfi vétSi kompakci. Vyse
uvedené poznatky odpovidaji sedimentaci ve vnitfni ¢as-
ti centralniho jezera ploché vnitrokontinentalni panve,
které popisuje Havlena (1977).

Mineralogické slozeni konkreci odpovida v Ceské ¢as-
ti hornoslezské panve nejbéznéjSimu sideritovému typu
(Kralik 1970). Mineralizace vnitfnich septariovych trhlin
je vysledkem mladSich nizkoteplotnich hydrotermalnich
procesu. Ty jsou znamé nejen z hornoslezské panve, ale
i z pFilehlych mofskych sedimentd kulmu Nizkého Jeseni-
ku a Oderskych vrchll (napf. Kucera et al. 2010).

V Ceské Casti hornoslezské panve vSechny historic-
ké popisy pelokarbonatovych konkreci pfisuzovaly vznik
septariovych trhlin procesim spojenym s dehydrataci a
naslednym objemovym zménam sedimentu. Moderni
literatura tento mechanizmus opustila a spekuluje o ta-
hovych trhlinach vznikajicich pfi gradientu mezi pérovym
tlakem v konkrecich a v okolnim sedimentu (Hounslow
1997) nebo o vlivu prlichodu seismickych vin sedimentem
saturovanym vodou (Pratt 2001).

Interpretace vysledku izotopovych analyz obou karbo-
natl je slozita, nebot jsou k dispozici jen ojedinélé srov-
navaci analyzy karbonatd z OKR (Kucera et al. 2010).
Chybi pfedevSim analyzy karbonatd z matrix pelokar-
bonatovych konkreci. Pfi pouhém srovnani obou analyz
je pozoruhodny predevsim vyrazny rozdil v 5'*C u obou
vzorkl. Zatimco dolomit z trhliny je oproti PDB standardu
0 ®C pomérné vyznamné ochuzen, zakladni hmota pe-
lokarbonatu vykazuje uhlik o *C mirné nabohaceny. Je
tedy mozné usoudit na to, Ze uhlik vypini septariovych
trhlin nepredstavuje jednoduchy mobilizat z hmoty pelo-
karbonatu, ale ma jinou genezi. Analyza pelokarbonatu
patrné reprezentuje izotopické sloZeni karbonatu, vznik-
Iého frakcionaci pfi diagenetickych procesech a analyza
vyplni septarii reprezentuje izotopické slozeni hydroter-
malniho, postsedimentarniho produktu. Izotopické sloze-
ni kysliku v primarnim karbonatu (sideritu) je navic ovliv-
néno izotopovym sloZzenim vody a jeji teplotou. Podle
studie Curtise et al. (1986) nami zjisté€na hodnota odpovi-
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da velmi mélkému vzniku konkreci, fFadové nejvice prvni
desitky metrd. Izotopické sloZeni dolomitu ze septarie je
velmi podobné slozeni dolomit z puklin piskovcu ¢eské
¢asti hornoslezské panve, pro které Kucera et al. (2010)
uvadéji rozsah 0.4 az -5.2 %0 6"C PDB, resp. 18.1 az
21.9 %o 5'®0 SMOW. Srovnatelné hodnoty Ize nalézt také

u Zilnych karbonat z kulmu Nizkého Jeseniku (Losos et
al. 2001). Ti uvadeéji rozsah -9 az -4 %o 6'*C PDB, resp. 11
az 24 %o 5'®*0 SMOW. Geneze Zilnych karbonatd Nizkého
Jeseniku a Oderskych vrchl v8ak predstavuje kompliko-
vany problém vzhledem k jejich riizné geologické pozici a
povaze vzniku (napf. Dolnicek et al. 2014).

Obr. 7 Priklady nesulfidickych mineralnich fazi ve vyplni trhlin pelokarbonatovych konkreci, zobrazené pomoci zpétné
odraZenych elektront v SEM. A - romboedrické krystaly dolomitu; B - ¢ockovité krystaly Mg-Ca sideritu; C - desti¢ky
dickitu na barytu (bily) nasedajicim na karbonat blizky dolomitu; D - agregaty pseudohexagonalnich tabulek dickitu;
E - Cockovity krystal apatitu (svétlejsi) v dolomitu; F - riZicovité agregaty tabulkovitych krystalii mineralu ze skupiny

chloritu. Foto D. Matysek, 2014.
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Zaveér znacné ploSe svrchnich su8skych vrstev v Ceské casti
B ] . o ) hornoslezské panve, i kdyZ v nékterych oblastech diky
Podafilo se prokazat, Ze pelokarbonatovy horizont,  nedostatku geologické dokumentace z &by této sloje
vyskytujici se v nadloZi sloje 22 (723), predstavuje po- o nelze dolozit. Horizont doklada existenci rozsahlého
mérné vyznamny litosom nalezici do skupiny faunistic-  gjagkovodniho jezera, v némz nastaly béhem sedimen-
kych horizontli Huberta. Pravdépodobné se vyskytuje na  tace jiloved vhodné podminky pro vznik diagenetickych

— 50 ym —

Obr. 8 Priklady sulfidickych mineralnich fazi ve vyplni trhlin pelokarbonatovych konkreci zobrazené zpétné odrazenymi
elektrony. A - pyritovy oktaedr na dolomitu, na hranach krystalu pyritu nartstaji bilé tabulky barytu; B - dvojcata
markazitu na karbonatu,; C - kubooktaedricky krystal galenitu v dickitu; D - sfenoidicky krystal chalkopyritu na kar-
bonatu; E - oktaedr siegenitu na Mg-sideritu; F - nedokonalé oktaedrické krystaly blize neur¢eného NiCoFe-sulfidu
S narustajicim krystalem barytu (bily). Foto D. Matysek, 2014.
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sideritovych konkreci.

Samotné konkrece pravdépodobné nevznikaly kon-
centrickym pfiristanim z jednoho rustového jadra, ale
soubé&znym ristem mnoha krystaliza¢nich zarodk sideri-
tu. Lze predpokladat, Zze na rdstu karbonatovych konkreci
v nadlozi 22. sloje se podilel metan uvolfiovany bakte-
ridlnimi pochody z pohibeného uhlotvorného raselinisté
v pfimém podloZi horizontu. Izotopické sloZeni uhliku
z&kladni hmoty konkreci odpovida hodnotédm pro pravdé-
podobny metanogenni plvod, vyraznéji negativni hodno-
ty u dolomitu ze septariovych trhlin by mély mit pavod
z dekarboxylace organické hmoty pfi hlubSim pohibeni
sedimentl (Teichmiller, Teichmdller 1985).

Mineralizace vnitfnich trhlin konkreci je druhotna. Jeji
puvod je v nizkoteplotnich hydrotermalnich roztocich, je-
jichZ existence je v hornoslezské panvi dobfe dolozena.
Konkrece podobné jako dutiny vzniklé kiehkou deformaci
(pukliny a zlomy) fungovaly jako mista, kudy mineralizo-
vaneé roztoky mohly postupovat snadnéji nez neporuseny-
mi aleuropelity karbonského sedimentérniho sledu.
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