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Ze všech jednotek Vnějších Západních Karpat obsahuje
slezská jednotka nejúplnější sled vrstev. Známý sedimen-
tační záznam v této strukturní jednotce začíná svrchní ju-
rou a končí počátkem miocénu. V horizontálním směru
podle faciálního vývoje a tektonické pozice rozlišil Eliáš
(1979) následující tři vývoje: kelčský (svahový) s pelitic-
kými uloženinami křídového stáří, bašský (odpovídající
především úpatní facii) s dominantní flyšovou sedimentací
a godulský (pánevní) vývoj s nejúplnějším vrstevním sle-
dem zahrnujícím malm až paleogén. Výskyt a rozsah pes-
trých vrstev v české části slezské jednotky byl dříve inten-
zivně studován (např. Bubík et al. 2008, Skupien et al.
2009) a pestré vrstvy jsou rozeznány v godulském a kelč-
ském vývoji ve stratigrafickém rozpětí cenoman až spodní
campan. Největší mocnosti dosahují pestré vrstvy v godul-

ském vývoji. Jsou přítomné především v mazáckém sou-
vrství (svrchní cenoman až coniac) a ve spodní části sou-
vrství godulského (santon až spodní campan). Převládající
litologií mazáckého souvrství jsou červenohnědé až červené
nevápnité jílovce, místy šedě a zelenošedě páskované, výše
s tenkými vložkami šedých křemitých pískovců. Dosahuje
maximální mocnosti 200–300 m. Pestré vrstvy v rámci
kelčského vývoje jsou součástí němetického souvrství
(nejvyšší cenoman až spodní turon). Jsou zde zastoupeny
vápnité červené a zelenošedé jílovce.

V předložené práci jsou prezentovány předběžné výsled-
ky studia poloh jílovců červeného zbarvení poprvé doku-
mentovaných v bašském vývoji v rámci podrobného stu-
dia přechodu chlebovických slepenců do flyšového vývoje
bašského souvrství.
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Profil představuje pásmo přirozených výchozů v obou bře-
zích řeky Ondřejnice v blízkosti hukvaldského koupaliště.
Začíná nedaleko můstku, přes který vede místní cesta od-
bočující ze státní silnice Kozlovice–Rychaltice, sv. od hra-
du Hukvaldy (obr. 1). Souvislé výchozy na levém břehu
řeky Ondřejnice začínají 15 m proti proudu od zmíněného
můstku. Profil o mocnosti 40 m začíná chlebovickými sle-
penci a pokračuje do nadloží bašským souvrstvím (Booro-
vá et al. 2003).

Chlebovický slepenec obsahuje polohu balvanitého kon-
glomerátu s bloky vápenců štramberského typu a výše čet-
né polohy drobně až středně zrnitých slepenců, proložené
vrstvami jemnozrnných laminovaných pískovců, přechá-
zejících do prachovců. Do nadloží mocnost jednotlivých
slepencových poloh klesá, ale zato přibývá písčito-jí-
lovitých vrstev, poloh laminovaných pískovců a šedých
vápenců (podrobný popis viz Boorová et al. 2003).

Proti proudu následují pevné deskovité, jemně zrnité sili-
cifikované pískovce, které bývají prokládány nepravidel-
nými polohami pískovců, mocnými kolem 30 cm, dále des-
kami drobnozrnných slepenců a také ojedinělými deskami
vápenců.

Litologie svrchní části profilu (obr. 2) odpovídá přechodu
do bašského souvrství. Lavicovité silicifikované pískovce
až biodetritické silicity o mocnostech 5–10 cm jsou občas
přerušeny vrstvami šedých až světle šedých vápenců, vápni-
tých jílovců, místy laminovaných prachovců–pískovců
a slepenců. Mocnější vrstvy (> 50 cm) tvoří převážně aleuri-
ty až pelity – laminované prachovce, šedé vápnité laminova-
né jílovce až slínovce, laminované jemnozrnné pískovce, la-
minované vápence a různé přechodné litologické typy. Mezi
těmito mocnějšími vrstvami se nacházejí tenčí (< 20 cm)
vrstvy silicifikovaných pískovců, popř. slepenců. Celý tento
uvedený soubor dosahuje mocnosti 28 m.

V nejvyšší části profilu se nachází 16 m mocný soubor
s dominancí tmavošedých jílovců a prachovců s občasnými
vrstvami, deskami, až lavicemi pískovců (vzorky ONH18

až ONH24). Ve spodní části tohoto souboru je „flyšový
úsek“ tvořený střídajícími se vrstvičkami silicifikovaného
pískovce (mocnost 5–8 cm) a eupelagickým jílem (moc-
nost cca 0,5 cm). V tomto úseku profilu se vyskytují po-
slední vložky silicifikovaného pískovce. Jílovce a prachov-
ce nad tímto úsekem vykazují tektonické zbřidličnatění
a některé jsou destičkovitě rozpadavé. V profilu o mocnosti
72 m byl zaznamenán zhruba 2 m mocný sled jílovců a sili-
cifikovaných prachovců se třemi polohami červeně zbarve-
ných jílovců, mocnými 10 cm (vzorek ONH16k). Profil
končí 1,5 m mocným úsekem pískovců o mocnostech
2–10 cm. Mocná lavice vápnitého, silicifikovaného pískov-
ce vyznačuje počátek výrazné sedimentace flyšového rázu.

Spodní část profilu přísluší k chlebovickému slepenci na
základě výskytu dinoflagelát a foraminifer z výbrusů a tím
odpovídá svrchnímu albu až cenomanu. Podle Boorové et
al. (2003) přechod mezi chlebovickým slepencem a baš-
ským souvrstvím náleží ke svrchnímu cenomanu (výskyt
foraminifery Whiteinella archaeocretacea).
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V rámci nového zpracování profilu byly doplněny strati-
grafické údaje o předběžné vyhodnocení výbrusů vybra-
ných horizontů.

Ve výbrusech spodní části profilu (ONH1-16) identifiko-
vané planktonické foraminifery indikují hraniční biozónu
cenomanu a turonu Whiteinella archaeocretacea. Společen-
stvo foraminifer, ve kterém se hlavně vyskytují zástupci
rodů Whiteinella Pessagno reprezentované kromě jiných in-
dexovou formou Whiteinella archaeocretacea Pessagno
= Whiteinella gigantea (Lehmann) a zástupci rodů Hetero-
helix Ehrenberg a Hedbergella Brönnimann et Brown,
umožňuje zařadit převážnou část sekvence do nejvyšší části
svrchního cenomanu, popř. je možno ve vyšších částech
uvedeného komplexu sedimentů uvažovat o hraniční
cenoman-turonské pozici studovaných vzorků. V některých
výbrusech (OHN 4, 6, 9) byly zaznamenány ojedinělé zbyt-
ky schránek, resp. jednotlivých komůrek jednokýlových fo-
rem, které pravděpodobně představují redepozici.

Pískovec se silicifikovanou základní hmotou (vzorek
ONH 22) ukazuje na faciální změnu. Diverzita planktonic-
kých foraminifer je vyšší. Podíl jehlic spongií a radiolarií,
převládajících v podložní sekvenci, výrazně klesá. Plank-
tonické foraminifery jsou velmi špatně zachované, silně
rekrystalizované, někdy mají komůrky vyplněné
Fe-minerály. Většinou se vyskytují pouze fragmenty
schránek. Kromě rodů Whiteinella, Heterohelix a Hedber-
gella se objevují dvoukýlové formy. Nejpravděpodobněji
jde o zbytky schránek zástupců rodu Dicarinella Porthault,
o formu Dicarinella cf. canaliculata (Reuss), resp. Dicari-
nella sp. Ve vzorku ONH 23 byla zjištěna přítomnost další-
ho problematického úlomku planktonické foraminifery,
který by mohl patřit ?Helvetoglobotruncana helvetica
(Bolli), která je indexovou fosilií stejnojmenné zóny turo-
nu a vyskytuje se nad zónou Whiteinella archaeocretacea.
Není vyloučeno, že se tato forma objevuje již ve vzorku
ONH 22, protože rovněž v tomto vzorku byl zaznamenán
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problematický úlomek schránky podobného typu. Za před-
pokladu, že skutečně jde o tuto formu, svrchní komplex
hornin reprezentuje turon – nejpravděpodobněji spodní
čast zóny Helvetoglobotruncana helvetica (vyšší část spod-
ního turonu až střední turon).
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Studium fázového složení se zaměřilo především na identi-
fikaci přítomných Fe a Mn oxidických fází ve vzorcích. Mi-
neralogické studium bylo soustředěno na nejzajímavější
úsek, který zahrnuje červeně zbarvené polohy jílovců a je-
jich těsné okolí. Bylo totiž zjištěno, že tmavě až černě zbar-
vené jílovce v tomto úseku jsou velmi výrazně impregno-
vány oxidy manganu. Orientačně bylo sledováno také
semikvantitativní složení sedimentů pestrých vrstev. Pro
studium byla použita prášková rtg.-difrakční analýza a elek-
tronová mikroskopie s energiově disperzní spektroskopií.
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Práškové rtg.-difrakční analýzy byly provedeny na přístroji
Bruker–AXS D8 Advance (Institut čistých technologií těž-
by a užití energetických surovin VŠB – TU Ostrava), pracu-
jící s 2θ/θ reflexní geometrií měření a s polovodičovým sili-
con strip detektorem LynxEye za podmínek: záření
CuKα/Fe filtr, napětí 40 kV, proud 40 mA, krokový režim
s krokem 0,014° 2Θ a s celkovým časem na kroku 5 s. Pro
vyhodnocení a měření byl použit firemní software Bruker
DiffracSuite, resp. DiffracEva a databáze difrakčních dat
PDF 2/JCPDS, verze 2011. Pro kontrolu identifikace, se-
mikvantitativní odhady obsahu minerálních fází a výpočty
mřížkových parametrů byl použit program Bruker Topas,
verze 4.2. Vstupní strukturní data byla převzata z Bruker
Structural database a z American Mineralogist Crystal
Structure database. Elektronová mikroskopie a bodové EDX
mikroanalýzy byly prováděny na přístroji FEI Ouanta 650
FEG (Institut čistých technologií těžby a užití energetických
surovin VŠB – TU Ostrava), vybaveném detektory pro ener-
giově disperzní analýzu (EDAX Galaxy) a vlnově disperzní
analýzu (EDAX LEXS), EBSD (EDAX TSL) a detektorem
pro katodovou luminiscenci (Gatan MonoCL4). Byly pro-
váděny pouze bezstandardové analýzy s použitím korekce
obsahů lehkých prvků na základě sady standardních mate-
riálů za podmínek: napětí 10 kV (obraz), resp. 20 kV (EDX
analýzy), proud 8–10 nA, průměr svazku 5,5 μm, snížené
vakuum s tlakem v komoře 50 Pa, vzorky bez pokovení.
Charakter vzorků (tence tabulkovité krystaly) často ne-
umožňuje zhotovení leštěných preparátů a energiově dis-
perzní mikroanalýzy pořízené za uvedených podmínek je
třeba považovat pouze za semikvantitativní.
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Ve vrstevní sekvenci na rozhraní chlebovických vrstev
a bašského souvrství slezské jednotky, která je předmětem
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studia, byl zastižen přechod mezi zbřidličnatělými pra-
chovitými jílovci, zbřidličnatělými silicity a masivními
lavicovitými silicity nebo silicifikovanými pískovci. Tyto
silicity mají makroskopicky často vzhled pískovců a mo-
hou být i takto v terénu popisovány. Při mikroskopickém
studiu bylo ale zjištěno, že rozhodující složkou je rekrysta-
lovaný bioklastický materiál (radiolarie, jehlice hub) o zr-
nitosti náležející do písčité frakce. Bylo dále zjištěno, že
podíl skutečných aleuropelitů v popisované sekvenci je
podřadný. Příčinou této nesrovnalosti je přítomnost povla-
ků a impregnací oxidů manganu, které maskují skutečný
charakter sedimentů v sekvenci. Na příčném lomu mají
klasty impregnovaných zbřidličnatělých silicitů brekciovi-
tý charakter a je tak zřejmé, že impregnace postupovala jak
podél vnějších povrchů, tak i podél sítě trhlin. V plochách
vrstevnatosti má impregnace spíše skvrnitý charakter.
V masivních lavicovitých silicitech je impregnace Mn oxi-
dy vázána na střední části vrstev, kde tvoří výplně hustých

zpeřených trhlinek a projevuje se jako prostorové dendrity.
Dále byly v lavicovitých silicitech na některých puklinách
kolmých k vrstevnatosti zjištěny tenké povlaky. Projevují
se jako lesklé plochy černé barvy s typicky růžovým náde-
chem (velmi pravděpodobně tzv. buserit). Vlastní zdroj
manganové mineralizace byl zjištěn pouze vzácně v nábru-
sech. Jde o pórovitější a písčitější polohy v silicitech,
v nichž byly elektronovou mikroskopií zjištěny pseudo-
morfózy po romboedrech (obr. 3), tvořené lístkovitými
krystaly Mn oxidů. Vlastní červeně až tmavě šedočerveně
zbarvené sedimenty vytvářejí několik ostře omezených
vrstev o mocnosti do 5 cm ve zbřidličnatělém a Mn oxidy
pokrytém pásmu sedimentů.

Pestře zbarvené sedimenty podle výsledků práškové
rtg.-difrakční analýzy obsahují významné množství kře-
mene (přibližně 50–60 hmot. %), goethitu (cca 20 %), he-
matitu (11 %), chloritu (10 %) a v menším množství
(cca 5 %) také illit-muskovitu. Mřížkové parametry hema-
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titu (a0 = 0,503301(40), c0 = 1,37512(17) nm), resp. goethitu
(a0 = 0,99103(49), c0 = 0,46094(17) nm), se významněji ne-
odlišují od literárních údajů. Přítomné oxidy Fe jsou jemně
disperzní, velikosti koherentně difraktujících domén, vy-
počtené Lorentzovou metodou z difrakčních dat, činí u he-
matitu 51 nm a u goethitu 17 nm. Zjištěné množství hema-
titu, resp. goethitu, je s ohledem na původ vzorků značně
extrémní. Pro srovnání, v pestrých vrstvách mazáckého
souvrství na lokalitě Bystrý potok byly zjištěny obsahy he-
matitu kolem 0,5 % a goethit nebyl zjištěn vůbec (Matý-
sek – Skupien 2005, resp. Boorová et al. 2008). Nicméně,
mikroskopický obraz při pozorování ve zpětně odražených
elektronech je plně v souladu s výsledky rtg.-difrakce. Hor-
nina obsahuje velké množství Fe oxidických, většinou ta-
bulkovitých částic mikrometrových rozměrů.

Lavicovité silicity až silicifikované pískovce obsahují
podle výsledků práškové difrakční analýzy křemen
(66 hmot. %) a kalcit (20 hmot. %), v menších množstvích
albit (3 %), chlorit (5 %) a illit-muskovit (6 %). Kalcit je
evidentně manganem bohatý (manganokalcit, cca 5 % Mn)
a především vyplňuje dutiny ve fosilních zbytcích.

Z oxidů manganu byly práškovou rtg.-difrakční analý-
zou identifikovány 0,7 a 1 nm fáze ze skupiny tzv. fylo-
manganátů (byl identifikován birnessit a velmi pravděpo-
dobná je také přítomnost tzv. buseritu a cuproasbolanu).
Zjištěn byl i todorokit, který ale patří mezi oxidy s kanálo-
vou strukturou. Všechny přítomné Mn oxidické fáze se vy-
značují velmi nízkou krystalinitou (omezená velikost di-
fraktujících domén), vyskytují se ve směsích a není možné
je odseparovat od ostatních horninotvorných složek. V di-
frakčních záznamech jsou jednoznačně identifikovatelné
pouze bazální difrakční linie prvého a druhého řádu a i ty
jsou rozšířené. Velikosti koherentně difraktujících domén,
vypočtené Lorentzovou metodou se u zjištěných Mn oxidů
pohybují v rozmezí 3,5–20 nm. Příčina rozšíření difrakč-
ních linií oxidů Mn je do značné míry zřejmá při pozorová-
ní v elektronovém mikroskopu. Oxidy Mn vytvářejí ex-
trémně tenké a často silně zprohýbané tabulkovité krystaly,

které srůstají do polokulovitých a ledvinitých agregátů až
mikrokonkrecí o velikosti do 50–100 nm, nebo také vytvá-
řejí povlaky. Tloušťka jednotlivých krystalů se pohybuje
maximálně ve stovkách nanometrů. Tabulky oxidů Mn
jsou často silně zprohýbané a do značné míry průsvitné pro
elektrony, především při vyšším urychlovacím napětí.
Orientační EDX mikroanalýzy oxidů Mn ukazují na po-
měrně stabilní složení. Kromě dominantního obsahu Mn
byl zjištěn obsah Ca do 5– 6 %, maximálně 8 % a Ba 1–4 %
a jako příměs z okolí analyzovaných zrn také Si, popř. Al
a K v procentech. V jednom vzorku (paleontologický vý-
plav) byly zjištěny obdobné mikrokonkrece oxidu Mn
(obr. 4), sestávající z tabulkovitých krystalů s významným
obsahem Cu (až 16 %) a Ca (4–6 %), bez významnějšího
množství Co a Ni. Rentgenová difrakční analýza poskytuje
záznam odpovídající 1nm fázi (buserit, asbolan). Patrně
tak jde o téměř čistý Cu analog asbolanu.

Minerál asbolanové skupiny s dominancí Cu nebyl do-
sud platně popsán; tzv. cuproasbolan, resp. tzv. lamparit
jsou totiž považovány pouze za variety asbolanu s určitým
a značně variabilním obsahem Cu. Situaci dále značně
komplikuje skutečnost, že u asbolanu není dostatečně zná-
má krystalová struktura, resp. je považován za minerál se
smíšenou strukturou a základním strukturním motivem
typu lithiophoritu (Marceau 1992a, b). Je také uváděna izo-
morfie směrem k tzv. buseritu (Chukhrov 1984). S ohle-
dem na malé množství vzorku (výplav), nemožnost sepa-
race a silné rozšíření difrakčních linií není možné zatím
získat další informace o tomto minerálu, lze pouze konsta-
tovat možnou přítomnost. Dalším zajímavým problémem
je tzv. buserit. Je takto označována birnessitická minerální
fáze obsahující dvě vrstvy vody v mezivrstevním prostoru
(Chukhrov 1984). Birnessit obsahuje pouze jednu vrstvu.
Detaily krystalové struktury „buseritu“ však nejsou známy.
Minerál po zahřívání irreverzibilně přechází na birnessit.
„Buserit“ nebyl platně schválen Mezinárodní mineralogic-
kou asociací jako minerální druh, přesto je tento název
v literatuře velmi často používán (Burns et al. 1983).
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Možnosti identifikace jemně disperzních Mn oxidů s vrs-
tevnatou strukturou pomocí práškové rtg.-difrakce jsou
značně omezené. Základní identifikaci je možné provést
pouze po ověření nepřítomnosti podstatné příměsi fylosili-
kátů (jílových minerálů, slíd), neboť difrakční linie „fylo-
manganátů“ s fylosilikáty dokonale koincidují. Ve studo-
vaných preparátech Mn oxidů byla pomocí EDX analýz
zjištěna možnost koincidence mezi 1nm fázemi (typu „bu-
serit“ a asbolan) a illit-muskovitem. Birnessit (resp. birnes-
sitická 0,7nm fáze, birnessit-Ca) byl identifikován na zá-
kladě přítomnosti difrakčních linií 0,69–0,71, resp.
0,35 nm), todorokit podle linie 0,97 nm.
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V bašském vývoji slezské jednotky byla na rozhraní mezi
chlebovickými vrstvami a bašským souvrstvím zjištěna
mineralogicky anomální vrstevní sekvence. Projevuje se
přítomností silicitů nebo silicifikovaných pískovců, vložek
červeně zbarvených sedimentů a mineralizací oxidů man-
ganu. Červené vložky obsahují vysoký podíl hematitu
a goethitu. Ve srovnání s pestrými vrstvami mazáckého
souvrství godulského vývoje jsou zjištěné obsahy hematitu
podstatně větší. Přítomnost goethitu může ukazovat na hy-
pergenní ovlivnění, neboť v pestrých vrstvách není jeho
přítomnost známa. Z oxidů manganu byly zjištěny tzv. „fy-
lomanganáty“ ze skupiny birnessitu (birnessit, tzv. buse-
rit), Cu analog asbolanu a také todorokit. Oxidy Mn jsou
velmi jemně disperzní. Ve vzorcích byly kromě povlaků
a prostorových dendritických útvarů zjištěny také pseudo-
morfózy po romboedrech. Mineralizace oxidů Mn je velmi
pravděpodobně důsledek transformace Mn bohatých kar-
bonátů v oxidačních podmínkách a je velmi pravděpodob-
ně posttektonická. Přítomnost primárních oxidů Mn není
možné dokázat.

Litologie a mineralogie dokumentovaných jílovců a sili-
citů odpovídá popisu nejvyšší části barnasiówského sou-
vrství a jeho přechodu do pestrých vrstev v Polské části
slezské jednotky (Bąk et al. 2001). Souvrství je zde popsá-
no na rozhraní lhoteckého souvrství a pestrých jílovců, kte-
ré jsou ekvivalentní mazáckému souvrství v české části
slezské jednotky. Podle autorů barnasiówské souvrství ná-
leží k svrchnímu cenomanu až spodnímu turonu. Geneze
a stratigrafická pozice pestrých vrstev v bašském vývoji
bude předmětem dalšího podrobného studia.
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