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Summary: Stratigraphic studies of samples of black shales col-
lected at an outcrop near the Zermanice quarry brought new data
on Lower Cretaceous sediments of the Hradisté Formation accom-
panying magmatic rocks of the teschenite association of the
Silesian Unit (flysch belt, Western Carpathians).

All types of the sedimentary organic matter (SOM) were inves-
tigated in the given samples in which spores and pollen grains
(23 vol.%) and dinocysts (22 vol. %) constitute the major compo-
nent of the palynomorphs. Phytoclasts compose 55 vol.% of
palynofacies, whereas amorphous organic matter is completely
missing. The palynofacies composition from the viewpoint of
paleoecology corresponds to a shallow-water oxidized sedimen-
tary environment (shelf). The so-called littoral
(Circulodinium, Muderongia, Systematophora) prevail in the
composition of dinoflagelate cysts. The palynomorphs in all
samples show signs of thermal transformation (sample Zer-1 is
dark brown, while palynomorphs in other two samples are al-
most black). Considering the state of preservation of organic
matter, the cysts of dinoflagellate were studied in detail only in

species

sample Zer-1.
The following dinoflagellate cyst taxa were identified in the

(25-22 Frydek-Mistek)

studied samples: Circulodinium distinctum, C. vermiculatum,
Cleistosphaeridium sp., Cymososphaeridium validum,
Endoscrinium campanula, Gonyaulacysta cretacea, Hapsocysta
sp., Hystrichodinium pulchrum, Hystrichosphaerina schinde-
wolfii, Lithodinia sp., Muderongia mcwhaei, M. microperforata,
M. neocomica, M. staurota, M. tabulata, Occisucysta tentorium,
Stiphrosphaeridium sp., Systematophora sp. The dinocyst assem-
blage of these taxa can be correlated with that of the Hauterivian
age which was identified in the Silesian Unit and reported by
Skupien and Vasicek (2002) and Skupien and Smarzova (2011).

Mineralogical studies of aleurites and pelites revealed that sedi-
ments adjacent to volcanics of the teschenite association are af-
fected by metasomatic processes to much greater extent than is
evident from the field observations. Sodium metasomatic pro-
cesses have also an impact on the black-gray sediments in the
contact aureole without any distinct and visible macroscopic
changes. Albite content in metasomatized aleurites and pelites of
the Hradisté Formation attains as much as 30 vol.%. The mineral
assemblage of albite-quartz-illite-mixed IM structures provides
a remarkable proof of low-temperature metasomatism of these
rocks due to hydrothermal fluids.

Vv

Horniny té§initové asociace tvoii vétSinou plo$né malé
vyskyty, situované predevsim ve svrchni ¢asti hradistské-
ho souvrstvi slezské jednotky (Mencik et al. 1983). Sou-
vrstvi tvofené vétSinou tmavé Sedymi, v niZ8i Casti vapnity-
mi, vySe nevapnitymi jilovci a prachovci stratigraficky
nélezi valanginu aZ spodnimu aptu (Skupien — Vasicek
2002).

Stafi vyvrelin je uvddéno v rozsahu berrias—barrem

(Mencik et al. 1983). Horniny téSinitové asociace byly da-
tovany na polské strané Karpat metodou “’Ar/*’ Ar, pomoci
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niz bylo zjisténo stafi 122,3 + 1,6 Ma (Lucinska-
Anczkiewicz et al. 2002), coZ by ovSem odpovidalo spod-
nimu aptu. Skupien a Pavlus (2013) zafazuji na zdkladé¢ ne-
vapnitych dinoflagelat tmavé jilovce doprovazejici horni-
ny téSinitové asociace v oblasti Starého Mésta u Frydku
Mistku k svrchnimu hauterivu, naopak v oblasti kolem No-
vého Ji¢ina a Priboru patii doprovodné pelitické uloZeniny
k nejvyssimu spodnimu barremu az k barremu svrchnimu.
Tésinitova asociace zahrnuje pomérné Sirokou skupi-
nu hornin s proménlivym obsahem svétlych i tmavych
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Obr. 1. Lokalizace lomu Zermanice s odbéry vzorkd.
Fig. 1. Localization of the Zermanice quarry with sampling sites.

minerald. Existuje nékolik klasifikaci. Hovorka a Spisiak
(1988) je napt. tadi do Ctyf skupin: pikrity, bazalty, mon-
chiquity a té$inity. Mezi témito horninovymi skupinami
vsak existuji plynulé prechody.

Metodika

Vzorky byly zpracovany standardni palynologickou tech-
nikou, tj. rozpousténim v HCI a HF a naslednym sitovanim
na polyetylenovych sitech 15 ym. Vzorky jsou uloZeny
v Institutu geologického inZenyrstvi, VSB — TU Ostrava.

Charakteristika teplotni pfemény organické hmoty je
hodnocena podle stupnice teplotnich zmén organické hmo-
ty TAS (Thermal Alteration Scale, sensu Batten in Janso-
nius — McGregor (1996). Metodika je zaloZena na optic-
kém pozorovéni barvy palynomorf, a to cyst dinoflagelat.

Praskové rtg.-difrakéni analyzy byly provedeny s cilem
ovérit fazové sloZeni studovanych sedimentt a identifiko-
vat pfipadné zmény zplisobené jejich tepelnym a metaso-
matickym postiZzenim. U kontaktnich metamorfovanych
hornin spojenych s horninami téSinitové asociace bylo do-
sud sledovano pouze sloZeni silnéji metamorfovanych se-
dimentd (Matysek 1988, Wieser 1971). Pfipadné zmény ve
slabé metamorfovanych sedimentech nebyly dosud detail-
néji sledovany.

Difrakéni analyzy byly provedeny na pfistroji
Bruker-AXS D8 Advance (Institut geologického inZenyr-
stvi VSB — TU Ostrava), pracujiciho s 26/0 reflexni geo-
metrii méfeni a s polovodiCovym silicon strip detektorem
LynxEye za podminek: zafeni CuKo/Ni filtr, napéti 40 k V,
proud 40 mA, krokovy rezim s krokem 0.014° 20 a s celko-
vym Casem na kroku 5 s. Pro vyhodnoceni a pro méreni
byl pouzit firemni software Bruker DifracSuite, resp. Dif-
fracEva a databaze difrak¢énich dat PDF 2/JCPDS, verze
2011. Pro kontrolu identifikace, semikvantitativni odhady
obsahu mineralnich fazi a vypocty mfizkovych parametri,
byl pouzit program Bruker Topas, verze 4.2. Obsah amorf-

Tabulka 1. Vysledky kvantifikace fazového sloZeni vzorkd Rietvel-
dovou metodou

Table 1. Results of phase composition of the studied samples
using the Rietveld method

Zer-2 Zer-3
content [wt. %]

Amorphous fraction 41.01 +0.92 23.89 +0.89 15.68 +0.87
(IM)

Zer-1

Quartz 28.62 +0.35 20.04 +0.19 23.34+0.19
Illite-muscovite 17.11£0.39 833+0.39 8.32+0.38
Calcite 533+£0.12 4.72+0.10 10.56 +0.12
Chlorite 7.50+0.49 1036+0.30 8.49+0.34
Albite <0.5 29.09 £0.28 31.38 +0.27
Kaolinite <0.5 <0.5 2.23 +0.26
Rexp [%] 4.16 3.50 3.86
Ry, [%] 2.18 2.11 2.31
GOF 1.91 1.66 1.67

nich, resp. strukturné nedefinovanych fazi byl sledovan
metodou vnitiniho standardu (ptidavek cca 7 % ZnO).
Vstupni strukturni data byla prevzata z Bruker Structural
database a z American Mineralogist Crystal Structure data-
base. Vysledky kvantifikace obsahil mineralnich fazi, zis-
kané pomoci Rietveldovy analyzy jsou spolu s globalnimi
chybovymi parametry vypoc¢tu uvedeny v tab. 1. Parametr
Ry, reprezentuje odhad dosaZené chyby, vypocteny z od-
chylek mezi naméfenym a modelovanych difrakénim za-
znamem, parametr R, je odhadem minimalni moZné
chyby pfi danych vstupnich parametrech modelu a GOF
(goodness of fit) je jejich pomér (viz napt. Toby 2006).
SloZeni bylo sledovano jak na nestrukturovanych prepara-
tech, tak i na sedimentovanych preparatech o zrnitostni
frakci pod 1 pm, resp. po jejich nasyceni etylenglykolem.

Elektronova mikroskopie a bodové EDX mikroanalyzy
byly provadény pouze orientacné na pfistroji FEI Ouanta
650 FEG (Institut geologického inZenyrstvi VSB — TU
Ostrava), vybaveném detektory pro energiové disperzni
analyzu (EDAX Galaxy), vlnové disperzni analyzu (EDAX
LEXS), EBSD (EDAX TSL) a detektorem pro katodovou
luminescenci (Gatan MonoCL4). Byly provadény pouze
bezstandardové analyzy s pouzitim korekce obsahl leh-
kych prvki na zakladé€ sady standardnich materialt za pod-
minek: napéti 15 kV (obraz), resp. 20 kV (EDX analyzy),
proud 8-10 nA, pramér svazku 5,5 pum, snizené vakuum
s tlakem v komorte 50 Pa, vzorky byly bez pokoveni.

Material

Studovany materidl byl odebran z jilovel doprovézejicich
¢astecné analcimizované diabasy az dolerity a také jejich
plné albitizované ekvivalenty (spility) (Matysek et al. in
prep.), odkryté v lomu u obce Zermanice (obr. 1). Termin
diabas, resp. dolerit, je v textu pouzit ve smyslu klasifikace
IUGS (Le Maitre 2002), spilit podle klasifikace, kterou
uvadi Fettes a Desmons (2007). Lokalita se nachazi cca
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Obr. 2. Palynomorfy vzorku Zer-1 (A-l, K, L) a Zer-3 (J). Mé&Fitko = 20 um.

A - Circulodinium distinctum (Deflandre and Cookson, 1955) Jansonius, 1986; B — Cymososphaeridium validum Davey, 1982; C - Circulo-
dinium vermiculatum Stover a Helby, 1987; D — Muderongia mcwhaei Cookson and Eisenack, 1958; E — Muderongia staurota Sarjeant,
1966; F — Muderongia tabulata (Raynaud, 1978) Monteil, 1991; G — Muderongia microperforata (Davey, 1982) Monteil, 1991; H — Hystri-
chodinium pulchrum Deflandre, 1935; | — Hystrichosphaerina cf. schindewolfii Alberti, G., 1961; J — archeopyle choratni cysty Cymoso-
sphaeridium; K — fytoklast; L — mikroforaminifera.

Fig. 2. Palynomorphs of samples Zer-1 (A-l, K, L) and Zer-3 (J). Scale bar = 20 um.

A - Circulodinium distinctum (Deflandre and Cookson, 1955) Jansonius, 1986; B — Cymososphaeridium validum Davey, 1982; C - Circulo-
dinium vermiculatum Stover and Helby, 1987; D — Muderongia mcwhaei Cookson and Eisenack, 1958; E — Muderongia staurota Sarjeant,
1966; F — Muderongia tabulata (Raynaud, 1978) Monteil, 1991; G — Muderongia microperforata (Davey, 1982) Monteil, 1991; H — Hystri-
chodinium pulchrum Deflandre, 1935; | — Hystrichosphaerina cf. schindewolfii Alberti, G., 1961; J — Archeopyle of chorate cyst probably
Cymososphaeridium; K — Phytoclast; L — Foraminifera lining.
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Obr. 3. Piiklad EDX distribu¢nich map prvkd. Relativné kompaktni pasek ve vzorku Zer-3. Je uveden obraz ve zpétné odrazenych elektro-
nech (BEI), distribuce Si, Al, Ca, Na, Fe a Ti a kompozitni distribuce Ca (Zluté) — Na (cervené) — Si (modre).

Fig. 3. Example of EDX elements distribution maps. Relatively solid strip in sample Zer-3. Backscattered electrons image (BEI), distribution
of Si, Al, Ca, Na, Fe, and Ti, and the composite distribution of Ca (yellow) — Na (red) — Si (blue).

100 m sv. od hraze vodni nadrZe Zermanice. Vzorky sedi-
mentl pro mikropaleontologické datovani (Zer 1-3) byly
odebrany z terénniho odkryvu ¢ernych jilovci hradistské-
ho souvrstvi cca 30 m j. od okraje lomu v umélém zarezu
u mistni ¢istirny odpadnich vod. Vychoz je tvoren Sedymi
az tmavoSedymi jilovci a prachovci hradiStského souvrst-
vi. V nadlozi jilovct jsou tésné pod pidnim pokryvem ne-
dokonale odkryté silné¢ preménéné zjilovélé vulkanity.
Tyto vulkanity svym charakterem odpovidaji materialiim
z ochlazenych okraji télesa, jak je mozné pozorovat v nej-
vy$s§i Casti lomu. Odebrané vzorky sedimentli nevykazuji
makroskopické ani mikroskopické znaky tufitické ptimeési.

Palynologické vyhodnoceni

Z hlediska palynofacidlniho jsou vzorky tvofeny prede-
vs§im fytoklasty (aZ 55 %), velmi vyrazné jsou zastoupeny
spory a pylova zrna (az 23 %). Zbyvajici soucast tvori cys-
ty dinoflagelat (22 %). V ramci palynofacii zcela chybi
amorfni organickd hmota. SloZeni palynofacie odpovida
mélkému prokyslicenému sedimenta¢nimu prosttedi s do-
stateCnym terigennim piinosem. Ve sloZeni spolecenstva
dinoflagelat prevladaji tzv. litoralni skupiny (rody Circulo-
dinium, Muderongia, Systematophora).

Palynomorfy vSech vzorkt jevi znamky teplotni premé-
ny, ve vzorku Zer-1 maji tmavohnédou barvu, v ostatnich
dvou témér Cernou. Podle metodiky urcovani teplotni zra-
losti organického materidlu palynologickou metodou lze
predpokladat paleoteplotu 170-180 °C; organicky material
je prezraly. Vzhledem ke stavu zachovani organické hmoty
se podafilo zpracovat cysty dinoflagelat podrobnéji pouze
u vzorku Zer-1. Spolecenstvo tvoii Circulodinium distinc-
tum, C. vermiculatum, Cleistosphaeridium sp., Cymoso-
sphaeridium validum, Endoscrinium campanula, Gony-
aulacysta cretacea, Hapsocysta sp., Hystrichodinium
pulchrum, Hystrichosphaerina schindewolfii, Lithodinia
sp., Muderongia mcwhaei, M. microperforata, M. neoco-
mica, M. staurota, M. tabulata, Occisucysta tentorium,
Stiphrosphaeridium sp., Systematophora sp. (obr. 2).

Stratigraficky prvni vyskyt druhu Cymososphaeridium
validum je znam od svrchniho valanginu (od amonitové
z6ny Verrucosum, Leereveld 1997) po svrchni hauteriv
(po amonitovou zoénu Balearis). Druh Muderongia stauro-
ta je znam v intervalu hauteriv az svrchni barrem (po amo-
nitovou z6énu Feraudianus; Skupien — Vasic¢ek 2002).

V ramci palynologického studia hradistského souvrstvi
na lokalité Skalice (Skupien — Smarzova 2011) byl sledo-
van dominantni vyskyt druhu Muderongia mcwhaei kolem
hranice valangin/hauteriv.

Podle uvedeného je moZno studované sedimenty korelo-
vat s hauterivem.

Mineralogie a petrografie studovanych
vzorkd

Vysledky praskovych rtg.-difrak¢nich analyz (viz tab. 1)
ukazuji na zna¢né rozdily mezi odebranymi vzorky, které
je mozné prisuzovat metasomatickému ovlivnéni sedimen-
th v okoli télesa vyvieliny. Rozdily mezi vzorky se proje-
vuji predev§im v obsazich albitického plagioklasu, méné
pak ve sloZeni jilové frakce. Vzorek Zer-1 obsahuje kie-
men a illit-muskovit a evidentni je dale pfitomnost smiSe-
nych struktur typu illit-smektitu, chloritu a kalcitu. Vzorky
Zer-2 aZer-3 (obr. 3) jsou vzdjemné dost podobné, obsahu-
ji velmi vysoky podil albitického plagioklasu (odhad je ko-
lem 35-40 hmot. %). Obsah smiSenych struktur (kvantifi-
kovanych dopoctem jako amorfni podil) je mensi, jsou ale
detekovatelné i v nestrukturovaném preparatu. Déle je pfi-
tomen kiemen, chlorit, kalcit, illit-muskovit, kalcit a kaoli-
nit. Ze studovanych vzorkl bylo bez problémt mozné pfi-
pravit sedimentované preparaty jilové frakce. Praskové
rtg.-difrak¢ni analyzy zrnitostni frakce pod 1 wm prokazaly
dominanci smiSenych IM struktur v jilovém podilu vzorku
Zer-1 a pfitomnost illit-muskovitu (pravdépodobné klas-
ticky muskovit), chloritu a kaolinitu ve vzorcich Zer-2 a 3.
Ilit ve vzorcich Zer-2 a 3 vykazuje Kiiblertiv index (polo-
Sifka difrakéni linie 001 slidového mineralu) kolem 0,52°
A20 CuKa, coz ukazuje na diagenetické podminky vzniku
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(Kiibler 1984). Pro hradistské souvrstvi nejsou znamy
srovnavaci hodnoty tohoto indexu pro neovlivnéné vzorky.
Vzorek Zer-1 neobsahuje illit, ale smiSenou strukturu IM
a miZe proto reprezentovat metasomaticky neovlivnény
sediment nebo sediment zjilovély (argilizovany).

Miizkové parametry albitického plagioklasu ve vzorcich
Zer-2 a 3 velmi dobfe odpovidaji ¢istému albitu (napt. pod-
le nomogramt publikovanych Krollem in Ribbe, ed.
1983). Zjisténé miizkové parametry pro vzorek Zer-2:
ay = 8,14058(38), by = 12,79621(85), ¢, = 7,15456(46) A,
o = 94,1750(97), B = 116,6042(50), y = 88,1205(87)°.
Vzorek Zer-3: ag = 8§8,14025(33), by = 12,79603(73),
co=7,15459(37) A, o = 94,1537(78), B = 116,6018(41),
Y = 88,1689(70)°.

Elektronova mikroskopie ukazala, Ze horniny vykazuji
aleuritickou az aleuropelitickou strukturu, kdy klasty kie-
mene, zrna karbondatu a albitu jsou uloZeny v listkovité za-
kladni hmot€, tvorené illit-muskovitem a chloritem. Jako
zajimavost je mozné uvést ndlez nékolika mikroskopic-
kych jehlic ryziho selenu v puklin€ pokryté hydratovanymi
oxidy Fe. Vyskyt selenu souvisi s oxida¢nimi procesy (Ma-
tysek — Skupien 2015).

P¥itomnost vysokych obsahii albitu ve vzorcich Zer 2 a 3
je mozné s nejvétsi pravdépodobnosti interpretovat jako
projev metasomatickych reakci s pfinosem Na. Albit-kie-
menné kontaktni metasomatity, vyvinuté na kontaktech se-
dimentil nejcastéji s alkalickymi bazaltoidy a podobnymi
horninami, byvaji oznaCovany negenetickym terminem
jako adinoly. Metasomatizované aleuropelitické horniny
se zvySenym obsahem albitu, ale také s obsahem illitu,
resp. jilovych mineréld, spiSe odpovidaji tzv. adinolovym
bridlicim (Callegari — Pertsev 2007, Fettes — Desmons
2007). BéZnym adinoldm spise odpovidaji svétle bézové
kontaktni metamorfity z té€sného okoli vyvfeliny, které
jsou podle Matyska (1988) tvoreny kiemenem, albitem
a malym mnozstvim slid. S uréitymi vyhradami je mozné
vzorky 2 a 3 zahrnout také do rodiny aceitu (facie
albit-kfemen; Fettes — Desmons 2007). Terminem aceit,
resp. aceitova rodina, se oznacuji nizkoteplotni alkalické
metasomatity, tvofené hlavné albitem, podiizenymi karbo-
naty a dal§imi mineraly. Vznik aceitli je spojovan s oxidac-
nimi podminkami (pfitomnost hematitu), na lokalit& Zer-
manice jsou ale z ddvodu pfitomnosti organického
pigmentu pravdépodobnéjsi podminky alesponl mirné re-
dukéni.

Mineralogické studium aleuropelitl z lokality Zermani-
ce ukdzalo, Ze sedimenty v okoli vulkanitl téinitové aso-
ciace jsou postiZeny metasomatickymi procesy v daleko
vétsim rozsahu, nez je zfejmé z terénniho pozorovani. Sod-
nou metasomatézou jsou v kontaktni aureole postiZeny
i CernoSedé sedimenty bez zfetelnych makroskopickych
zmén. Podle Adamové (in Mencik et al. 1983) se obsahy
plagioklasu v aleuropelitech hradiStského souvrstvi po-
hybuji v rozmezi 2—4 %, v metasomatizovanych aleuro-
pelitech na lokalité Zermanice dosahuje obsah albitu aZ
30 %. Parageneze albit — kfemen — illit — smiSené struk-
tury typu IM je pozoruhodnd, svéd¢i o nizkoteplotnim
charakteru metasomatdzy, zejmé ptisobenim hydroter-
malnich fluid.

Podékovdni. V prdci jsou uvedeny vysledky vyzkumu, ktery byl fi-
nancné podporen Ministerstvem Skolstvi, mlddeZe a télovychovy
CR v rdmci projektu SGS SP2017/22. Pro vyzkum byla vyuZita
pristrojovd technika Institutu cistych technologii teézby a uZiti
energetickych surovin — Projekt udrZitelnosti, identifikacni kod
LO1406, podporovaného Ndrodnim programem udrZitelnosti, fi-
nancovaného ze stdatniho rozpoctu CR. Autori dékuji M. Svobodo-
vé (AV CR) a anonymnimu recenzentovi za kritické pripominky,
které pomohly zvySit kvalitu prispévku.
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