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rodem Engelhardria, hojnd je myrika, zejména ve spek-
trech polské ¢dsti panve (Myricaceoipoll. rurensis a M. my-
ricoides). Spoleénym rysem spekter jsou stdle hojné clse
(Alnus), misty aZ v masovych vyskytech (polskd ¢dst) a
cetné frekvence rodu Carya (Caryapollenites simplex).
Velmi hojné jsou roziifené Fugaceae, inclusive pseudo-
cingulum typl (sensu KOHLMAN-ADAMSKA - ZIEMBINS-
KA-TWORZYDLO 1998) a Quercoipoll. henrici. Charakte-
ristickym prvkem v obou ¢&dstech panve jsou Araliace-
ae/Cornaceae — Araliaceoipollenites edmundi a Araliaceol-
poll. sp. div., Symplocos — Symplocoipoll. vestibulum, Sapo-
taceae (Setn&j¥{ v Ceské &dsti pdnve), Cyrillaceac/Clethra-
ceae (v polské &asti aZ v masovych vyskytech). Ke svrch-
nim partifm sloji{ je$t& piibyvd jehliCin Celedi Pinaceae.
Z doprovodnych bylinnych prvki je moZno uvést Qenot-
heraceae — Corsinipoll. oculus noctis, nileZejicl k tzv.
bog-elementlim, pravidelng piftomnym v Podkru¥nohor-
skych pdnvich, Cyperaceae a Lythraceae.

Podrobny seznam taxonli mikrofosilif z riiznych drovni
sedimentacnich etap jsme sestavily do korela¢nich tabulek
(1998), které jsme v letosnim roce (1999) doplnily o nové
taxony nebo novd data v jejich roz§ifeni. Jsou podkladem
pro regiondlni korelaci v rdmci panve i pro srovndni s ostat-

nimi panvemi, pokud byly v poslednich letech mikropale-
ontologicky sledovédny.

Vyzkum je souddsti mezindrodni spoluprdce mezi Ces-
kou a Polskou Republikou. {Vyzkumny zdmér Geologic-
kého dstavu AV CR CEZ: Z 3013912).
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ULOHA CERNYCH BRIDLIC PRI VZNIKU LOZISEK CiN-POLYMETALICKYCH RUD
V OBLASTI DACHANGSKEHO RUDNIHO REVIRU V JIZNi CINE

Roles of black shales in the origin of tin-polymetallic deposits in the Dachang ore district, south China
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Abstract: Economic tin deposits of the Dachang tin ficld are hos-
ted in a scdimentary sequence containing significant concentra-
tions of organic-matter in the form of Lower Devonian calcare-
ous black shales. that together with the younger granite intrusion
actively participated in the formation of Sn-polymctallic deposits.
Field observations coupled with the new petrofogic, mineralogi-
cal, inorganic and organic geochemical, stable isotope and fluid
inclusion data from the Dafulou. Huile and Kangma stratabound
and stockwork type cassiterite-sulfide deposits have confirmed
that black shales have played several important roles in their ori-
gin. They became a source of S and partially of Sb, Co, Pb, V, and
Fe during depositionat period. Black shales have also played an
important role controlling remobilized and epigenetic Sn-sulfidic
vein- and replacement-typc mineralization that occurred in con-
nection with granitoid intrusions. Calcareous facies acted most Li-
kely as a gcochemical barrier for metal-rich hydrathermal solu-
tions that precipitatcd minerals in zones of lithologically and
structurally controlled permcability. Bacteriogenic sulfides of
black shales were also a dominant source of sulfur for epigenetic
(vein and replacement) mineralization at the Huile and Kangma

deposits. At Dafulou and Hulile, oxidized organic matter have
played a major function, in the origin of ore-bearing and post-orc
carbonates. Black shales represented an important control of ore
forming capacity of magmatic ore system associated with the em-
placement of the Longxianggai granite through keeping suffici-
ently low fO, in the exocontact. This resulied in the accumulation
of $n?* in residual melt and in the formation of high-calcarcous
black shale/carbonate - replacement tin-sulfide ores in a longer
distance from the intrusion.

uvop

V z4t{ 1997 byla v rdmei programu KONTAKT poskytnuta

Ministerstvern $koistvi CR dotace na podporu Fefeni pro-

jektu ,, Uloha &ernych bridlic p¥i vaniku loZisek cin-poly-

metalickych rud v oblasti Dachangu v jiznf Cin¢*. Jednalo

se tiflety projekt, jehoZ hlavni cile 1ze shruout do nasleduji-

cich etap:

1997

— pledb&Zné studium izotopického sloZend siry ze vzorki
ziskanych z hlavnich loZisek dachangského rudniho re-
viru
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— zajiténi a ptiprava terénnich praci planovanych pocit-
kemr. 1998

1998

— terénn{ prdace v oblasti dachangského rudniho reviru
(odbéry vzorkil)

— pfiprava vzorkil na analytické prdce a provedeni analy-
tickych praci ve vybranych laboratofich

— predbéZné zhodnoceni ziskanych analytickych vysled-
ki

1999

dokondeni veS§kervch analytickych praci

interpretace vysledkd a tindlni editace spolecné publika-
ce posuzujici tilohy Cemnych biidlic pri vzniku cin-poly-
metalickych loZisek v oblasti Dachangu

prezentace vysledka projektu na mezindrodni konferen-
ci v Londyné

V oblasti dachangského rudniho reviru byly ovéreny z4-
soby asi 100 mil. tun rudy s obsahem Sn =1%, ¢imZ se fadi
k jednomu z nejvétSich svétovych producentt cinu. Oblast
rudniho reviru se nachazi v Nandan County v autonomni
oblasti Guanxi v jiznf Cfné a zahtnuje Cu-Zn (Sn) skamovi
loZiska Lamo a Longxianggai, vdzand na bezprostfedni
exokontakt longxianggaiského granitu (a. 91 Ma), déle
Sn-Zn-Cu (Pb} pievdzné stratiformnf loZiska, vdzand na si-
licifikované dtesové vdpence svrchné devonského stdfi
(Tongkeng, Changpo, Longtaoshang a Gaofeng), a dile ve
vychodni &dsti reviru Zilniky a stratabound télesa kasi-
terit-sulfidické mineralizace t€Zené na loZiskdch Dafulou,
Huile a Kangma, kterd jsou litologicky spjaty s vyskyty
stfedne devonskych vdpnitych ¢ernych bidlic (obr. 1).

METODIKA

Terénni prace v Cin& probéhly v dobé od 23. 2 do 16. 3.
1998 za G&asti &tyf Seskych a Styf éinskych geologil. V je-
jich prib&hu byla hlavni pozornost soustiedéna na geo-
logicko-strukturni studium a odb&ry vzorkil na ioZiskdch
Dafulou, Huile a Kangma ve vychodni ¢asti dachangského
rudniho reviru, Celkem bylo odebrano a dopraveno do Ces-
ké republiky 137 vzorkil (100 kg), reprezentujicich typicke
nemineralizované hornmy, jakoZ i vzorky z bezprostiedniho
okolf mineralizovanych poloh a rudni télesa (oba typy -
stratiformni i Zilnikovité). V zdpadni ¢dsti reviru byly pak
odebrdny srovndvaci vzorky z typicky skarnového loZiska
Longxianggai vyskytujicim se na kontaktu noduldrnich vi-
pencii a longxianggaiské granitové intruze kéidového stafi.

Vzorky byly homogenizoviny v laboratofich Ceského
geologického ustavu v Praze. SouCasng s probihajicimi
chemickymi stanovenimi v laboratofich CGU (AAS,
HGAAS, XRF, Rock Eval, RTG, ap.) a Ekochemu, s. 1. 0.
(ICP MS), byla rovnéZ provedena specidlni analytickd sta-
noveni v USA (stanoveni izotopti O v kiemeni a H v silika-
tech), Francii (vyzkum organické hmoty prostfednictvim
laserového Ramanu) a Japonsku (LAB-ICP-MS stanoveni
v kombinaci s elekronovou mikrosondou a PIXE). Stano-
veni minerdinich paragenezi v ruddch, zmén ve sloZeni or-
ganické hmoty, jakoZ i stanoveni izotopického sloZen{ siry
v sulfidech a déle studium fluidnich inkluzi v kiemenech,
karbondtech, pfip. i nékterych rudnich minerdlceh (kasite-
rit a fuorit) prob&hly v laboratofich CGU v Praze.
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Obr. 1. Geologickd mapa duchangského rudniho reviru
(podle Penga et al. 1997},

a — perm {vidpence, piskovce a kiemité horniny). b —
karbon (dolomitické vdpence). ¢ — svrchai devon (vdp-

nité éerné bfidlice a silicity). d — stfedni devon {vd-
pence), e — spodni devon (vipnité ¢erné bfidlice a pis-
kovcee), [ — yanshansky diorit, g — yanshansky granit, h -
projekce rudnich t€les, 1 — zlomy.
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VEDECKE VYSLEDKY

Lozisko Dafulou

Sn-Fe-Zn-Cu rudni polohy maji stratiformni i Zilnikovity
charakter. Detailné bylo ovzorkovéno ve 4 profilech strati-
formn{ rudni 18leso 22 (orebody 22), véetné nadloZi i pod-
loZi na trovnich 45 m n. m., 65 m n. m., 80 m n. m. a dile
okolni horniny na drovni 30 m n. m. Kromé toho byly zis-
kdny i vzorky spodnodevoskych homin a typické rudni
vzorky z téZeného Zilniku (0 orebody) z drovné 374 mn. m.

LoZisko Huile

Sn-Fe-Zn-Cu rudni polohy majf stratiformni i Zilnikovity
charakter. Detailngé bylo ovzorkovino ve 3 profilech Zilni-
kovité i stratiformni t&leso véetné nadloZi i podloZi na nej-

v

spodnéj§im t&Zebnim patfe na drovni 100 m n. m.

Leozisko Kangma

Sn-Fe-Zn (Pb) rudni polohy tvofi pouze Zilnik (systém pa-
ralelnich pfevdZné kfemennych, a kfemen-karbendlovych,
misty i karbondtovych Zil a Zilek). Detailné byl ovzorkovan
systém paralelnich rudnich Zil v¢etné spodnodevoskych
nadloZnich i podioZnich Cernych bfidlic na t€Zebni iirovni
200 m n. m.

Lozisko Longxianggai

Zn-Cu (Sn) skarny jsou typickym pifkiadem metasomatic-
kych rud vyvinutych v exokontaktu longxianggaiského
granitu v drobné noduldmim vépenci. Detaiin€ bylo ovzor-
kovino rudnf t€leso spoleéné s okolnimi granity a vdpenci
a kontaktné-metamorfovanymi rohovci.

Geologickd a metamorfni pozice

Viechna 1fi z4jmovd loziska - Dafulou, Huile a Kangma
jsou vdz4na na spodnodevonské Cerné bfidlice s promenli-
" vou pfimési karbondtu. V pribéhu indocinské (140-150
Ma) a yanshanské (120-70 Ma) orogeneze byly horniny
postiZeny velmi slabou anchimetamorfézou. Kontaktni me-
tamorfoza, spjatd s intruz{ longxianggaiského granitu
{91 Ma) se projevila pouze na loZisku Huile vznikem kon-
taktnich rohovcii,

Strukturni pozice

Na zdkladé strukturnich méfeni, provedenych béhem te-
rénnich praci je ziejmé, Ze se toZiska Dafulouu, Huile a
Kangma li¥f strukturni pozici. Zilné struktury loZiska Kan-
gma jsou vézdny una extenzni struktury kfehkého charakte-
ru, které se vyvijely soucasn€ nebo bezprostfedné pied
vznikem mineralizace. Zilné struktury loZiska Dafulou a
Huile vznikaly na zlomovych strukturdch, které jsou vy-
sledkem tektonickych procesii v pritbéhu indocinskeé a yan-
shanské orogenetické [dze, a které byly reaktivovény pii
vzniku zrudnéni.

Stratiformnf polohy loZiska Dafulou a Huile vznikly
metasomatickym zatlatenim poloh bohatich karbondtem,
pficemZ zlomové steuktury slouZily jako pfivodni drdhy
roztok.

Mineralogie

Minerilni sloZeni loZisek Dafulou, Huile a Kangma je vel-
mi podobné, Mineralizace probihala ve tfech mineralizac-
nich stadiich, kterd jsou nejlépe vyvinuta na loZisku Dafu-
lou. Na loZisku Kangma je pouze v malé mife zastoupeno 1.
mineralizaén{ stadium a v III. mineraliza¢nim stadiu jsou
zastoupeny nejmladsi Sb minerdly. Na lozisku Huile je
v malé mife zastoupeno L. mineralizadni stadium bez kasi-
teritu a pouze zde byla zjit€na porudni zeolitovd minerali-
zace oznacend jako stadium [V,

1. stadium mineralizace je vyvinuto podfizené ve formé
hydrotermalnich, z€asti metasomatickych impregnaci v Cer-
nych bfidlicich, protinanych Zilami a rudnimi télesy ka-
siterit-sulfidické mineralizace IL. stadia. PfevaZzuje impreg-
nacni pyrhotinové zrudné&ni s arzenopyritem, doprovidzené
kfemen-turmalinovou mineralizaci, pfimés{ apatitu, mik-
roskopického kasiteritu I, ojedinélého rutilu, monazitu, al-
lanitu a titanitu.

1. stadium mineralizace silné prevaZuje. Nejcastéji je
vyvinuto ve formé kiemennych Zil, vzicné s akcesorickou
piimési sericitu, aduldru a Fe chloritu, kalcitovych Zil a
rudnich téles s kolisavé zastoupenou kasiterit-sulfidickou
mineralizaci aZ monominerilnich sulfidickych poloh s pfe-
vahou pyrhotinu. Hlavnim Sn minerdlem je kasiterit. do-
provizeny vzécn&jiim staninem a vyjmecné herzenbergi-
tem. Wolframovd mineralizace je zastoupena akcesoric-
kym scheelitem a vyjimecné hiibneritem. Ze sulfidi je
podstatné zastoupen pyrhotin, arzenopyrit a stalerit, lokat-
né je hojnéjsi pyrit, markazit a chalkopyrit

III. stadium mineralizace je zastoupeno akcesoricky
v sulfidech II. stadia, hlavné v arzenopyritu, fidéeji v pyr-
hotinu a sfaleritu v podobé jemnych vtrouSenin, méné cas-
to sloZité prorostlych Cogkovitych az Zilkovitych agregdto
nékolika minerala vel. do 1 mm. Hlavni sloZkou je ryzi bis-
mut, galenit, bismutin, elektrum a zlatnaté stifbro, akantit,
sulfosoli Pbh,Bi, Sb, (Cu, Ag). sulfosoli Pb, Bi, Sb. Fe, sul-
fosali Bi, Pb, Sb, Ag a freibergit.

Geochemie stopovych prvka

Vztahy mezi C,, a S, indikuji vznik ¢ernych bfidlic v nor-
mainfm mofském prostfedi s vyraznymi euxinickymi pe-
riodami. U vzorkil s vy33imi obsahy siry je mozné piedpo-
kl4dat jejf dodatedny piinos prostfednictvim hydrotermal-
nich fluid.

Vysledky studia distribuce stopovych prvka vkazuji na
moZnou vyznamné&;jsi roli organické hmoty pfi vzniku kon-
centraci vanadu na loZisku Dafulou a antimonu a kobaltu
na lozisku Huile. Ddle byla zji§téna vyraznd afinita siry
s bizmutem, mé&di 4 zinkem na loZisku Huile a rovnéZ vy-
sokd pozitivni korelace siry s médi i bizmutem na loZisku
Dafulou. Tyto vysledky jsou v dobrém souladu s mineralo-
gickymi zji§ténimi.

Vyrazné obohaceni nemineralizovanych vdpnitych cer-
nych bfidlic LREE oproti mineralizovanym faciim a rud-
nim télestm souvisi s pfilomnosti monazitu, alanitu, apati-
tu a titanitu, které byla zjistény v pribéhu mineralogického
studia.
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Porovnani obsahii Sr, Ba. V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd,
Sn, Pb, As, Sb a Bi v primérné slabé mineralizované ¢emé
bfidlici normalizovanych vzorkem typické nemineralizo-
van€ vapnité bridlice z oblasti Dachangu ukdazalo na jed-
notny pitvod rudonosnych fluid na toZiskdch Dafulou, Hui-
le a Kangma.

Studinm organické hmoty

Ze studia grafitizace organické hmoty Semych bridlic vy-
plyva silné kontaktné-metamorfni postizeni loZiska Huile.
Stupeii grafitizace v hornindch loZiska Kangma je mini-
mdinf a nezdvisly na vzdalenosti od rudnich struktur. Rov-
néZ na loZisku Dafulou je stupet grafitizace nizky, podob-
né jako na loZisku Kangma, vyznamné se v8ak zvySuje
v blizkosti rudnich poloh a v zéndch alterace.

Vysledky pyrolyzni chromatografie organické hmoty na
loZisku Dafulou ukazuji, 2e mnoZstyi pyrolyzdtu ziskaného
z hornin loZiska je niZii ve srovndni s mnoZstvim pyrolyza-
tu zfskaného z nezrudnénych devonskych hornin. V obou
piipadech je pyrolyzdl tvofen alifatickymi uhlovodiky
v rozsahu nC,-nCy3. Tyto vysledky ukazuji, Ze organicka
hmota byla vy¥znamné teplotné postiZzena v pritbéhu rudo-
nosnych procesi.

Fluidni inkluze

Fluidn{ inkluze v rudnich i doprovednych mineralech lozi-

sek rudniho reviru Dachang byly studovény metodou op-

tické mikrotermometrie. Vysledky studia ukdzaly p¥itom-
nost Ctyf typh primdmich fluidnich inkluzi:

1. Multifazové inkluze s dcefinymi minerdly, kde plynna
[dze tvoii asi 30 vol.%, ve které muZe byt obsaZeno malé
mnozstvi CO,-H,0 inkluzi,

2. H,O — CO, — NaCl — fluidni inkluze o nizké salinité¢ a
nizké hustoté CO, ,

3. H,0 — CO, + pevné fdze — [uidni inkluze obsahujici
deefinné minerdly, kieré sv&d¢i o nasycenosti vodného
roztoku, CO, md opét nizkou hustotu,

4. H,0 + pevné faze — inkluze nasyceného roztoku.
SloZeni fluidnich inkluz{ sv&d&i o komplikovaném vy-

voji fludntho systému, kde hraly roli pravdépodobné vyso-

k4 salinita fluid, nemisitelnost vodou bohaté a CO, bohaté
fdze, kolisdni tlaku. Teplotni rozmezi v hlavnim sulfidic-
kém stddiv (stédium II — kfemen-kalcit-kasiterit-sulfidy)

bylo mezi 380-400 °C a tlak 0,6 kba. Vysledky vypocti [u-

gacity kysliku na zdkladg dat z Ramana ukazuji, Ze fugacita

kysliku byla 10”! pti teplot& 350 °C v priibshu mineralizad-

niho stadia II.

Izotopické vyzkumy

Vyzkumy ukdzaly, Ze na loZsiku Huile dochdzelo k miseni
biogenni siry (z okolnich devonskych ¢emych bfidlic) a
magmatické siry odvozené od granitové intruze longxiang-
gai svrchnékifdového stafi. Vyznamnéjsi negativn{ posun
v hodnotich d**$ v sulfidech ze Zlnych a stratiform-
nich kasiterit-sulfidickych téles z loZisek Dafulou a Kan-
gma indikuje prevaZzujici podil biogenni siry v sulfidech
nad hiubinnym zdrojem.

Izotopickd stanoveni O a H v kiemen-kasiteritovych pi-
rech z loZisek Dafulou a Huile indikuji teploty vzniku
270-280 °C.

Studium izotopi C a O v karbondlech bylo prokdzino,
7e &erné biidlice byly v disledku oxidace organické hmoty
zdrojem CO; pro rudnf a porudnich karbondta.

Zivéretné shrnuti

Ziskané vysledky z oblasti petrologic, mineralogie, orga-

nické a anorganické geochemie, stabilnich izotop a fluid-

nich inkluzi prokdzaly, 7e éemé biidlice hrdly pFi vzniku

Sn-polymetalickych rud ve vychodni &dsti Dachangského

rudniho reviru ndsledujici daleZitc dlohy:

» vipnité Cerné bfidlice byly velmi vhodnym hoslitel-
skym prostfedim pro vznik metasomatickych rud

» Cerné bridlice byly zdrojem biogenni siry, Zeleza a né-
kterych dalich prvka jako V., Sh a Co v ruddch

» Zerné bfidlice vyvinuté v kontaktu granitu udrZovaly,
prostiednictvim probihajici oxidace organické hmoty ve
vnitini ¢dsti kontaktn&-metamorfni aureoly longxiang-
gaiského granitu fugacitu kysliku hydrotermdlniho sys-
tému dostaten& nizkou a zabrdnily tak precipitaci kasi-
teritu v blizkosti granitu s tim. e dolo k del§{mu wans-
portu Sn2+ smérem od intruze a vzniku loZiskovych téles
pfevazné ve vipnitych cemych biidlicich

» Cerné biidlice byly v diisledku oxidace organické hmoty
zdrojem CO, pro rudni a porudni karbondty.

ZAVER

Vé&decké vysledky byly v r. 1999 mezindrodné prezento-
vdny na dvou vyznamnych konferencich — konferenci
SGA-TAGOD (Mineral Deposits: Processes to Processing)
v Londyné, Velké Britdnii (PASAVA et al. 1999) a ddle na
konferenci ECROFI (Eurspean Current Research on Fluid
Inclusions) v Potsdami, Némecku (DOBES et al. 1999). Dd-
le byl piedloZen abstrakt shrnujici vysledky grantu ME-133
sympé6ziu 11-3 Mineral Deposits Associated with Black
Shales, které je souddsti védeckého programu 3 1. Svélové-
ho Geclogicky Kongresu (6.—17.8.2000 Rio de Janeiro.
Brazilie).

Védecke vysledky grantu budou vyuZity Cinskou stranu
pii ovéfovini pokraovdni a vyhleddvini novych rudnich
téles v oblasti Dachangského rudniho reviru.

Zauvedenou prici obdrieli Fesitelé od vedeni Geologic-
kého institutu Cinské akademie véd pamétni medaili
IG CAS.
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LITOLOGIE A GEOCHEMIE SILURSKYCH GRAPTOLITOVYCH BRIDLIC V KARNSKYCH
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Lithology and geochemistry of Silurian black graptolitic shales of the Carnic Alps (Austria)
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Abstracr: The distribution of major and trace elements in Silurian
graptolitic shales of the Carnic Alps suggests important changes
of depositional environment. With the beginning of the Silurian
transgression and progressing subsidence, mostly chemically ma-
ture “siliceous* shales with generally higher Zr values were depo-
sited in normal marine environment. The character of sedimenta-
tion has rapidly changed during Wenlock when chemically less
mature calcarcous shales together with carbonates dominated.
The termination of basinal subsidence in Upper Silurian (Lud-
low-P¥idolf), has resulted in the deposition of chemicatly well
mature graptolitic shales. Sulphidic graptolitic shales were most-
ly deposited in restricted marine environment (low O, concentra-
tions) with local pertods of inhospitable bottom conditions (little
or no O, was present and H,S may have been continually or inter-
mittently present). These facies can be classitied us metalliferous
black shales and represent a potential environmental harm especi-
ally in areas where carbonate lithology is missing.

Jednim z ¢fl IGCP 429 ,,Organics in Major Environmental
Issues* (1998-2002) je studivm environmentdlnich aspek-
1 kovonosnych &emych bfidlic, jejichZ vychozové partie
jsou hojné v fadé oblasti celého svéta. Tyto sulfidické facie
mohou zplisobovat prostfednictvim uvoliiovani kovil, ky-
selych vod a radioaktivnich plynil vaZné Skody v oblasti Zi-
volntho prostfedi. Karnské Alpy jsou klasickou oblasti
vyskytu silurskych graptolitovych Cernych biidlic, kieré
byly v minulosti pfedmétem intenzivniho litologického a
paleontologického studia. V ndsledujicim textu jsou uve-
deny prvnf vysledky geochemického studia téchto facii, je-
jich geochemickd klasifikace, i porovndni s obdobnymi
vyskyty z praiské panve (CR), severovychodntho Bavor-
ska (SRN) a Armorického masfivu (Francie}. Tyto prace
byly uskuteén&ny v ramci bilaterdln{ védecké spoluprice
mezi rakouskym a feskym geologickym tistavem.

VYVOJ SILURU V KARNSKYCH ALPACH

Silurskd transgrese v oblasti Karnskych Alp zacala pocat-
kem llandoveru. V ramci silurskych sediment rozlisil
WENZEL (1997} 4 blavni facidlni vyvoje, které odraZeji
riizn€ hioubkové a energetické podminky vzniku:

1. Plockenskd facie — stfedné hlubokovodni sedimentace
zahrnuje pelagické sedimenty formace Kok, Cardiola a
dédle vdpence formace Alticola-Megaerella. Klasicky
profil v oblasti Cellonetta dosahuje mocnosti 60 m.

2. Wolayerskd facie — zfetelng mélkovodnéjsi sedimentace
reprezentovand zejména fosilifernimi vdpenci se zbytky
nautiloidd, trilobitl, mlZii, malych brachiopodd, gastro-
podd ap. Mocnost této facie je 10-15 m.

3. Bischofalmska facie — sedimenty hlubokovodniho (stag-
nantniho) prostfedi zahmuji 60-80 m maocné polohy
&ernych kfemitych biidlic, éemych siliciti a typickych
¢ermnych graptolitovych bfidlic (typ alum shale). JAEGER
(1975) dale roz€lenil tuto facii na spodni, stfedni a
svrchni bischofalmské bridlice.

4. Findenigskd facie — reprezentuje pfechodny ¢len mezi
mélkovodnim a stagnantnim prosjredim a obsahuje ved-
le Cernych graptolitovych bfidlic rovnéZ vapnité pra-
chovce a polohy tmavych vdpencli. Pi bizi této facie se
lokdIng vyskytuje kiemity piskovec.

Tyto 4 facte tedy odraZeji riznd stiddia vyvoje silurského
bazénu. V obdobi od llandoveru do za¢atku ludlow charak-
ter sedimentace naznacuje pokracujici vyrazné prohlubo-
véni bazénu s transgresnim reZzimem, které bylo ukonceno
asi béhem pridoli a nasledovano periodou ukiddéni poloh
vipencd. Zdroveti s tim doslo 1 ke zméné charakteru sedi-
mentace v rdmci bischofalmské facie, kde sedimentace
spodnich bischofalmskych typickych ¢ernych graptolito-
vych bfidlic byla nahrazena uloZenim stfednich bischo-
falmskych zelenavych a $edavych bfidlic. Od pocatku de-
vonu do konce obdobi Lochkov dodlo ke znovuobnoveni
hlubokovodni sedimentace a k uloZeni typickych Cernych
graptolitovych bridlic (SCHONLAUB 1993).



