
�������	
�	��
�
���������
���������
������������
���
��������������
�����	�����	�� ���������
�����!���	��"�
������
�������	
�	��
�������������
�������
�����!���������������������	�������	���������	����
��!�
���	���"�
�������#$�

�

�%&' ()*�+%, -�./0+12' 3/&4(%) -�5/)*1 5+'6(%) -
�%&' (&%03/78

Institut geologického inženýrství, Hornicko-geologická fakulta, Vysoká

škola báňská – Technická univerzita Ostrava, 17. listopadu 15,

708 33 Ostrava – Poruba; petr.skupien@vsb.cz

Please cite this article as: Skupien, P. – Matýsek, D. – Jirásek, J. –

Stelmach, P. (2017): Palynostratigraphy and mineralogy of black shales

accompanying teschenite association rocks in the Žermanice quarry. –

Geoscience Research Reports, 50, 263–267. (in Czech)

�������	
� ��������	
����	���
������	����
�������	������������

����������	�����������	����������

�
������ (	
�	��
����� �	$���� �
 ������� �
 ����! ������ ���9

���	�� �	 �� �$	�
�� ���
 	�� "�
������ #$�

� �
�$��	 ��: ��	�

�� 0�:�
 7
�	����$� �������	� �
 	�� 8
����	� ;�
��	��� �����9

������� �����	�� 
��!� �
 	�� 	�������	� �������	��� �
 	��

(��������*��	�<
���������	=�>��	�
��7�
��	�����?@

/�� 	���� �
 	�� �������	�
� �
����� ��		�
 <(23? :�
� �����9

	���	�� �� 	�� ����� ������� �� :���� ���
�� ��� ������ �
����

<AB ���@C? ��� �������	� <AA ���@ C? ����	�	$	� 	�� ����
 �����9

���	 �
 	�� ��������
���@ ���	�����	� ������� DD ���@C �


������
�����= :��
��� ���
���$� �
����� ��		�
 �� ������	���

�������@ &�� ������
����� �������	��� 

�� 	�� ���:����	 �


������������ ��

������� 	� � ������:9:�	�
 �E������ �������9

	�
� ����
�����	 <����
?@ &�� ��9������ ��		�
�� �������

<���
���������� ����������� ��������������? �
����� �� 	��

�������	��� �
 ����
������	� ���	�@ &�� ��������
��� �� ���

������� ���: ����� �
 	��
��� 	
���
�
��	��� <������ "�
9F ��

��
! �
�:�= :���� ��������
��� �� �	��
 	:� ������� �
� ��9

���	 ����!?@ 7������
��� 	�� �	�	� �
 �
���
��	��� �
 �
�����

��		�
= 	�� ���	� �
 ����
�������	� :�
� �	$���� �� ��	��� ���� ��

������ "�
9F@

&�� 
����:��� ����
�������	� ���	 	�E� :�
� ����	�
��� �� 	��

�	$���� �������G ���
��������� ������
���� �� �����
�������

������������������ ��@= ����������������� ��������

�����
������ 
��������� ��������
���� 
����
��� �����
����

��@= ������
�������� ���
����� ������
����������� �
������

 ��!��� "��������� ��@= ���������� �
 ����� �� ��
�����!������

�� ���
���
�� �� ��������� �� ��#������ $

���
���� ����������

������������������ ��@= �������������� ��@ &�� �������	 �����9

����� �
 	���� 	�E� ��� �� ��

���	�� :�	� 	��	 �
 	�� 8�$	�
�����

��� :���� :�� ����	�
��� �� 	�� (������� *��	 ��� 
���
	�� ��

(!$���������H�����!�<AIIA?�����(!$���������(��
J����<AIFF?@

3���
�������� �	$���� �
 ���$
�	�� ��� ����	�� 
������� 	��	 ����9

���	� �������	 	� ��������� �
 	�� 	�������	� �������	��� �
� �
9


��	�� �� ��	�����	�� �
������� 	� �$�� �
��	�
 �E	��	 	��� ��

������	 

�� 	�� 
���� ����
��	����@ (���$� ��	�����	�� �
�9

������ ���� ���� �� �����	 �� 	�� ����!9�
�� �������	� �� 	��

���	��	 �$
���� :�	��$	 ��� ���	���	 ��� ������� ���
�������

�������@ /���	� ���	��	 �� ��	�����	���� ���$
�	�� ��� ����	�� �


	�� 8
����	� ;�
��	��� �		���� �� �$�� �� BI ���@C@ &�� ����
��

���������� �
 ����	�9#$�
	�9����	�9��E�� +3 �	
$�	$
�� �
������

� 
���
!���� �
��
 �
 ��:9	����
�	$
� ��	�����	��� �
 	����


��!���$��	�����
�	��
����
�$���@

Horniny těšínitové asociace tvoří většinou plošně malé
výskyty, situované především ve svrchní části hradišťské-
ho souvrství slezské jednotky (Menčík et al. 1983). Sou-
vrství tvořené většinou tmavě šedými, v nižší části vápnitý-
mi, výše nevápnitými jílovci a prachovci stratigraficky
náleží valanginu až spodnímu aptu (Skupien – Vašíček
2002).

Stáří vyvřelin je uváděno v rozsahu berrias–barrem
(Menčík et al. 1983). Horniny těšínitové asociace byly da-
továny na polské straně Karpat metodou 40Ar/39Ar, pomocí

níž bylo zjištěno stáří 122,3 ± 1,6 Ma (Lucińska-
Anczkiewicz et al. 2002), což by ovšem odpovídalo spod-
nímu aptu. Skupien a Pavluš (2013) zařazují na základě ne-
vápnitých dinoflagelát tmavé jílovce doprovázející horni-
ny těšínitové asociace v oblasti Starého Města u Frýdku
Místku k svrchnímu hauterivu, naopak v oblasti kolem No-
vého Jičína a Příboru patří doprovodné pelitické uloženiny
k nejvyššímu spodnímu barremu až k barremu svrchnímu.

Těšínitová asociace zahrnuje poměrně širokou skupi-
nu hornin s proměnlivým obsahem světlých i tmavých
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minerálů. Existuje několik klasifikací. Hovorka a Spišiak
(1988) je např. řadí do čtyř skupin: pikrity, bazalty, mon-
chiquity a těšínity. Mezi těmito horninovými skupinami
však existují plynulé přechody.
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Vzorky byly zpracovány standardní palynologickou tech-
nikou, tj. rozpouštěním v HCl a HF a následným sítováním
na polyetylenových sítech 15 μm. Vzorky jsou uloženy
v Institutu geologického inženýrství, VŠB – TU Ostrava.

Charakteristika teplotní přeměny organické hmoty je
hodnocena podle stupnice teplotních změn organické hmo-
ty TAS (Thermal Alteration Scale, sensu Batten in Janso-
nius – McGregor (1996). Metodika je založena na optic-
kém pozorování barvy palynomorf, a to cyst dinoflagelát.

Práškové rtg.-difrakční analýzy byly provedeny s cílem
ověřit fázové složení studovaných sedimentů a identifiko-
vat případné změny způsobené jejich tepelným a metaso-
matickým postižením. U kontaktních metamorfovaných
hornin spojených s horninami těšínitové asociace bylo do-
sud sledováno pouze složení silněji metamorfovaných se-
dimentů (Matýsek 1988, Wieser 1971). Případné změny ve
slabě metamorfovaných sedimentech nebyly dosud detail-
něji sledovány.

Difrakční analýzy byly provedeny na přístroji
Bruker-AXS D8 Advance (Institut geologického inženýr-
ství VŠB – TU Ostrava), pracujícího s 2θ/θ reflexní geo-
metrií měření a s polovodičovým silicon strip detektorem
LynxEye za podmínek: záření CuKα/Ni filtr, napětí 40 kV,
proud 40 mA, krokový režim s krokem 0.014° 2θ a s celko-
vým časem na kroku 5 s. Pro vyhodnocení a pro měření
byl použit firemní software Bruker DifracSuite, resp. Dif-
fracEva a databáze difrakčních dat PDF 2/JCPDS, verze
2011. Pro kontrolu identifikace, semikvantitativní odhady
obsahu minerálních fází a výpočty mřížkových parametrů,
byl použit program Bruker Topas, verze 4.2. Obsah amorf-

ních, resp. strukturně nedefinovaných fází byl sledován
metodou vnitřního standardu (přídavek cca 7 % ZnO).
Vstupní strukturní data byla převzata z Bruker Structural
database a z American Mineralogist Crystal Structure data-
base. Výsledky kvantifikace obsahů minerálních fází, zís-
kané pomocí Rietveldovy analýzy jsou spolu s globálními
chybovými parametry výpočtu uvedeny v tab. 1. Parametr
Rwp reprezentuje odhad dosažené chyby, vypočtený z od-
chylek mezi naměřeným a modelovaných difrakčním zá-
znamem, parametr Rexp je odhadem minimální možné
chyby při daných vstupních parametrech modelu a GOF
(goodness of fit) je jejich poměr (viz např. Toby 2006).
Složení bylo sledováno jak na nestrukturovaných prepará-
tech, tak i na sedimentovaných preparátech o zrnitostní
frakci pod 1 μm, resp. po jejich nasycení etylenglykolem.

Elektronová mikroskopie a bodové EDX mikroanalýzy
byly prováděny pouze orientačně na přístroji FEI Ouanta
650 FEG (Institut geologického inženýrství VŠB – TU
Ostrava), vybaveném detektory pro energiově disperzní
analýzu (EDAX Galaxy), vlnově disperzní analýzu (EDAX
LEXS), EBSD (EDAX TSL) a detektorem pro katodovou
luminescenci (Gatan MonoCL4). Byly prováděny pouze
bezstandardové analýzy s použitím korekce obsahů leh-
kých prvků na základě sady standardních materiálů za pod-
mínek: napěti 15 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 byly bez pokovení.
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Studovaný materiál byl odebrán z jílovců doprovázejících
částečně analcimizované diabasy až dolerity a také jejich
plně albitizované ekvivalenty (spility) (Matýsek et al. in
prep.), odkryté v lomu u obce Žermanice (obr. 1). Termín
diabas, resp. dolerit, je v textu použit ve smyslu klasifikace
IUGS (Le Maître 2002), spilit podle klasifikace, kterou
uvádí Fettes a Desmons (2007). Lokalita se nachází cca
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Žer-1 Žer-2 Žer-3

content [wt. %]

Amorphous fraction
(IM)

41.01 ± 0.92 23.89 ± 0.89 15.68 ± 0.87

Quartz 28.62 ± 0.35 20.04 ± 0.19 23.34 ± 0.19

Illite-muscovite 17.11 ± 0.39 8.33 ± 0.39 8.32 ± 0.38

Calcite 5.33 ± 0.12 4.72 ± 0.10 10.56 ± 0.12

Chlorite 7.50 ± 0.49 10.36 ± 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

Rwp [%] 2.18 2.11 2.31

GOF 1.91 1.66 1.67
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100 m sv. od hráze vodní nádrže Žermanice. Vzorky sedi-
mentů pro mikropaleontologické datování (Žer 1–3) byly
odebrány z terénního odkryvu černých jílovců hradišťské-
ho souvrství cca 30 m j. od okraje lomu v umělém zářezu
u místní čistírny odpadních vod. Výchoz je tvořen šedými
až tmavošedými jílovci a prachovci hradišťského souvrst-
ví. V nadloží jílovců jsou těsně pod půdním pokryvem ne-
dokonale odkryté silně přeměněné zjílovělé vulkanity.
Tyto vulkanity svým charakterem odpovídají materiálům
z ochlazených okrajů tělesa, jak je možné pozorovat v nej-
vyšší části lomu. Odebrané vzorky sedimentů nevykazují
makroskopické ani mikroskopické znaky tufitické příměsi.
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Z hlediska palynofaciálního jsou vzorky tvořeny přede-
vším fytoklasty (až 55 %), velmi výrazně jsou zastoupeny
spory a pylová zrna (až 23 %). Zbývající součást tvoří cys-
ty dinoflagelát (22 %). V rámci palynofacií zcela chybí
amorfní organická hmota. Složení palynofacie odpovídá
mělkému prokysličenému sedimentačnímu prostředí s do-
statečným terigenním přínosem. Ve složení společenstva
dinoflagelát převládají tzv. litorální skupiny (rody Circulo-
dinium, Muderongia, Systematophora).

Palynomorfy všech vzorků jeví známky teplotní přemě-
ny, ve vzorku Žer-1 mají tmavohnědou barvu, v ostatních
dvou téměř černou. Podle metodiky určování teplotní zra-
losti organického materiálu palynologickou metodou lze
předpokládat paleoteplotu 170–180 °C; organický materiál
je přezrálý. Vzhledem ke stavu zachování organické hmoty
se podařilo zpracovat cysty dinoflagelát podrobněji pouze
u vzorku Žer-1. Společenstvo tvoří 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 první výskyt druhu Cymososphaeridium
validum je znám od svrchního valanginu (od amonitové
zóny Verrucosum, Leereveld 1997) po svrchní hauteriv
(po amonitovou zónu Balearis). Druh Muderongia stauro-
ta je znám v intervalu hauteriv až svrchní barrem (po amo-
nitovou zónu Feraudianus; Skupien – Vašíček 2002).

V rámci palynologického studia hradišťského souvrství
na lokalitě Skalice (Skupien – Smaržová 2011) byl sledo-
ván dominantní výskyt druhu Muderongia mcwhaei kolem
hranice valangin/hauteriv.

Podle uvedeného je možno studované sedimenty korelo-
vat s hauterivem.
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Výsledky práškových rtg.-difrakčních analýz (viz tab. 1)
ukazují na značné rozdíly mezi odebranými vzorky, které
je možné přisuzovat metasomatickému ovlivnění sedimen-
tů v okolí tělesa vyvřeliny. Rozdíly mezi vzorky se proje-
vují především v obsazích albitického plagioklasu, méně
pak ve složení jílové frakce. Vzorek Žer-1 obsahuje kře-
men a illit-muskovit a evidentní je dále přítomnost smíše-
ných struktur typu illit-smektitu, chloritu a kalcitu. Vzorky
Žer-2 a Žer-3 (obr. 3) jsou vzájemně dost podobné, obsahu-
jí velmi vysoký podíl albitického plagioklasu (odhad je ko-
lem 35–40 hmot. %). Obsah smíšených struktur (kvantifi-
kovaných dopočtem jako amorfní podíl) je menší, jsou ale
detekovatelné i v nestrukturovaném preparátu. Dále je pří-
tomen křemen, chlorit, kalcit, illit-muskovit, kalcit a kaoli-
nit. Ze studovaných vzorků bylo bez problémů možné při-
pravit sedimentované preparáty jílové frakce. Práškové
rtg.-difrakční analýzy zrnitostní frakce pod 1 μm prokázaly
dominanci smíšených IM struktur v jílovém podílu vzorku
Žer-1 a přítomnost illit-muskovitu (pravděpodobně klas-
tický muskovit), chloritu a kaolinitu ve vzorcích Žer-2 a 3.
Illit ve vzorcích Žer-2 a 3 vykazuje Küblerův index (polo-
šířka difrakční linie 001 slídového minerálu) kolem 0,52o

Δ2θ CuKα, což ukazuje na diagenetické podmínky vzniku
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(Kübler 1984). Pro hradišťské souvrství nejsou známy
srovnávací hodnoty tohoto indexu pro neovlivněné vzorky.
Vzorek Žer-1 neobsahuje illit, ale smíšenou strukturu IM
a může proto reprezentovat metasomaticky neovlivněný
sediment nebo sediment zjílovělý (argilizovaný).

Mřížkové parametry albitického plagioklasu ve vzorcích
Žer-2 a 3 velmi dobře odpovídají čistému albitu (např. pod-
le nomogramů publikovaných Krollem in Ribbe, ed.
1983). Zjištěné mřížkové parametry pro vzorek Žer-2:
a0 = 8,14058(38), b0 = 12,79621(85), c0 = 7,15456(46) Å,
α = 94,1750(97), β = 116,6042(50), γ = 88,1205(87)°.
Vzorek Zer-3: a0 = 8,14025(33), b0 = 12,79603(73),
c0 = 7,15459(37) Å, α = 94,1537(78), β = 116,6018(41),
γ = 88,1689(70)°.

Elektronová mikroskopie ukázala, že horniny vykazují
aleuritickou až aleuropelitickou strukturu, kdy klasty kře-
mene, zrna karbonátu a albitu jsou uloženy v lístkovité zá-
kladní hmotě, tvořené illit-muskovitem a chloritem. Jako
zajímavost je možné uvést nález několika mikroskopic-
kých jehlic ryzího selenu v puklině pokryté hydratovanými
oxidy Fe. Výskyt selenu souvisí s oxidačními procesy (Ma-
týsek – Skupien 2015).

Přítomnost vysokých obsahů albitu ve vzorcích Žer 2 a 3
je možné s největší pravděpodobností interpretovat jako
projev metasomatických reakcí s přínosem Na. Albit-kře-
menné kontaktní metasomatity, vyvinuté na kontaktech se-
dimentů nejčastěji s alkalickými bazaltoidy a podobnými
horninami, bývají označovány negenetickým termínem
jako adinoly. Metasomatizované aleuropelitické horniny
se zvýšeným obsahem albitu, ale také s obsahem illitu,
resp. jílových minerálů, spíše odpovídají tzv. adinolovým
břidlicím (Callegari – Pertsev 2007, Fettes – Desmons
2007). Běžným adinolám spíše odpovídají světle béžové
kontaktní metamorfity z těsného okolí vyvřeliny, které
jsou podle Matýska (1988) tvořeny křemenem, albitem
a malým množstvím slíd. S určitými výhradami je možné
vzorky 2 a 3 zahrnout také do rodiny aceitu (facie
albit-křemen; Fettes – Desmons 2007). Termínem aceit,
resp. aceitová rodina, se označují nízkoteplotní alkalické
metasomatity, tvořené hlavně albitem, podřízenými karbo-
náty a dalšími minerály. Vznik aceitů je spojován s oxidač-
ními podmínkami (přítomnost hematitu), na lokalitě Žer-
manice jsou ale z důvodu přítomnosti organického
pigmentu pravděpodobnější podmínky alespoň mírně re-
dukční.

Mineralogické studium aleuropelitů z lokality Žermani-
ce ukázalo, že sedimenty v okolí vulkanitů těšínitové aso-
ciace jsou postiženy metasomatickými procesy v daleko
větším rozsahu, než je zřejmé z terénního pozorování. Sod-
nou metasomatózou jsou v kontaktní aureole postiženy
i černošedé sedimenty bez zřetelných makroskopických
změn. Podle Adamové (in Menčík et al. 1983) se obsahy
plagioklasu v aleuropelitech hradišťského souvrství po-
hybují v rozmezí 2–4 %, v metasomatizovaných aleuro-
pelitech na lokalitě Žermanice dosahuje obsah albitu až
30 %. Parageneze albit – křemen – illit – smíšené struk-
tury typu IM je pozoruhodná, svědčí o nízkoteplotním
charakteru metasomatózy, zřejmě působením hydroter-
málních fluid.
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