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Abstract: Profiles of multi clays and silts of weathering products
of Neoproterozoic spilites were studied in locality Kralupy nad
Vltavou. The clays and silts are processed by solifluction. X-ray dif-
fraction revealed composition mainly of kaolinite, quartz,
mixed-layered illite/smectite (R1), and calcite. In some layers is im-
portant the presence of mineral of chlorite group or/and goethite,
which primarily caused red-brown or grey-blue colour of sedi-
ments. The colours reflect changing weathering condition in
changing climate before Quaternary.

(12-21 Kralupy nad Vltavou)

Pfi rozSifovani silnice na j. okraji Kralup nad Vltavou, kte-
rd pokracuje déle pres vrch Nehost (k. 268) do Debrna,
byly v jejim zafezu odkryty soliflukéné premisténé fosilni
zvétraliny s rozvétralym spilitizovanym bazaltem v podlo-
7Zi. Zatez probiha v délce asi 200 m vzhlru zalesnénym sva-
hem ke hibitovu. Geologicky vyzkum byl proveden v jeho
zbyvajici nejvyse polozené odkryté casti dlouhé cca 70 m,
vysoké 1,5-2,0 m a sméfujici od SZk JV.

Fosilni zvétraliny na neoproterozoickych horninich se
ve stfednich a zapadnich Cechéch vyskytuji pomérné hojné.
V literatuf'e jim ale prozatim nebyla vénovana véts§i pozor-
nost; napt. Lochmann (1997) uvadi z vrtl vyskyt pestroba-
revnych fosilnich zvétralin pod rozsdhlym pokryvem eo-
lickych akumulaci ¢i pod relikty terciérnich sedimentl
v oblasti mezi Dolnimi Bfezany, Hodkovicemi, Dolnimi
Jir¢any, Psary a Zvoli, nebo v izemi mezi To¢nou, Libusi,
Pisnici a Jesenici. Jejich mocnost kolisa v rozmezi
2,5-26,8 m. V letech 1997-2003 zjistil Malkovsky (2003)
relikty cervenohnédych fosilnich zvétralin s hematitem
v Ri¢anech a Praze-Kolovratech. Jejich maximalni odkrytéa
mocnost presahuje 4 m. Autor udava, Ze se vyskytuji i po-
dél celého j. okraje ceské kiidové panve v podloZi ceno-
manského souvrstvi, takZe jejich stari presahuje 100 mi-
liond let. Obdobné fosilni zvétraliny byly zjistény také na
Kftivoklatsku, napt. v SirSim okoli Podmokel (Holdsek in
Vorel et al. 2014). Pestie zbarvené zvétraliny této geneze,
leZici na zvétralém neoproterozoickém spilitizovaném ba-
zaltu, byly odkryty v novém zafezu silnice v Kralupech nad
Vltavou.

Fosilni zvétraliny pestie zbarvenych prachovitych jilt az
jilt vznikaji pfi zvétravani hornin v teplém tropickém kli-

matu, ve kterém se stfidala humidni a aridni obdobi a pie-
vladalo chemické zvétravani nad mechanickym (Petranek
1963). Tento proces doprovézela tvorba tvrdych povrcho-
vych kir — durikrust. Mezi nejb&Znéjsi z nich patii ferikrus-
ty — zelezité nodule, vrstvicky nebo Fe-bloky, vznikajici
pfi zvétravani minerald obsahujicich Fe.

Nékteré ze zminénych podminek zfejmé umoznily tvor-
bu fosilnich zvétralin na studované lokalit¢ v Kralupech
nad Vltavou.

Geologicky popis lokality

Pod 15-20 cm mocnym pokryvem surového lesniho humu-
su lezi maximalné 1 m mocné poloha pleistocennich az ho-
locennich, proménlivé humoéznich, prachovitych az jilovi-
tych svahovych hlin s chaoticky uspotadanymi zvétralymi
ostrohrannymi horninovymi tlomky a valouny kfemene
o velikosti vétSinou 0,5-5 cm, lokalné aZ 12 cm, které byly
redeponovany po svahu z vyse lezicich hornin proterozoic-
kého stafi a starSich reliktt fluvidlnich piscitych Stérka ulo-
Zenych Vltavou (Vejlupek — Straka 1987). Pod témito sva-
hovymi sedimenty nasleduji, v odkryté mocnosti 1-1,5 m,
pestrobarevné fosilni zvétraliny rozvle¢ené pleistocenni
soliflukci. Nepravidelné se v nich stfidaji 1-30 cm mocné,
rizné zvInéné, popt. Smouhovité se vyklinujici ostie ohra-
nic¢ené polohy jili a prachovitych jila svétle Sedomodré az
modré, Zluté, okrové, hnédé, Cervené a bilé barvy. Polohy
svétle modrych jilt leZi vétSinou na jilech Cervenych. Ba-
revné nejpestiejsi misto v délce nékolika metrti se nachézi
v sz. Casti studovaného zarezu (obr. 2). Rovnéz tyto jily
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Obr. 1. Topograficka situace s ¢ervené vyznacenym mistem studo-
vaného zarezu.

Obr. 2. Detail barevnych poloh jild rozvle¢enych soliflukci. Foto
O. Holasek.

Obr. 3. Zvétraly spilitizovany bazalt s hojnym vyskytem drobnych
kfemennych a kalcitovych zilek. Foto O. Holasek.

obsahuji ve svrchni ¢asti nepravidelné, chaoticky uspora-
dané ostrohranné horninové dlomky o velikosti 0,5-10 cm
a misty malé valouny kiemene. Zcela lokalné byl v Sedo-
¢erném nebo biloSedém prachovitém jilu identifikovan
tenky horizont diageneticky zpevnénych protahlych
Fe-konkreci (ferikrust) o max. velikosti 30 x 10 x 5 cm.

m
0 pa—
04 — > kaolinit, kalcit, kfemen, goethit,
’ | «—— chlorit, illit'smektit, muskovit
02 — . «— kaolinit, kalcit, kiemen, goethit,
chlorit, muskovit, illit/smektit
0,3 —
0,4 —
0,5 — +—— kaolinit, kalcit, kfemen, goethit,
anatas, muskovit, illit/smektit
0,6 —
! «—— kaolinit, kiemen, goethit,
07 — anatas, kalcit, muskovit, illit/smektit
0,8 —
0,9 — <+— kaolinit, kiemen, goethit (a hematit),
anatas, muskovit, illit/smektit
1,0 —

1,1 —

Obr. 4. Profil 1 s vyznacenymi odebranymi a analyzovanymi vzor-
ky véetné vysledkd analyz. 1 — tmavé hnéda humézni jilovitopra-
chovitd hlina s ostrohrannymi Ulomky proterozoickych hornin
a valound kifemene, 2 — svétle hnédy prachovity jil s ostrohranny-
mi ulomky spilitizovaného bazaltu, 3 — svétle Sedy prach s drobny-
mi Ulomky rozvétralych proterozoickych hornin, 4 — hnédy pra-
chovity jil s horninovymi tlomky, 5 — bilosedy prachovity jil, na
bazi s Ulomky a konkrecemi tenké Fe-krusty, 6 — okrovy prachovity
jil az jilovity prach s tlomky proterozoickych hornin, 7 — ¢erveno-
hnédy prachovity jil s hojnymi Gdlomky jemnozrnného spilitizova-
ného bazaltu, 8 — hnédy, skvrnity, prachovity jil s cetnymi tlomky
zvétralé horniny téZe geneze, 9 — misto odebraného vzorku.

Celkova mocnost soliflukénich sedimentil nebyla zjisténa,
protoze jejich vyskyt pokracuje témér v celé délce studova-
ného profilu pod uroveni povrchu silnice. Generelni tiklon
solifluovanych barevnych jilovych poloh i deluvidlnich
hlin v jejich nadlozi sleduje zhruba sklon svahu.

V podloZi lezi spilitizovany bazalt, ktery je soucasti vul-
kanosedimentarniho sledu hornin neoproterozoického stari
barrandiensko-tepelské jednotky. Jeho vyskyt in situ byl
odkryt pouze na jv. okraji zafezu, ktery zaujima nejvyssi
polohu. Hornina je znané zvétrald a Casto protkana siti
drobnych kiemennych, popf. kalcitovych Zilek. Jeji pre-
vazné Sedomodré zbarveni je zfejmé nasledek inicidlniho
fosilniho zvétrani (obr. 3).

Pouzité metody

Ze dvou profilii (1 a 2), vzdalenych od sebe zhruba 10 m,
bylo odebrano z jednotlivych barevnych poloh redepono-
vanych jilt celkem 12 vzorki. Z toho bylo pfedano na mi-
neralogické studium pét vzork (1A, 1B, 1E, 1F, 1G) z pro-
filu 1 (obr. 4) a sedm vzorka (2A, 2B, 2C, 2D, 2DA,
2E, 2G) z profilu 2 (obr. 5). Z podlozni horniny byl odebran
jeden vzorek na vybrus (obr. 6).
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Tabulka 1. Semikvantitativni zastoupeni jednotlivych mineralnich fazi ve vzorcich

kaolinit kfemen kalcit  dolomit 1/S exp. I/S [%S] M C sddrovec  goethit anatas
1A ++++ +H+++ A + 17-25 + +++ +++ ?
1B ++++ +H/+H++ A +? +++ +? ?
1E +++ +++/++++ ++ +? ++ +?
1F +++ 4+ + +? + ++ +?
1G +4+++ +++ +? + ++ +?
2A ++++ +++ + ++ 30 + ++ +? ? +?
2B +4+++ +++ + ++ 30 (28-35) + + +++ ? +?
2C +++ ++ +++ ++ +/++ 30 + +++ +?
2D +4+++ +++ + 4+ 30 + ? +?
2D A ++++ +++ + ++ 30 + ? +?
2E +++ ++ +++ ++ ++ 20-30 + +H++ +?
2F +++ +++/++++ + + ++ 20-25 +? +/++ +?

Analyzovala M. Koubova; I/S — smisenévrstevny illit/smektit R1 s nizsi expandabilitou, C — min. sk. chloritu, M — min. sk. slid

Vysledky

Zakryty vybrus ma ztetelnou plvodni ofitickou strukturu
protkanou siti Zilek vyplnénych kalcitem, kfemenem a albi-
tem. Vyrostlice piivodnich plagioklasi jsou znacné zakalené
a preménéné, protoZe byly spoleéné se zdkladni hmotou
a pyroxeny postiZzeny albitizaci, chloritizaci a aktinolitizaci.

Vysledky rtg.-difrakcénich analyz jsou uvedeny u profilt
1 a2 (obr. 4 a 5). Celkové semikvantitativni zastoupeni
jednotlivych minerdlnich fazi ve vzorcich uvadi tab. 1
(analyzovala M. Koubova).

Diskuse a zavér

VSechny vzorky obsahuji jako hlavni mineraly kaolinit,
kfemen, nekteré i kalcit a goethit.

Série vzorka z profili 1 a 2 (obr. 4 a 5) se lisi predevsim
obsahem smiSené vrstevného illit/smektitu (R1). Vzorky
z profilu 2 obsahuji oproti profilu 1 vétsi mnozstvi I/S R1
s vy$$i expandabilitou (cca 0o 5 % S). Ve vzorcich z profilu
1 je také pravdépodobné relativné vyssi obsah goethitu nez
ve vzorcich z profilu 2.

Vyssi obsah dolomitu ve vzorcich v rdmci profilu 2 kore-
luje s vy$sim obsahem kalcitu a goethitu a s niz§im, nebo
nulovym obsahem chloritu.

Podle Reid-Soukupa a Uleryho (2002) jsou mineraly
skupiny smektitu, popf. smiSené vrstevné mineraly ob-
sahujici jako jednu ze sloZek smektit, stabilni v prostfedi
s vysokym pH, se Spatnym odvodiiovanim a s vys$si akti-
vitou Si, Mg a Ca (Deer etal. 1975). SmiSené vrstevny
illit/smektit R1 vznika pfi illitizaci smektitu za pusobeni
teploty presahujici 60 °C (Moore — Reynolds 1997). Zdro-
jem vyssi teploty je podle autord bud zvysSeny geotermalni
gradient zptisobeny pohibenim sedimentu, resp. jeho dia-
genezi, nebo plisobeni hydrotermalnich fluid, anebo intru-
ze vyvrelého télesa. Vznik illitu nebo I/S R1 za niZsi teplo-
ty (pod 40 °C) je stale velmi diskutabilni.

m SZ
" T e
0,1 — — kaolinit, kfiemen, kalcit, anatas,
'f' illit/smektit, chlorit, muskovit, sadrovec ?
02 — A (2N kaolinit, kfemen, sadrovec, anatas,
/ illit/smektit, kalcit, chlorit, muskovit
0,3 — — - . -
\7/ kaolinit, kalcit, dolomit, kiemen,
04 — /.}/ illit/smektit, goethit, anatas,muskovit
/\_/ kaolinit, kfemen, illit/smektit,
0,5 — ®2C / anatas, kalcit chlorit, muskovit
\ kaolinit, kfemen, illit/'smektit

anatas, kalcit, chlorit, muskovit

kaolinit, kalcit, dolomit, kiemen,
illit/smektit, goethit (hematit ?),
anatas, muskovit

e

kifemen, kaolinit, illit/smetit, kalcit,
dolomit, goethit, anatas, albit, muskovit
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Obr. 5. Profil 2 s vyznacenymi odebranymi a analyzovanymi vzor-
ky véetné vysledkd analyz. 1 —tmavé hnéda humozni hlina s Glom-
ky ¢ervenohnédého zvétralého spilitizovaného bazaltu a valound
kfemene, 2 — Sedocernomodry prachovity, hrudkovity jil se zpro-
hybanymi polohami a Smouhami okrové bilého jilu, 3 — svétle se-
domodry prachovity jil, misty s prachovitou pfimési, 4 — okrovy
prachovity jil se svétlymi skvrnami, 5 — Sedocerny ,,mastny” jil s ho-
rizontem protahlych diagenetickych Fe-konkreci, 6 — hnédy jilovity
prach s horninovymi tlomky, 7 — Sedocerny jilovity prach, 8 — hnédy
skvrnity prachovity jil s prevahou Glomkd spilitizovaného bazaltu,
9 — Cerny jil s Ulomky téze horniny, 10 — hnédy jil s tlomky stejné
horniny, 11 — misto odebraného vzorku.

Na zékladé popsanych prostiedi stability smektitu (resp.
I/SR1) je zfejmé, Ze v premisténych sedimentech dochazelo
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Obr. 6. Mikrofotografie textury spilitizovaného bazaltu s kiemen-
nymi a kalcitovymi Zilkami pfi okrajich (M. Starkova).

lokalné k proménlivé drendzi a tim i rozdilnému odnosu
kationtl. V profilu 1 se smiSené vrstevny illit/smektit vysky-
tuje v minimalnim mnoZstvi, patrné se rozpoustél za odno-
su produkti zvétravani. V profilu 2 bylo prostfedi pro za-
chovani smiSené vrstevného illit/smektitu R1 stabilnéjsi
a jeho obsah je zde v porovnani s profilem 1 vyrazné€ vyssi.
Vznik smiSené vrstevného illit/smektitu R1 neni mozné
v redeponovanych sedimentech spolehlivé urcit.

Kohut a Warren (2002) uvadéji, zZe pfi zvétravani chlori-
tu se uvoliiuje Fe a Mg. Diky tomu mohla ¢ast kaolinitu
a goethitu vzniknout také zvétravanim chloritu v pestie
zbarvenych fosilnich zvétralinach na lokalité Kralupy nad
Vltavou.

Je mozné, Ze chlorit se zachoval v profilu 2 a pfedevsim
v profilu 1 (s vy$§i drendZi) diky tomu, Ze byl obalen pro-
dukty zvétravani — kaolinitem a goethitem. Jeho ptivod je
pravdépodobné v neoproterozoickych vulkanitech.

Vyssi obsah goethitu ve vzorcich z profilu 1 oproti profi-
Iu 2 je mozné vysvétlit jeho ¢astecnym vznikem také ze
zvétravajiciho smiSené vrstevného illit/smektitu.

Ruzné zbarvené vrstvy jilovych poloh v jednotlivych
vzorcich jsou z mineralogického hlediska zptsobeny pre-
dev§im piitomnosti Fe-oxyhydroxidii (goethitu) nebo
chloritu. Je otdzka, do jaké miry se na barevnosti zejména
Sedych poloh podili obsah organické hmoty.

Pivodni horninu tvofi spilitizovany bazalt, ktery je sou-
¢asti neoproterozoického vulkanosedimentarniho sledu
hornin barrandiensko-tepelské jednotky. Postupnym,
zejména chemickym zvétravanim se zacal vytvaret zvétra-
linovy plast. Mohl se vyvijet za vhodnych klimatickych
podminek béhem velmi dlouhého obdobi od konce neopro-

terozoika po terciér. Vyjadfit se bliZze k dobé jeho vzniku
neni zatim moZzné. Fosilni zvétraliny, tvofené pestrobarev-
nymi jily, vyskytujici se na svahu, podléhaji intenzivné;jsi-
mu zvétravani a gravitacnimu transportu. K jejich premis-
téni po svahu doslo v nékterém z pleistocennich glacialil
v dobé existence permafrostu. Kdyz byly pestrobarevné
jily na vrchu Nehost (k. 268) v t€sném jiznim sousedstvi
Kralup nad Vltavou dostatecné plastické, doslo na jeho
mirnéjSich sz. svazich k jejich pozvolnému premisténi so-
liflukci. Vytvorila se akumulace pleistocennich svahovych
sedimentll v podobé soliflukci rozvlecenych fosilnich zvét-
ralin, které byly zastiZeny i ve studovaném zéfezu silnice.

Pro oznaceni zkoumanych sedimentt jako fosilni zvétra-
liny svédci predevsim jejich barevna pestrost, ndlez feri-
krusty a ptitomnost kaolinitu a goethitu. VSechny tyto znaky
prokazuji chemické zvétravani v teplém klimatu, které se
mohlo periodicky opakovat pravdépodobné v obdobi post-
karbonském aZ terciérnim.

Podékovdni. Prispévek vznikl na zdkladé plnéni ikolii Ceské geo-
logické sluzby diky podrobnym informacim Mgr. Libuse Havliko-
vé, prof. Ferryho Fediuka a spoluprdci geologii s mineraloZkou
Magdou Koubovou. Autori také dékuji za pripominky editorovi
dr. Jaroslavu Kadlecovi a recenzentiim dr. Elisce RiiZickové a dr.
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