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Abstract:

Mineral phases of the pelitic sediments in the Bystry potok section were identified by RTG — difraction. Only small variations in the
quantitative representation of individual phases have been distinguished. Main components are muskovite and quartz. Ankerite is
present only in samples of Lower Cretaceous of the Hradisté Formation and Lhoty Formation, while hematite is present in samples
from red colored pelites of Mazdak Formation. Using the oriented and ethylene glycolated aggregates mounts provided presence of

clay minerals — smectite, mica (illite), chlorite, kaolinite.

Velmi charakteristickym vrstevnim ¢lenem slezské jednotky
Moravskoslezskych Beskyd je mazacké souvrstvi. Tato
litostratigraficka jednotka se obvykle vyznacuje stiidanim
cihlové Cervené a Sedozelené zbarvenych aleuropelitil.
Podtizené se také vyskytuji psamity. Pestie zbarvené
sedimentarni sekvence se stavaji predmétem zvyseného
zajmu, predevsim jako mozné indicie paleoklimatickych
zmén v geologické minulosti. Proto jsme zahéjili studium
pestie zbarvenych vrstevnich ¢lent ve slezské jednotce
v ramci grantového projektu GACR 205/05/0917:
»Svrchnokiidové oceanské pestré vrstvy Ceské ¢asti
vn&jSich Zapadnich Karpat®.

Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje interpretaci
vzniku pestrych v sedimentarnich sekvencich je fazové
slozeni predevs§im jilové komponenty a mineralogické
vlastnosti pigmentu, ktery zpusobuje pestré zbarveni.
Fazové slozeni aleuropelitt slezské jednotky bylo dosud
studovano jen velmi okrajové. Prakticky jediné dostupné
udaje jsou v Mencik et al. (1983).

Studovany profil v potoku Bystry (nékdy téz
oznacovany jako Bystra) jv. od Frenstatu p. R. je tvofen
prevazné pelitickymi ulozeninami zna¢né mocnosti. Zacina
v hradi§t'ském souvrstvi, pokraduje pres lhotecké
souvrstvi, mazacké souvrstvi do souvrstvi godulského.
Vyssi ¢ast profilu, od nejvyssi ¢asti lhoteckého souvrstvi
po spodni oddil godulského souvrstvi byl podrobné
dokumentovan a publikovan Skupienem a Vasickem (2003).
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Stratigraficky dokumentovana ¢ast odpovida nejvyssi
urovni spodni kiidy (svrchnimu albu) a kon¢i ve svrchni
kiid¢é nastupem mocného a souvislého pasma piscitého
flySe (coniak). Celkova studovana mocnost profilu
presahuje nepatrné 300 m.

Metody studia
Pro mineralogické studium aleuropeliti ze studované
lokality byla pouzita praskova RTG — difrakéni analyza, ktera
byla u vybranych vzorkl doplnéna o mikroskopické
studium vybrust. Pomoci praskové difrakeni analyzy bylo
sledovano jak semikvantitativni slozeni celkovych vzorkd,
tak i kvalitativni slozeni jilové frakce pod 2, resp. 0,1 mm.
Pozornost byla dale zamé&fena taktéz na oxidy, resp.
oxihydroxidy manganu a zeleza, které tvoii v nékterych
vzorcich mikrokonkrece a povlaky na trhlinach. Ptiprava
orientovanych preparatt jilové frakce pod 2, resp. 0,1 mm
probihala pomoci sedimentace ze suspenze mletych vzorki
v demineralizované vodé s pfidavkem malého mnozstvi
dispergatoru (pyrofosfat sodny). Orientované preparaty
byly méteny jak v pivodnim stavu, tak po syceni
etylenglykolem, resp. po zahfivani na teplotu 300, resp.
550 °C Celkové vzorky pro semikvantitativni analyzu byly
homogenizovany pomoci mikroniza¢niho mleti (mlynek
McCrone, UK) a u vybranych vzorki byl za Géelem
kvantifikace pfipadného amorfniho podilu ptidavan vnitini
standard (ovéteny ZnO p. a.). S ohledem na zanedbatelny



podil amorfnich slozek bylo od ptfidavku vnitiniho
standardu postupné upusténo. Pii zanedbatelné nizkém
podilu amorfnich slozek totiz ptidavek standardu zvysuje
dosazené chyby.

Meéfteni pti praskovych RTG—difrakénich analyzach
probihalo na modernizovaném, plné automatizovaném
difraktometru URD-6 (Rich. Seifert-FPM, SRN) za
podminek: zafeni CoKa/Ni filtr, napéti 40kV, proud 35 mA,
krokovy rezim s krokem 0.05° 2Q), s casem na kroku 3s
a s digitalnim zpracovanim vyslednych dat. Jak pro méfeni,
tak pro vyhodnocovani byl pouzit firemni program RayfleX
(RayfleX ScanX a RayfleX Analyze, verze 2.289).

Vysledky semikvantitativnich analyz jsou
prezentovany vcéetné odhadu nahodné chyby obsahu
jednotlivych fazi pii pravdépodobnosti > 99% (tj.
trojnasobek smér. odchylky). Pii modelovana byly pro
jednotlivé mineraly pouzity bézné dostupné strukturni
modely (databaze strukturnich dat u programu Autoquan).
Pro slidové mineraly (muskovit, illit — muskovit, illit-smektit
s velmi nizkym podilem smektitové komponenty) byla
pouzita strukturni data pro neuspofadany polytyp
muskovitu — muskovit-1Md. Chlority byly modelovany
pomoci polytypu IIb—2, pfipadné pomoci neuspofadaného
typu.

Studované vzorky
Nejstarsi vzorky byly odebrany z tmavosedych jilovca
hradist'ského souvrstvi. Stafi sedimentli bylo urcena na
zaklade¢ nevéapnitych dinoflagelat (Skupien, 1999). Vzorek
BP1 odpovidé svrchnimu barremu a BP2 aptu. Vzorek BP3
cerny piscity jilovec pravdépodobné pochézi z rozhrani
hradist’ského a lhoteckého souvrstvi (svrchni apt). Dalsi
vzorky byly studovany ze skvrnitych Sedych prachovitych
jilovci lhoteckého souvrstvi (BP4 ?stfedni alb, BP4b
svrchni alb, BP5 nejvyssi alb — ¢erné, tence lavicovité,
vyrazn¢ pis¢ito—prachovité a silicifikované pelity). Nejvyssi
cast lhoteckého souvrstvi tvofi zelenosedé, vyrazné
silicifikované, tence lavicovité aleuropelity spodno-
cenomanského stafi (vzorky BP 6a, BP 7, BP8a). Nasledujici
vzorky nalezi pestrym vrstvam mazackého souvrstvi
cenomanského stari: . BG-2 cerveny aleuropelit, BG—4
svétle Sedocerveny aleuropelit, BG—6 zelenoSedy
aleuropelit, BG—-8 svétle Sedocerveny aleuropelit, BG-10
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svétle Sedocerveny aleuropelit, BG—12 zelenoSedy
aleuropelit, BG—15 ¢erveny aleuropelit, BPO rohovcovity,
tmavosedozeleny piskovec). Pro doplnéni byly odebrany
vzorky ze spodniho oddilu godulského souvrsvi, a to Sedé
prachovité jilovce turonského stati (vzorek BP9) a Sedé
prachovité jilovce coniacu vzorek BP10).

Vysledky studia

Vysledky semikvantitativnich analyz jednotlivych vzorkt
jsou uvedeny v tabulkach 1, 2 a 3. Ze vsech tii tabulek je
patrné, Ze rozdily ve slozeni aleuropeliti jednotlivych
vrstevnich ¢lentl je zanedbatelné, pomineme-li vliv projeva
lokalni silicifikace. Je potieba si uvédomit, Ze kvantifikace
komplexni smési fylosilikatt, jakou predstavuje jilovy podil
ve vSech vzorcich, je zna¢né problematicka a je zatizena
dosti velkou chybou. Ur¢ité rozdily ve slozeni mezi podlozim
a vlastnimi pestrymi vrstvami je mozno spatfovat
u karbonatti, kdy je v typickych jilovcich hradist'ského
i lhoteckého souvrstvi zjistovan ankerit (resp. dolomit —
ankerit) a vzacné i kalcit, zatimco v pestrych vrstvach
karbonaty obvykle chybi, resp. jsou pfitomny v mazdrach
na vrstevnich plochach (kalcit) a to pouze ve stopovém
mnozstvi. Karbonaty také chybi v silicitech na rozhrani
lhoteckych a pestrych vrstev. Ve lhoteckém souvrstvi byly
také zjiStény vzorky obsahujici spiSe kaolinit nez chlorit
a také vzorky s podstatnéjSim podilem pyritu. Obsahy
plagioklasu se jevi v pestrych vrstvach ponékud vyssi nez
v podloznich souvrstvich. V rezavych, resp. cihlové
cervenych jilovcich pestrych vrstev jako pigent byly
zjistény velmi nizké (pod cca 1.5%), ale statisticky
vyznamné obsahy hematitu. Tato faze je v difrakénim
zdznamu interpretovatelnd pouze pomoci Rietveldovy
analyzy pfi vyhodnocovani rezidui. Hematit neni mozno
nalézt opticky ve vybrusech jako individudlni opakni
castice. Pouze je evidentni cervené zabarveni. Goethit ani
zadné dalsi oxidy zeleza nebyly zjistény ani ve stopach. Je
predpoklad, ze hematit je extrémné jemnozrnny (evidentné
hluboko pod 1 mm). Velikost krystalovych domén neni
mozno z difrakénich dat stanovit z dtivodu velmi nizkého
obsahu. Vzorky z nadlozi pestrych vrstev se zvySenym
podilem plagioklasu zna¢né podobaji samotnym pestrym
vrstvam. U obou téchto vzorkl nebyly taktéz zjistény ani
stopy karbonatt, pyritu nebo hematitu.

BP-1 | BP2 | BP3 | BP4 | BP4b | BP5 | BP6a | BP7 [ BP-8
podil [% hm.] + 30

chlorit (IIb-2, chloritedis) | 8.241.93 | 8.2+2.9 | 10.7+1.9 | 8.94+1.74 [3.53+1.17 | 5.38+1.56 | 9.7¢6.3 [10.5+1.59 | 3.01+1.5
muskovit (illit-muskovit) | 40.3#5.1 | 42.145.7 | 12.1+1.98 |39.02+2.67| 38.2+3.3 [7.99+1.44 [23.52+2.4 | 35.1+3.6 [37.41+2.88
plagioklas (albit) 2.99+0.78] 3.324¢0.72 | 4.5+1.35 [ 2.59+0.6 |3.06+0.63 | 3.51+0.66 [2.48+0.57 | 1.79+0.9 [ 6.67+1.08
kfemen 44.9+4.8 | 39.5+4.5 | 31.57+1.5 [46.21+2.01[39.12+1.9856.37+1.83 | 64.3+4.8 | 52.6+3.0 [52.91+2.52
ankerit 3.56+1.02| 6.88+1.11 - 3.24+0.6 | 4.93+1.41 - - - -
kaolinit - - 17.66+1.8 - 11.16+2.88] 4.25+1.26 - -
kalcit 15.9+1.3 - 21.64+1.08 - -
pyrit - - 7.55+0.78 - - 0.86+0.33 - - -
Rup [%] X1.59 X.85 XI1.69 X.38 X.32 X.78 X.48 18.36 X.76
Rexp [%] VII.41 VII.38 VI1.43 7.V VII.34 8.V VI1.86 8.l VII.28
1-p [%] IV.55 4.1 V.45 111.85 4.1V 11.25 1.99 VIL.79 1V.89

Tab. 1 — Vysledky semikvantitativnich praSkovych difrakénich analyz vzorkd z hradist'ského a lhoteckého souvrstvi.
Tab. 1 — Results of semiquantitative X-ray diffractions of samples from the Hradist¢ and Lhoty Formation.
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BG-2 BG-4 | BG-6 BG-8 BG-10 | BG-12 | BG-15
podil [% hm.] + 30

amorfni podil 0+5.4 0 +5.1 4.7+6.6 016.6 0+6.9 4.7+6.6 0+9.9
chlorit (IIb-2, chloritedis) | 7.24+2.04 5.03+1.38 7.81+1.8 8.83+2.61 6.39+1.92 | 5.14+1.38 14.8+3.3
muskovit (illit-muskovit) 40.6+4.2 40.8+3.9 53.3+5.7 56.0+5.1 61.54+6.0 52.1+5.4 87.5+7.8
plagioklas (albit) 5.78+0.87 8.16+1.65 | 4.71+0.87 5.56+1.02 5.924+0.96 | 3.9940.84 | 5.93+1.32
kfemen 47.07+1.92 | 48.92+1.83 | 29.41+1.56 | 36.13+1.47 | 37.04+1.62 | 33.22+1.65| 14.85+1.11
ankerit - - - - - - -
kaolinit - - - - - - -
kalcit - - - - - - -
hematit 1.24+0.57 0.15+0.21 0.15+0.22 0.64+0.48 <0.15 0.91+0.48 1.05+0.6
pyrit - - - - - - -
Ryp [%] VI.33 VI.33 VIIL.13 VI.22 6.1X 7.XIl VII.94
Rexp [%] IV.93 V.84 V.87 IV.53 5.1 V.33 V.32
1-p [%] 11.68 11.69 1V.18 111.27 111.58 111.69 V.82

Tab. 2 — Vysledky semikvantitativnich praSkovych difrakénich analyz vzorkti mazackého souvrstvi.
Tab. 2 — Results of semiquantitative X—ray diffractions of samples from the Mazak Formation.

BP-9a |  BP-10
podil [% hm.] +- 30

chlorit (IIb-2, chloritedis) 7.86+-1.95 6.19+-1.89
muskovit (illit-muskovit) 48.82+-2.49 65.47+-2.46
plagioklas (albit) 9.24+-1.17 8.38+-1.02
kfemen 34.08+-1.62 19.95+-1.14
Ryp [%] XI1.32 XI1.69
Rexp [%] VII.59 VII.58
1-p [%] V.94 V1.52

Tab. — 3 Vysledky semikvantitativnich praskovych
difrakénich analyz vzorkid z godulského souvrstvi.

Tab. — 3 Results of semiquantitative X—ray diffractions of
samples from the Godula Formation.

Kovalitativni sloZeni jilového podilu vzorki
Interpretace fazového sloZeni jilové frakce pod 2, resp. pod
0,1 mm je zna¢né komplikovana a v nekterych rysech
i nejednoznacna. I pes pomérné opatrné mleti vzorkd byl v
sedimentovanych preparatech zji§tén znadény obsah
kifemene. Je pravdépodobné, Ze podstatna cast vzorkl
obsahuje kiemen v mikronovych ¢asticich. Tato skutecnost
znaéné€ zhorsuje kvalitu difrakénich zdznamu sedimen-
tovanych vzorkt. Naopak u chloritu je velmi ¢asto
pozorovano vyrazné snizeni intenzit jeho difrakénich linii
v zrnitostnich frakcich pod 2 pm. Pravdépodobné to souvisi
s mikrokonkrecionalnim charakterem chloritu, jak bylo
pozorovéano ve vybrusech jak u vzorki z lhoteckého
souvrstvi tak i v pestrych vrstvach.

Preparaty jilové frakce pod 2 mm maji u vsech
studovanych vzorkt z pestrych vrstev i nadloznich
vrstevnich jednotek pfiblizné stejny charakter. Vyrazné
dominuje slidovy mineral blizky illitu. Pti zahtivani dochazi
u pfitomného slidového mineralu pouze ke snizovani
polositky difrakénich linii. Na zakladé dekompozice
difrakénich linii slidového mineralu je mozno s velkou
pravdépodobnosti interpretovat slidovou fazi ve
studovanych vzorcich jako smés illitu s mineraly typu
smisSenych struktur illit-smektit nebo glaukonit—smektit
s nizkym podilem smektitu a s velmi redukovanou velikosti
¢astic. Chloritova faze je v sedimentovanych preparatech
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pfitomna pouze ve stopach a neni ji obvykle mozné z téchto
preparatt hodnotit.

Jilové frakce vzorkt z podlozi pestrych vrstev se
vyznacuji velmi podobnym slozenim. U vétSiny vzorkt
dominuje slidovy mineral a ptitomen je také chlorit nebo
kaolinit. Oproti pestrym vrstvam a spodnimu oddilu
godulskych vrstev vykazuje slidovy mineral v jilové frakci
vzorkl z hradist'ského a lhoteckého souvrstvi podstatné
vétsi expandabilitu po syceni etylenglykolem. Jedna se
o typickou smiSenou strukturu typu illit-smektit s pfimé&si
illitu. SkuteCnost, ze vzorky ze stratigraficky hlubsich
jednotek (hradist'ské souvrstvi, lhotecké souvrstvi)
vykazuji nizsi stupen diagenetické, resp. anchimetamorfni
transformace jilovych minerali nez vzorky ze stratigraficky
vyssich ¢lent (mazacké souvrstvi, godulské souvrstvi) je
paradoxem, ktery nema jednoduché vysvétleni. Je potieba
ale uvazit, ze na diagenetickou transformaci — illitizaci
smektitové komponenty ma vliv kromé teploty a hloubky
ponoteni také cela fada dalsich faktord (obsah organickych
latek, relativni dostupnost iontd K* atd).

Shrneme—li dosud ziskané vysledky (z pomérné
velmi malého souboru vzorkll), miizeme fici, Ze existuji urcité
naznaky fazovych rozdilti ve slozeni jilovitych hornin ve
studovaném stratigrafickém sledu. Existuje zna¢na
podobnost ve slozeni vzorkd z hradist'ského souvrstvi
a lhoteckého souvrstvi. Také vzorky z mazackého
a godulského souvrstvi vykazuji napadnou shodu. Mezi
témito stratigrafickymi segmenty existuji urcité, pomérné
malé rozdily.

Fazové sloZeni oxidd, resp. oxihydroxidii Mn
Orientacné bylo sledovano také fazové slozeni oxidd, resp.
oxihydroxidi Mn, které se dosti bézné vyskytuji
v mazackém souvrstvi. Byly zjistény minimalné tii typy
mineralizace hornin oxidy Mn. Prvnim typem jsou ¢erné
mikrokonkrece, které dosahuji velikosti maximalné 4 mm.
Vyskytuji se jak v zelenych, tak i cervenych jilovcich a jsou
evidentné tlakové deformované. Druhym typem jsou
drobné listkovité povlaky o délce max. 3 mm a tloust’ce do
0,1 mm, lokalizované na drobnych zpefenych trhlinach
v jilovcich. Mineralizované trhliny ¢asto husté prostupuji



horninu. V nékterych piipadech byly zjistény i silnéjsi
trhliny (az do 1 mm tloustky) zcela vyplnéné oxidy Mn.
Oba uvedené typy jsou RTG amorfni a pomoci praskové
difrakéni analyzy neni mozné je identifikovat. Je mozné jen
spekulovat o vernaditu. Tteti typ oxidd Mn je situovan na
vyraznéjsi trhlinova pasma v jiloveich. Maji podobu velmi
siln¢ lesklych povlakl ¢erné barvy s vyrazné rizovym
nadechem. Mineral pokryva z ¢asti stény trhlin, misty
vykazuje kostrovity rist a makroskopicky dosti pfipomina
slidy. Tento mineral byl urcen jako buserit, coz je neplatny
nazev (strukturni modifikace — mezivrstevni hydrat)
birnessitu. Buserit pii zahfivani na 120°C pfechdzi na
birnessit, ¢ehoz je vyuzivano pfi identifikaci. Stopy
pfitomnosti buseritu byly zaznamenany také v lhoteckém
souvrstvi ve vzorku BP—4, podstatné vétsi mnozstvi bylo
ale nalezeno v pestrych vrstvach cenomanského staii.
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Hojny vyskyt oxidd Mn v pestrych vrstvach miize mit urcity
geneticky vyznam, ponévadz Mn je ponékud méné mobilni
nez Fe. Existuje pfedpoklad, Ze kdyz evidentné doslo
v pestrych vrstvach k migraci Mn, pak soubézné¢ muselo
dojit také k migraci zeleza. Tato skute¢nost by mohla
vysvétlit pestrost toho vrstevniho ¢lenu. Zelen¢ zbarvené
jilovce by bylo docela dobfe mozné interpretovat jako
sekundarné odbarvené. Orientac¢né piipravené nabrusy
z pestrych vrstev také spiSe nasvédcuji sekundarnimu
odbarveni. Zelené skvrny a pasky se ukazuji dosti ¢asto
jako stratigraficky podminéné, velmi Casto ale spise kopiruji
zmény v piscitosti sedimentu. Bliz§Simu studiu
sedimentarnich struktur pestrych vrstev pomoci nabrusi
brani skutecnost, ze vzorky po vyschnuti dosti silné
kontrahuji, nasledné praskaji az se rozpadaji na sttipkovité

tilomky.
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