6. Uvod do sedimentarni petrografie a petrologie
(sedimentologie)

Vrstevnatost ki'tdovych piskovcii. Décinské skaly v Narodnim parku Cesko-saské Svycarsko.
Foto J. Svoboda.



Petrologie sedimentarnich hornin se zabyva procesy vedoucimi ke vzniku usazenych hornin na
zemském povrchu. Na téchto procesech se podili litosféra, hydrosféra, biosféra, atmosféra a
v neposledni fadé i technosféra. Jde zejména o sled téchto procest:

e zveétravani a eroze, pouze tyto procesy se podili na vzniku rezidualnich hornin
e transport materidlu (sedimentace) v sedimenta¢nim prostoru z transportujiciho média
e diageneze (zpevnéni) usazenych hornin

Pii vSech téchto pochodech dochazi k vyznamné diferenciaci podle chemickych a fyzikalnich
zékond. I kdyz vSechny tyto zmény nemusi mit jednotny trend, vysledkem je velmi vyrazna chemicka
a fyzikalni diferenciace litosféry, kterd se projevuje i pfi recyklovani téchto hmot v ostatnich
petrologickych procesech (metamorfoze, anatexi, vzniku magmatu).

Z tohoto hlediska byva urCovana zralost sedimentd. Ta je definovdna jako stadium ve vyvoji
klastickych sedimenti smefujicim ke konecnému jednotnému sedimentu. Je vysledkem intenzity a
trvani zvétravacich pochodd ve zdrojové oblasti, délky transportu klastického materialu a opakovani
sedimentacnich procesi (resedimentace).

RozliSujeme zralost strukturni, mineralogickou a chemickou. Strukturni zralost se projevuje
nejprve nedostatkem pojiva a pak dokonalym zaoblenim zrn. Mineralogicka zralost je charakteristicka
pritomnosti nejstabiln€jSich slozek, tj. nejzralej$i sedimenty jsou tvofeny vyhradné kiemenem a
stabilnimi tézkymi mineraly. Chemicka zralost se projevuje vysokym obsahem stabilnich oxidd, tj.
Si0,, AL,O3, TiO; a K,O. Dobrym kritériem pro posouzeni chemické zralosti je pomér Al,05/ Na,O, tj.
nejstabilngj$iho oxidu k nejméné stabilnimu. Sedimenty délime obvykle na nezralé, stiedné zralé a
zralé. Typickym nezralym sedimentem je napf. siln€¢ polymiktni droba, typickym zralym sedimentem
kfemenny piskovec.

6.1. Zvétravani

Jako zvétravani se oznacuje soubor procest, jimiz se horniny svrchni ¢asti litosféry ptizptisobuji
podminkdm interakce litosféry, atmosféry, hydrosféry, biosféry a technosféry. Podileji se na nich
atmosféra zejména na sousi, tj. klimatické podminky, geologické endogenni (tektonika) i exogenni
(C¢innost organizmu a ¢loveka) podminky a hydrosféra. Ta se vyznamné uplatiuje pfi podmoiském
zvétravani, halmyrolyze.

Mechanické zvétravani je zpusobeno fyzikalnimi Ciniteli, hlavné tlakem a teplotou. Tlak vznika
zvétSovanim objemu pii krystalizaci ledu nebo novotvofenych minerald, zvétSovanim objemu
podzemnich casti rostlin, plisobenim vody (pfiboj, pfiliv, vodopady, obr. 6.4.) a ¢innost ¢loveka (napft.
orba). Dochazi pii ném k rozrusovani a rozdruzovani pevnych hornin.

Teplota: K rozruSovani hornin dochazi také podle rozdili v tepelnych vlastnostech hornin a
nerostl, které je tvori: odlupovani povrchovych ¢asti, roztahovani skel, rist novotvotrenych minerald o
veétsim objemu. Kolisani teploty je vysledkem interference teplot rizného ptvodu: vnitiniho tepla
Zemg, tepla uvoliiovaného pii radioaktivnim rozpadu, tepla uvoliiovaného pti exotermnich reakcich
zivotni ¢innosti bakterii a tepla slunecniho zateni.

Chemické zvétravani: zakladni podminkou je pfitomnost vody, ktera ovlivituje dva zéakladni
pochody:

e hydrolyza, pti niz atmosféricky vodik H' reaguje s alkalickymi zeminami, kaliem a natriem a také
kalciem horninotvornych minerald, které se tim rozkladaji,

e Jiydratace (a dehydratace) pti niz vodik s kyslikem vytvari molekulu, kterd se ovSem pfi zvySeni
teploty snadno vytésni. Dusledkem hydratace je zména objemu, coz zplsobuje rozpad nebo
naopak zpevnéni zvétralin, vznik trhlin apod.

e oxidace vzduSnym kyslikem, uplatiujici se napf. pfi zvétravani sulfidd. Dochazi k destrukci
mineral obsahujicich prvky, které se slucuji s kyslikem (Fe, Mn, U, V)

e pusobeni kyselin, které jsou dvojiho pivodu, jednak kyseliny produkované piidnimi organizmy,
jednak kyseliny humoézni, vznikajici pfi tleni a hniti organického materialu. Kromé kyselin
rostliny vytvari i dalsi latky, zejména enzymy, které obsahuji pidni mineraly

e iontovd vyména: v kyselém prostiedi ion H' vstupuje do jilovych minerala misto Ca**, K*a Mg*"

e cinnost cloveka: vyrazné zmény procesit zvétravani jsou zplsobeny clovékem nepiimo
okyselenim atmosféry a kyselymi desti, pfipadn¢ dal§imi zplodinami, zejména ve méstech



e podmorské zvétravani za spoluptisobeni motské vody se nazyva halmyrolyza. Vznikajici mineraly
zavisi i na hloubce, ku ptikladu do hloubek kolem 700 m vznika jiz z mineral obsahujicich Zelezo
a hot¢ik (hlavné s biotitem) glaukonit.

Pii chemickém zvétravani jsou horniny i horninotvorné mineraly rozpoustény. V obou ptipadech
jsou rozpoustény nejprve nerovnosti, rohy a hrany a nakonec plochy. Vznikaji tak v pfirodé bézné
zaoblené tvary. Podminky jsou pfi tom opacné nez pfi krystalizaci magmatu, takze Bowenovo schéma
(kfemen), nejsnaze zvétravaji ty, které vznikly za teplot nejvyssich.

Vznik jilovych mineral a rozpousténi zavisi na rozdilnych podminkach pH a rozdilném chovani
dvou hlavnich slozek hornin SiO, a Al,O0;. Rozpustnost SiO, se zvySujicim se pH zvysuje, zatimco
rozpustnost Al,O; je vysokd predev$im pti nizkych a vysokych hodnotich pH prostiedi (obr. 6.1.).
V podstat¢ tak vznika podle intenzity chemického piisobeni sled :

e mechanické (klastické) zvétravani —

e kalcifika¢ni sialitové zvétravani (odnos Cl, S a alkalicka reakce) —

e silikatova zvétravani (kyselé reakce, odnos K, Na) —

e alitové zvétravani, pii némz jsou za spoluptisobeni rostlin uvoliiovany oxidy trojmocnych kovil a
kfemen.

Podle podilu téchto procesti miizeme rozlisit dv€ hlavni skupiny rezidualnich hornin:

a) horniny v nichz je do ur¢ité miry zachované chemické slozeni, v€etné¢ pomeéru izotopt (lze napf.
urCovat i stafi izotopovymi metodami), k nim patfi napf. vznik ptd, eluvii, kamennych mofti a
zvétralinovych plast vitbec

b) horniny, jejichz chemické slozeni bylo podstatné zménéno odnosem, napf. laterity, cervenozemé
(terra rosa), rezidualni hliny a vznik krasu.

Z hlediska tvorby pid je dulezita rychlost jejich vzniku. Podle Kukala (1983) je prumérna rychlost
tvorby pad ve stfedoevropském mirném pasu 1 - 2 cm/ 100let, na pevnych horninach vSak to mize
trvat i desetitisice let. To znamena, Ze u nés rychlost eroze je o fad vyssi nez rychlost tvorby pid a ze
proto pudy zasluhuji nejpfisnéj$i ochranu a je nutné realizovat vSechna opatfeni ke snizeni jejich
eroze.

Intenzita zvétravani je funkce IW =R, Eg, A+H, Em,T

I - intenzita zvétravani, R - slozeni a vlastnosti hornin, Eg - mnozstvi pfijaté solarni energie a klima,
A - atmosféra, H - hydrosféra, E - energie tektonickych a jinych pohybu, T - ¢asova delka plisobeni
vSech faktor. Antropogenné ovlivnény jsou hlavné A a H. Vliv klimatu nasobi agresivita vody, ktera

je pro chemické zvétravani (korozi) rozhodujici, piisobi hydrata¢né a hydrolyticky a roste se zménou
pH s obsahem soli v roztoku. Vznikaji sadrovec, mirabilit, halit, nitrohalit, nitronatrit a pfi jejich ristu

krystalické tlaky az 102 Kbar.

Ceska norma (CSN 72 1001) rozliduje podle stupné zvétravani:

e zdravd hornina, v niz zadny z minerall neni postizen zvétravanim,

e navétrala hornina, Cast minerall byla postizena zvétravanim, pficemz zdravé se navzajem
dotykaji,

e zvétrala hornina, vétSina minerall byla ovlivnéna zvétravanim a zdravé se navzajem nedotykaji,

e rozloZend hornina, nabyla zvétravanim raz zeminy.

6.2. Rezidualni horniny

Pii zvétravani vznikaji za starSich hornin na misté rezidualni horniny. Jsou to rtzné staré
zvétravaci kiry. Podle geneze rozliSujeme rezidua klastickad a chemogenni (cementacni).

Klasticka rezidua jsou tvofena odolnymi ulomky hornin nebo odolnymi vici zvétravani mineraly
puvodnich hornin. Podle velikosti zrna rozliSujeme:

1. Ulomkovita rezidua: kamenna téZ skalni mofe (u nas vznikla v ledovych dobéach, v sou¢asnosti
vznikaji v arktickych podminkach). Rezidualni brekcie v archaiku (Kanada, Norsko) se oznacuji
jako regolity. Podle tvaru se odliduji kamenné feky a kamenné proudy (granitové na Sumavé,
rulové na Snézce, piskovcové v Broumovskych sténach, drobové u Domasova). Velikost ¢astic
nad 256 mm.



2. Stérkova rezidua: velikost &astic 2 — 256 mm

3. Piskova rezidua: velikost ¢astic 0,062 — 2 mm

4. Jilova rezidua: velikost ¢astic pod 0,062 mm

védni obor pedologie (pidoznalstvi), jehoz terminologické zasady jsou poncékud odlisné od
petrologickych. Rozlisuje se piidni druh urCeny zmitosti (pudy piscité, jilovitohlinité, hlinité, jilovité),
pudni typ je vyvojové stadium pudy, zavisejicich na podminkach zvétravani a slozeni matetské
horniny (napt. ¢ernozem, hnédozem, podzol, glej, rendzina bohatda CaCO, apod.). Soubor pidnich
horizontl vytvati piidni profil na svislém fezu kiirou.

Chemogenni (cementacni) rezidua
Chemogenni rezidua vznikaji pfevazné chemickym zvétravanim a s nim spojenymi chemickymi
pfeménami ptivodni horniny. Patii k nim:
1. kaolin: vznikd v teplém vlhkém klimatu ptfevazné z kyselych vyvfelin, granitl, ryolitd nebo
z hornin obdobného slozeni (z arko6z)
2. montmorillonity a bentonity vznikaji z bazickych vyvfelin a jejich tuft
3. laterity vznikaji ve velmi vlhkém a teplém klimatu ve velmi bazickych ptidach (pH 11), z nichz je
odnasen kiemen a vétsinou i hydroxidy Zeleza. Jsou obohaceny o hlinik a nékdy i o Zelezo.
4. caliche vznika v polosuchém klimatu, obohaceném o zvétraliny, karbonaty, zejména CaCO;
Poustni krusty (durikrusty) se rozliSuji podle slozeni: saltkrusty (zpevnéné soli), gypkrusty
(sadrovcem nebo anhydritem) a kalkrusty jsou nejcastéji zpevnéné CaCQO;.V aridnim klimatu vznikaji
hlavné saltkrusty, ostatni v teplém semiaridnim. V teplém humidnim klimatu vznikaji ferikrusty,
alkrusty, silkrusty a v mirné¢ humidnim zvétravané Fe kary (kfemze), Zelezivce (specialni odridy
zelezivcel jsou tzv. bechyiiské koule).

6.3. Eroze

Eroze ¢ili vymilani je rozruSujici mechanicky pochod na povrchu litosféry, zplisobeny pohybem
vody, ledu a proudiciho vzduchu (v€tru) a jimi unaSenymi ¢asticemi. Hlavnim projevem eroze je
vymilani, koroze a obruSovani, abraze. Voda zplsobuje t¢Z erozi chemickou (napf. vznik krasovych
jev). RozliSuje se normalni eroze za neporusenych pfirodnich podminek a eroze abnormalni, pfi niz
nastava rychly, nékdy az katastroficky odnos pidni vrstvy, zpravidla zplsobena c¢lovékem
(zeméd¢lstvi, turistika, obr. 6.3.).

Ptic¢inou eroze je tize (kdyby pohyby zemské kiiry neovliviiovaly reliéf, zastavil by se celkovy
odnos na sousich na urovni 250 m n.m.).

Eroze je umérna proudici hmot€ m a rychlosti v:

E=

2

Vodni eroze je zplsobena destém (destova eroze), tekouci vodou (eroze fi¢ni) nebo jezerni a
moiskou vodou.

Eroze glacigenni je v podstaté typu exarace, brazdéni, které prevlada u vysokohorskych ledovcii
kdy pretvati profil udoli, jimiz se sunou splazy, z ptivodniho typu V na typ U uzavieny kotlovitym
zavérem, karem. Tak vznikly ku ptikladu norské fjordy. U pevninskych ledovct prevlada odlamovani
(detrakce) a obruSovani (deterze).

Eroze vétrna zahrmuje deflaci (vétrny odnos) a vétrnou korozi, t.j. obruSovani vétrem. Deflace v
nasSich podminkadch nema vétsi vyznam, zejména tam, kde je zachovan rostlinny kryt. U nas se
pohyblivé pisky vyskytuji v Polabi, jiznich Cechach a na Moravé, kde byly v poloving 19. stoleti
vysazeny k jejich zpevnéni borovicové lesy na uzemi tzv. ,Moravské Sahary™ mezi Straznici,
Bzencem a Rohatcem. Dnes se tyto pisky t€zi na mistni vyrobu bilych cihel. I tak se na cestach,
silnicich a zoranych polich zveda prach a je pfenaSen jinam, Casto na zna¢nou vzdalenost. Saharsky
prach je napt. béZzné zandSen do naSich zemépisnych Sifek v zavislosti na klimatickych periodach
zpravidla v tiicetiletych intervalech, mohutné sprase v Ciné vd&&i za sviij vznik deflaci z pousté Gobi.



Eroze destovd. Destové kapky uvoliuji z pidy ¢astice rtizného priméru, které jsou na svazich
odplavovany a nastava ronovy splach, ron. Podle povahy desté, zemin a podle vlastnosti svahu nastava
bud’ plosny splach nebo vymilani, ¢ili eroze rizného stupné - struzkova, brazdova a strzova. Zvyseni
acidity zesiluje u¢inky dest¢ a vyplavovani prvki z pud.

Ricni eroze je svisla (vertikalni) a bo¢ni (horizontalni). Svisla eroze prohlubuje koryto, bo¢ni eroze
pusobi horizontalné proti ndrazovému biehu, ktery je podemilan a rozrusovan.

Piikladem rozsahu #iéni eroze jsou zmény koryta nékterych fek. Ku ptikladu Zluta feka od 13. do
19. stoleti n¢kolikrat zménila usti, zpocatku ustila do mote asi o 700 km severnéji, pfi katastrofickych
zéaplavach v roce 1889 pielozila usti daleko k jihu a musela byt po nékolika letech uméle pteloZzena do
starého koryta. Berounka ptvodné ustila do Vltavy piimo ve Zbraslavi a jeji dnesni usti vzniklo za
povodné v roce 1829.

K fi¢ni erozi patti i podzemni vyluhovani (vznik krasu) a sufozni pohyby. Jako sufézni se oznacuje
podzemni eroze vodou prosakujici z povrchu a cirkulujici v propustnych horninach. Vznikaji
prohlubné podobné krasovym zavrtim, ve sprasich (Jic¢in, Hruba Skala, Mnichovo Hradisté) v eluviu u
Manétina a zavrtové prohlubné na Sokolovsku ve starsedelskych piskovcich. Labe odnasi z Ceské
kotliny ro¢né ptres 900 000 tun pevného, vétsinou nerozpustného materialu.

Jezerni eroze: Pobiezi jezer mlize byt jednak akumulacni se sedimentaci fi¢éniho materialu, jednak
erozivni, vymolné, které je tvofeno narazy jezernich vin. Ty podemilaji bieh a vytvafi se tzv. srub,
prikry srdz, pod nimz je nahromadéna drt’ z podemletych srazi, ta je omilana a soucasné abraduje
podlozi G¢inkem piiboje. Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi maji tyto jevy znacny vyznam hlavné
na pobfiezi umélych nadrzi, prehradnich jezer a pod.

Morska eroze, na styku mote s pevninou, je zplisobovana vinobitim (narazy vin hnanych vétrem),
ptilivem a odlivem, mofskymi proudy a tsunami. Sila téchto Ciniteld je obrovska. Vytvaii se
podemilany srub a abrazi pfibfezni skalni terasy.

Celkova eroze je odhadovana na 10 cm/1000 let, nejvétsi je v Asii, Africe a Severni Americe, nizsi
hodnoty ma Evropa a Australie. V mensich celcich jsou zna¢né rozdily, které zavisi na vegetacnim
krytu, nadmoiské vysce a stupni ovlivnéni ¢lovékem.

V Ceském masivu zjistili Pades a Moldan (1977) v lesnich povodich erozi 8,5 - 12,3 mm/1000 let,
v hospodarsky obd€lavanych 38 - 130 mm/1000 let. V Tatrach dosahuje 86 - 95 mm a v Moravském
krasu 25 mm za 1000 let. Asi ze 40 % se na ni podili sesuvy a bahnotoky.

Piima ztrata hmoty v naSich podminkach se odhaduje na 500 t.ha™.rok™. Rychlost eroze ovliviiuji
klimatické a hydrogeologické podminky (napf. srazky, teplota, sluneéni svit, odpar, sila vétru), izemni
pomery (tvar svahu, Clenitost, expozice), ptudni poméry (druh a typ pidy, obsah humusu), biologické
faktory (vegetacni kryt, geologicky stav ptidy) a hospodarsko-technické faktory, naptiklad uzivani a
obhospodatfovani piidy, melioracni zasahy, vystavba komunikaci a podobné. Zasahy ¢lovéka maji ¢im
dale tim vétsi vyznam, jen ve 20. stoleti se zvysily nejméné 3x a lidské ovlivnéni tak piekryva vSechny
ostatni vlivy.

6.4. Transport zvétralinového materialu

Na pfenaSeni materidlu v zéné zvétravani se podili fyzikalni a chemické faktory hydrosféry,
atmosféry, biosféry a technosféry. Rozlisujeme:
e gravitacni transport, k némuz patii na sousi ficeni skal, sesuvy, mikrometeority a pod vodou

bahnotoky a turbiditni proudy, v ktife pak diapiry, zejména solné (obr. 6.10.)

e transport atmosférou je dvoji. Materidl je pfendSen jako ulomky (vaté pisky, sopecné vyvieliny,
obr. 6.6.), nebo v plynném stavu. Vzduchem migruji prvky uvolnéné pfi sopecnych vybusich

z magmatu (vodni para, CO,, H,S, HCI, kovy ve formé& fluoridli), z fumarol (slouceniny siry),

z vrtii (CO,, He, metan) a také z energetickych (uhelné a geotermalni elektrarny) a primyslovych

zdroju (aerosoly tézkych kovi, CO,)

e transport vodou probiha:

a) ve form¢ lomkl minerali nebo hornin bud’ ptimo ve vodnim prostiedi nebo pohybem po dné
(rozlisuje se vleceni, valeni a kutaleni). Pti tom dochazi k diferenciaci podle velikosti a podle
meérné vahy a k opracovani podle fyzikalnich vlastnosti tlomka

b) ve formé roztokti bud pravych (karbonaty, sulfaty, chloridy, komplexni slouceniny jako
hydrokarbonaty, bisulfidy apod.), jako koloidni roztoky (ovlivnény elektrolyty, proto jen
v fi¢ni vod¢€) nebo gely (v motské vod€) nebo jako suspenze (napt. SiO,, humaty zZeleza a
manganu)



e transport ledem — vznikaji netfidéné sedimenty tvofici morény, tzv. till. I v tomto pfipadé vsak
dochazi k urcitému tfidéni a diferenciaci (obr. 6.5.)

e transport cinnosti organizmi: k prenosu latek dochéazi migraci organizmi z prostiedi kde ziji
(biomasou), biologickymi procesy (napft. redukce sirovodiku anaerobnimi bakteriemi, diferenciace
izotopu siry, pfenos Fe-bakteriemi) a hlavné koncentraci prvkti po smrti organizmi. Vznikaji tak
vyznamné skupiny hornin, kaustobiolity, karbonaty (koncentrace hlavné uhliku), silicity, sulfaty
apod.

e transport cinnosti cloveka: souvisi predev§$im s industridlni Cinnosti ¢loveka, stézbou a
s dopravnimi a vodnimi stavbami, vystavbou meést apod. Jeho rozsah a rychlost pfesahuje casto
ptirodni procesy. V celé CR se podle kvalifikovanych odhadii pfemisti az 3 miliardy tun zeminy
ro¢né (to je 10 Ript) a na celém svété vice nez 100 miliard tun.

V parametrech transportu jsou velké rozdily. Délka transportu mize byt nepatrna, v milimetrech,
ale i tisice kilometr. Transport sopecného popela atmosférou muze zptsobit po vétsSim vybuchu
pokles teploty v diisledku zastinéni na celé zemékouli, ledovcové (eratické) balvany jsou zaneseny az
na severni Moravu ze Skandinavie, vltaviny zjiznich Cech se Vltavou a Labem dostaly az do
Drazd’an. Také v mnozstvi jsou zasadni rozdily. Napt. Labe unasi 50 mg/l mineralnich &astic, Zluta
feka az 500 mg/1.

Podil jednotlivych zptisobil transportu: az 89 % fekami, 7 % ledovci, 0,2 % atmosférou, zatimco
podil organizmi a ¢lovéka je malo znam.

6.5. Usazovani (sedimentace)

Zakladni pricinou usazovani je pfevis gravitacni sily nad energii pohybu (sniZeni rychlosti proudu,
vétru, ochlazeni média, rozpousténi ledu). Rychlost usazovani je velmi rozdilna. Ku pftikladu
v Cerném mofi se usadi v nékterych mistech 24 cm za 100 let, v jinych vibec nic. Zavisi to na
tektonickém rezimu: v oceanském prostiedi v priméru 1 mm za rok, nejrychlejsi v orogennim stadiu a
pak rychlost sedimentace klesa v postorogennim a platformnim stadiu. Krom¢ tektonického faktoru
ovlivilyji sedimentaci i morfologie panve, klima (tepelna energie Slunce) a mistni prostfedi (napf.
délka transportu, vzdalenost pobiezi, hloubka, pH a eH). V disledku zmén téchto faktorti vznika
charakteristickd zondlnost sedimenti a dochazi k sedimentarni diferenciaci. Ta je dana fyzikalnimi
podminkami (diferenciace podle velikosti ¢astic, podle mérné hustoty) nebo chemickymi podminkami
(diferenciace podle rozpustnosti), které ovSem zavisi na zménach teploty, pH a eH. Diferenciace se
projevuje v sedimentarnich formacich jednak v prostoru, jednak v ¢ase. Vyvoj v prostoru je nejcastéji
vyznafen ,,ubyvanim®“ mocnosti smérem k centru panve, ,,ubyvanim® velikosti zrna, zménami
v chemizmu (charakteristicka je ku pfikladu zonalnost Fe---Mn---P smérem k centru panve), zménami
facii sedimentl. Vyvoj v Case je charakterizovan zvySovanim zralosti, ,,ubyvanim® velikosti zrna a
zvySovanim vyznamu nevratnych zmén (tfidéni, zmény zplsobené ulohou Zivocichi a zménami
zpusobenymi ¢loveékem).

Jako facie se oznaCuje souhrn vlastnosti sedimentli, vyplyvajicich z podminek usazovani (razu
sedimentacniho prostredi).

Formace je parageneticky svazek facii (napf. geosynklinalni, uhelna, tabulova). Piikladem zmény
facie mize byt zjemnovani plazovych uloZenin smérem od pobiezi. Jeji umisténi v prostoru a Case se
mize menit: pii stoupani hladiny se méni misto ukladani stejnych frakci smérem k pevning, pii
poklesu (regresi) smérem do centra panve. Facie a formace se znazoriiuji ve facialnich mapach,
specializovanych, napf. tektofacialnich, litofacialnich ¢i biofacialnich.

Prostredi sedimentace
Soubor geologickych, klimatickych a biologickych podminek ukladani sediment charakterizuje
jednotliva prostiedi sedimentace.
1. Kontinentalni prostiedi:
Suchozemské:
- zvétralinové v mimém pasu, kombinace fyzikalniho a chemického zvétravani a eroze
horskeé
- glacidlni: nanos morény nebo vyplavové ulozeniny materialu vynaseného zledovce
tavnou vodou
- poustni: malo vody, vétsinou malda mocnost. Podle slozeni rozliSujeme pousté skalni a
kamenité (Ahagar), pise¢né (Gobi), tvofené aluvidlnimi ulozeninami (Stérkové sedimenty,



vypln€ snizenin a aluvialni kuzely), tvofené jezernimi ulozeninami, pousté tvofené
sprasemi, pousté¢ sruznymi aluvidlnimi povrchy a pousté s durikrustou (saltkrusta,
gypkrusta, kalkkrusta).

- ptimoftské roviny

- aluvialni ploSiny

- Ti¢ni, sladkovodni prosttedi, prevazné stérkové ulozeniny v tidolnich nivach fek

- jezerni

- bazinné — ¢asto reduk¢éni, kyselé vody, typické jsou kaustobiolity (raselina, uhli) a bahenni
zelezné rudy

2. Prechodna prostredi:

- deltové pti usti fek do mote, nejcastéji véjitovity tvar ukladaného materialu

- lagunové prostiedi je oddéleno pisenym valem od vlastniho mote. Vznika zpravidla
uvniti atolovych ostrovil nebo v kraterech podmoiskych sopek

- fjordy

- litoralni (pfibfezni) v dosahu odlivu a ptilivu

- utesové

3. Morské prostredi:

- Selfové (neritické) vznikaji na Selfech do hloubky 200 m

- vnitrokontinentalnich mofi

- kontinentalniho svahu

- bathyalni v hloubkach 200 — 3 000 m s piimési ficniho materialu: rudy jil, modré a zelené
bahno, koralové bahno, pisky

- abysalni (pelagické) hlubsi nez 3000 m, vysoky tlak vody a nizka teplota. Vznikaji hleny
(bahna) vapnité (globigerinovy hlen), nebo kiemité¢ (diatomovy a radiolaritovy hlen).
Obsahuji slozky biogenni (fasy), terigenni (kfemen, slidy, drop stones), autigenni (sulfidy,
fosfaty, chloridy, pfinasené¢ podmotiskymi prameny), vulkanogenni (sklo) a kosmogenni
(mikrometeority)

- hlubokomoiskych piikopt

6.6. Principy systému sedimentarnich hornin

Systém sedimentarnich hornin je zalozen na stupni geochemické diferenciace (Mason 1952), na
Cist¢ genetickém zaklad¢ nebo s vyuzitim tradi¢nich termini na kombinaci obou principi, takze se
prolinaji kritéria celkového i mineralniho slozeni s kritérii genetickymi.

Podle stupné geochemické diferenciace je mozné sedimentarni horniny rozlisit na:

1. rezistaty, obohacené o minerdly tvofici odolné =zbytky. Patfi knim hlavné piskovce.
Charakteristické je obohaceni o t¢Zké mineraly (zinek, rutil, magnetit, ilmenit, kovy Au, Pt, Sn).

2. hydrolyzaty — akumulace produktti chemického rozkladu. Usazeniny tvofené hlavné jilovymi
mineraly s prvky stiedniho iontového poloméru a prvky absorbovanymi na koloidni castice
(kalium).

3. oxidaty obsahujici zvySeny obsah Zeleza (manganu a fosforu) ve formé oxidu.

4. karbonaty hlavné Ca (vapence) a Mg (dolomity) za u€asti organizmt nebo i jen chemicky.

5. evaporaty: baze, které ziistanou v roztoku se ukladaji zpravidla pfi odparovani: z roztoku se srazi
nejprve karbonaty (kalcit, dolomit), sulfaty Ca (anhydrit, sadrovec) a nakonec kdyz se
koncentrace zvysi asi desetinasobné halit a dalsi soli.



Podle geneze se rozliSuji:

Nazev Definice Mechanismus sedimentace Prostiedi Hlavni diagnostické
znaky
Gravitity Sled sedimentt Sedimentace z gravitacnich | Obvykle hlubsi panev
(debrity) usazenych prevazné proudu se stiida s pomalou
jakymikoli gravitaénimi | sedimentaci ze suspenze
proudy
Homogenity | Homogenni vrstvy Ulozeni gravitacnim Hlubsi deprese Homogenni vrstva
sedimentd ulozené proudem vyvolanym tsunami vapenatého kalu ostie
jedinym sedimenta¢nim oddélena od podlozi a
pochodem nadlozi
Inundity Sledy sedimenti, usazeni | Povodné zanaseji do panve | Mensi hloubky, Pozvolné piechody
vlivem stiidani hrubsi detrit v okruhu vlivu usti fek | mezi vrstvami
povodiiového a hrubozrnnéjsich
normaélniho stavu fek sedimentu, diaturbace
Konturity Sledy sedimentti ulozené | Ulozeni konturovymi proudy | Nejcastéjsi hloubky Maléd mocnost vrstev,
nebo piepracované nebo piepracovani 1000-3000 m, dobie vytiidéné
konturovymi proudy ptvodnich turbiditt pevninské upati jemnozrnné piskovce,
laminy tézkych
minerald
Periodity Rytmicky se stiidajici Stfidani podminéno Me¢lké mote i hluboké | Pravidelnost ve sttidani
druhy sedimentd, pravidelnymi oscilacemi panve s pravidelnou sedimentt
vertikalni zmény vazany | klimatu pomalejsi sedimentaci
na stejné casové useky
Tempestity Sledy sediment ulozené | Zvifené masy sedimentu, Nejcasteji v hloubkach | Hibitkové zvrstveni,
pod vlivem anomalnich | ulozeni suspenze na misté 30-100 m ostra spodni hranice
katastrofickych udalosti | nebo nize po svahu vrstev piskovet,
jako hurikant bioturbovana svrchni
Cast
Tidality Sedimentarni sledy Pusobeni vycasovych Prilivova plosina, Mazdtité zvrstveni,
tvofici se v okruhu proudd, periodické supralitoral, litoral i protismérné §ikmé
pusobnosti ptilivového a | vysychéani dna sublitoral zvrstveni, jilovité
odlivového proudu utrzky
Turbidity Sled sedimentil Sedimentace z turbidnich Vétsinou hlubsi panve, | Gradace, ostra spodni

usazenych ptrevazné
turbidnimi proudy

proudi se stfida s pomalou
sedimentaci ze suspenze

pevninské upati i
abysalni rovina, nékdy i
mélké panve i jezera

hranice, Boumova
sekvence

Eolianity - zpevnéné eolické sedimenty
Mixtity - miSeni materialu rizné velikosti
Olistostromy - akumulace zvlast' velikych klastt (olistolitll) na upati morfologickych stupni

V bézné pouzivaném systému se rozlisuji:

1. Klastické sedimenty, které jsou tvofeny pfevazn¢ Glomky hornin a mineraly pfinesenymi ze
snosovych oblasti. Dé€li se podle slozeni, podle velikosti ¢astic nebo podle ptivodu. Podle slozeni se

rozliSuji klastické horniny a vulkanoklastické, tvofené vulkanickymi vyvrzeninami.




Rozdéleni klastickych sedimentl podle prevladajici velikosti ¢astic

Velikost Petrografické oznaceni Vulkanoklastika Vipence | Rezidualni
Lastic latinské | Fecké Ceské horniny
nad 256 mm balvanity vulkanické balvany a bloky,
blokové a balvanové tufy, B ulomkova
64-256 Lg = & hrubozrnny | vulkanické kameny a k= rezidua
g 2 7 aglomeratové tufy 5
8-64 stftednozrnny | lapilli, lapiltové tufy 4 Stérkova
2-8 drobnozrnny | lapilli, lapiltové tufy rezidua
1-2 mm velmi piskovy tuf, vulkanicky <
hrubozrnny | pisek - 2
0,5-1 é 2 « hrvubozrnny : § .@
0,25-0,5 3 o Rz sttednozrnny 2 «
0,125-0,25 & = = jemnozrnny = g
0,062-0,125 velmi = )
jemnozrnny
0,004-0,062 = vulkanicky popel, popelovy
g = tuf, sopecny prach
= g
= . £
> 0,004 = = velmi jemny vulkanicky = s
E popel, sopecny jil ~ 2

Podle pavodu se rozlisuji:

8%

Stérky: bazalni (pfi transgresi), ficni (vypli koryt, obr. 6.6.), moiské (plazové), glacialni (till,
velmi malo vytfidény), glacifluvidlni (vyplachové zledovcl), kamenité suté (osypy)
s ostrohrannymi tlomky v horskych oblastech.

(plazové), glacifluvialni, vaté. Podle slozeni jsou monomiktni (tvofené jen kiemenem),
oligomiktni (tvofené dvéma hlavnimi mineraly) a polymiktni, tvofené vice mineraly. Toto déleni
ma vyznam jednak z hlediska vyuziti (slévarenské, sklaiské pisky), jednak z hlediska stupné
zralosti (vyrazny projev diferenciace pfi sedimentaci). Pfimési jsou koncentrovany casto ve
zvyseném mnozstvi v t€zkych minerdlech (zlato, zirkon, ilmenit, sillimanit, andaluzit, granat,
platinoidy, diamanty).

prach (aleurit) tvorici hlavné vaté sedimenty — sprase. Piebytek kalcia se projevuje vznikem
cicvart (tj. vapnitych konkreci).

jily se dé€li podle ptevladajiciho jilového minerdlu. Rozlisuji se jily zrnitostni (fyzikalni) a pouze
jilovymi materialy tvotfené jily mineralogické. Podle sloZeni jsou nejcastéjsi:

kaolinitové jily - pteplavenim rezidualni horniny — kaolinu

montmorillonitové jily - preplavenim rezidualnich bentoniti

illitové jily - maji zpravidla pfimés ostatnich jilovych mineréli. Casté jsou akumulace

zeleza, hliniku ¢i titanu. Terciérni jily v okoli Mostu a Biliny obsahuji az 15% TiO, a 30% AlLO;.
vulkanoklastika (tefra) jsou tvofena vulkanickymi usazeninami, které se déli jednak podle
slozeni (ryolitova, bazaltova, andezitova apod. tefra), jednak také podle zrnitosti, jak je uvedeno
v tabulce.




Vulkanické (pyroklastické) horniny podle CSN 12670

oL o Tufit Epiklast
Primérna velikost Klasti v Pyroklasty (smiSeny pyrol)(]lasticky a (vulkanick%ho ne)ll)o jiného
mm epiklasticky material) pivodu)
64 sopeény aglomerat, aglutinat, | tufiticky slepenec, tufiticka slepenec, brekcie
pyroklasticka brekcie. brekcie
2 lapillovy tuf
1/16 hruby | tufiticky piskovec piskovec (s tufovou piiméesi)
popelovy tuf
1/256 jemny | tufiticky prachovec prachovec (s tuf. ptimési)
tufiticky jilovec, tufiticka jilovec, bridlice
bridlice
Mnozstvi  pyroklastického | 75 az 100 % 25az75 % 0az25%
materialu
sopecny popel, sklo
vitricky tuf,
vitricky popel
krystalovy tuf, lithicky tuf
krystalovy popel lithicky popel
krystaly, horninové
ulomky krystali ulomky

2. Neklastické sedimenty

Karbonatové sedimenty jsou tvoreny prevazn¢ CaCOs, aragonitem, kalcitem nebo Mg, Ca, CO,.
Material je zcasti klasticky, ptevazné biogenniho ptivodu, z¢asti chemicky vysrazeny.

Rozlisujeme karbondtové horniny moiské, které vznikaji:
e nashromazdénim schranek a koster zivocichti (zoogenni) nebo rostlin (fytogenni)
e chemickym vysrazenim karbonatli ptisobenim rostlin
e piimym chemickym vysrazenim v disledku zmény podminek (napf. pfi podmotskych sopecnych

erupcich nebo pti podmotskych vyvérech), Casto s oolity
e stmelenim Glomk star$ich karbonatovych hornin (intraklasty)

karbonatové horniny kontinentdlni:

jezerni kiida — vysrazenim ze stojatych vod
peénovec — vysraZzenim na potocich

travertin - vysrazenim z horkych prament (téz viidlovec a hrachovec)




Klasifikace vapencti podle CSN EN 12670.

vice nez 10 % alochemickych méné nez 10 % alochemickych
. soucasti soucasti
obsah alochemickych soucasti — ——
: Uy ey prevlada 1-10% Méné nez 1 %
v obj. % prevlada B I .
sparitovy kalcit mikritova alochemickych | alochemickych
p zakladni hmota soucasti soucasti
. _ . o, mikritovy . .
. N . o . biohermo
vice nez 25 % intraklast 1ntra§ paritovy lntramlkrltovy vapenec s . vy
vapenec vapenec . vapenec
intraklasty
oosparitovy oomikritovy Mikritovy
vice nez 25 % ooidt P Y . Y vapenec s Mikritovy
véapenec véapenec . .
ooidy vapenec
meneonez >3] blosparmovy Blorrmkrltovy Fosiliferni
25 % vapenec vapenec o,
. o X - — T — mikritovy
intraklastd | méné nez Y biopelsparinovy | Biopelmikritovy .
o c1o| 3:1az1:3 . . vapenec
25 % ooidd vapenec vapenec biolithit
<13 pelsparinovy pelmikritovy peletovy dismikritovy
) vépenec vépenec vapenec vépenec

3. Chemogenni sedimenty, tvofené prevazn¢ vysrazenim z roztokd. Podle slozeni rozliSujeme:

a)
b)

¢)

d)

Ality -_pfemisténé laterity. Maji podstatny obsah hydroxidli aluminia (bShmit, diaspor, gibbsit a
kaolinit, goethit, hematit). Casty je vysoky obsah Zeleza a niklu,

Manganolity jsou tvofeny oxidy manganu (pyroluzit, psilomelan, hydroxidy (manganit) a
karbonaty (oligonit). Mangan podle redoxpotencidlu miize byt v oxidované formé Mn*'.
Manganolity vznikaji v soucasnych mofich (tzv. manganové konkrece, obsahujici vyznamnou
pfimé¢s dalSich kovii (Fe, V). Obdobné¢, ale mensi jsou konkreace jezerni vysrazené
v periglacialnich podminkach (obr. 6.8.).

Ferolity jsou tvofeny mineraly Zeleza oxidy (magnetit), hydroxidy (limonit, hematit, goethit),
silikaty (chamozit, thuringit, glaukonit), karbonaty (siderit) a sulfidy (pyrit, markazit, melnikovit).
Vznikaji jednak vysrazenim z vody v jezerech a motich (Zelezo pochazi ze zvétralin z pevniny
nebo z podmotského zvétravani — halmyrolyzy). Typické jsou ooidy a fosfatové konkrece., jednak
z podmoftské vulkanické aktivity (typ Lahn-Dill). Podle minerald se rozlisuji:

ferolity hydroxidd a oxidl zeleza. V ordoviku barrandienu vznikaly v mélkovodnich podminkach
pii podmoiském bazickém vulkanismu. Oznacuji se lokalnimi nazvy jako sklenénka nebo
lotrinska mineta.

ferolity sideritové v souvislych polohach s pfimeési jili (barrandien) nebo jako ¢ocky v beskydské
kiid¢ (tzv. pelosiderity)

ferolity jaspilitové, wvznikaly v dasledku odlisSnych podminek (hlavné atmosférickych)
v prekambrickych formacich. Stfidaji se v nich vrstvicky hematitu a magnetitu s vrstvickami
kifemene (tzv. formace BIF).
Fosfority obsahuji zvySeny obsah fosforu zpravidla ve form¢ apatitu. Vznik:

vysrazenim z moiské vody: v hlubinné studené vodé mize byt rozpusténo az 3x vice fosforu nez
v teplé vodée Selfti, kde se za pomoci bakterii vysrazi bud’ jako konkrece nebo i souvislé polohy
akumulaci guana (ptaciho trusu, zejména v jeskynich).

vyluhovanim do podloznich sedimentti z ploch rizného ptivodu.

Silicity jsou tvofeny prevazné mineraly SiO, (kfemen, cristobalit, chalcedon, opal). Vznikaji:
nahromadénim schranek a jinych ¢asti zivoCichdi a rostlin (organogenni) rozsivek (diatomity,
kfemelina), radiolarii (radiolarity) nebo hub (spongility), smiSené (napf. spongodiatomity)
chemicky vysrazené: z horkych roztokli - geyzirit a stiriolit (z vodnich kapek rozstfikovanych
kolem gejzirt), jaspilit vysrazeny z podmotskych horkych prament tzv. kurakt (¢erné bridlice), ze
studenych vod se vysrazi limnokvarcit

vzniklé z relativniho prebytku SiO, pfi diagenezi: rohovec (hornstone, flint, chert) tvofici hlizy a
¢ocky nejcasteji v karbonatech

neurcitého ptivodu jsou siliciem bohaté horniny, v nichz jsou jak radiolarie tak i znamky vysrazeni
pti vulkanické Cinnosti (souvislost se spility): bulizniky (s radiolariemi), menilitové rohovce (s
radiolariemi a diatomaceami).




f) Evapority vznikaji chemickym vysraZenim pf#i odpafovani moiské nebo jezerni vody a maji
zékonity sled:

faze: vypadava dolomit a aragonit

faze: vypadavaji sulfaty vapniku (anhydrit, sadrovec) pfi koncentraci zvysené 3,35x.

faze: vypadava halit (koncentrace zvySena 10 - 60 X) — hornina je ozna¢ovana jako stl kamenna (obr.
6.12.).

vypadavaji chloridy a sulfaty K, Mg (sylvin, karnalit) pifi koncentraci 60x vice nez v pivodni motské
vodeé

Podle sloZeni vody mohou se vysrazet pii odpatovani i dalsi evapority:

— Glauberova stl Na,S0,4.10H,0

— natrit Na,CO;s

— chilsky ledek (dusi¢nan sodny Na,NOs3)

— sira — chemickou redukci siranii bakteriemi

4. Kaustobiolity jsou usazeniny tvofené organickymi slouceninami, které vznikaji z rostlin
(fytogenni) — humozni ¢i uhelna fada, nebo ze zivocichti (zoogenni) — bitumindzni (Zivocisna rada).

Rada uhelna

Nahromadéni uhliku zavislé na rozsiteni rostlin v urcitych geologickych obdobich (karbon, terciér)
a na vodnim rezimu. RaSeliny vznikaji v mistech rozsifeni mechu raseliniku za pfinosu spodni vody
bud’ jako vrchovistni (s vyraznym klenutim v centrdlni ¢asti, vétSinou v horskych podminkéach —
Krugné Hory), nebo jako slatinna (jizni Cechy). Z bilkovin vznikd kvaenim hnilokal (sapropel),
zpevnény sapropel je sapropelit. Sapropelity s jilovou pfimési jsou hotlavé biidlice.

Hnédé uhli ma vyssi obsah uhliku, vznika v redukénim prostredi. Je-li tvofeno listy, pletivem
apod. oznacuje se jako liptobiotit, jsou-li materidlem cévné rostliny jde o humit. Takové hnédé uhli se
oznacuje jako lignit. Hnédé uhli vzniklo hlavné ze smrki.

Cerné uhli méa vysoky obsah uhliku, odli$né stopové prvky, protoze vzniklo z pralesi obrovitych
presli¢ek a plavuni, vétSinou v periglacialnim klimatu.

Pii zvySeném prouhelnéni a zpevnéni vznikd z cerného uhli antracit. Dalsimi odridami jsou
svickova uhli (kenel), ktera vznikla z akumulaci spor, boghed z fas a Sungit, nejstar$i znamé uhli
z proterozoika baltického §titu. Z jantaru vznika kukersit.

Rada bituminozni
Bituminoézni fadu tvofi Zzivice, které vznikly pfevazné ze zivocCichl. Nelze vyloucit anorganicky
puvod nékterych zivic (napf. jako relikt metanového obalu Zemé, ktery existoval v rannych stadiich
jejiho vyvoje), ale organicky pivod je doloZen napt. pti Usti Orinoka, kde vznikaji bitumeny
z organického materialu pfinaeného fekou v mélkém silné€ protepleném mofi.
Rozlisuji se Zivice:
a) plynné — zemni plyn
b) kapalné — ropa. Ropa je smés kapalnych, plynnych a pevnych uhlovodikli. Velmi lehka ropa je
bohata tékavymi uhlovodiky (benzinem), v lehké ropé prevladaji parafinové uhlovodiky, v tézké
naftenické a ve velmi té¢zké aromatické uhlovodiky.
¢) pevné —zemni vosk, ozokerit, asfalt a pevny asfaltit

6.7. Diageneze (zpeviiovani, litifikace)

Po ulozeni sedimenti mtize dojit k jejich zpevnéni, litifikaci. Ta vétSinou nezalezi na staii (znamy
je tzv. petrohradsky modry jil nezpevnény, kambrického stafi), ale hlavné na hloubce ponofeni, tedy
na sloupci hornin, jimz byly sedimenty béhem vyvoje zatizeny. Vliv ov§em maji i vlastnosti téchto
hornin (mérna hmotnost, obsah vody, sloZeni rozpusténych latek).

K hlavnim procestim, které vedou k litifikaci patfi:

o Kompakce ¢i slehnuti. Ta se projevuje zménou mocnosti (snizenim) horninového sledu,
vytlacenim vody a dalSich tékavych latek z porG pisobenim tlaku nadlozi (zatézkavaci tlak a
pfestavbou struktury). Vysledkem je zména objemu. U kaustobiolitli se miiZze zmenSit objem az na
1/10 ptivodniho, poérovitost hornin z ptivodnich az 40 % klesa na polovinu, obdobné se snizuje



obsah vody. Ten vSak ptlisobi proti snizovani pérovitosti, ktera je proto zpravidla vétsi, nez by
odpovidalo predpokladim (koeficientu kompakce, obr. 6.7.).

o Cementace ¢i stmeleni minerali hornin a jejich rozpousténi pfevazné latkami z primarnich ¢i
sekundarnich roztokdi. Dochazi k rozpousténi méné stabilnich klastickych mineral a jejich
zatlaCovani minerdly novotvofenymi. Vyznamnou roli hraje tlak (Sorbyho princip).
K novotvofenym mineralim patfi nejcastéji karbonaty, kiemen, kaolinit, méné Casto muskovit,
glaukonit a alkalické Zivce, anhydrit a baryt. Stupen zachovani organické hmoty zavisi na redox
potencialu prostiedi: v oxidacnim probiha likvidace organické hmoty, vesmés za spoluticasti
bakterii, v reduk¢énim ztstava tato hmota zachovana.

o Neomorfismus (novotvoreni, autigenese). Krom¢ vytvareni tmelu a dehydratace dochazi pii
diagenezi ke zménam modifikace, pfimé krystalizaci, rozpousténi a k metasomatickym pfeménam
minerald. Zmény modifikace zahrnuji pfeménu amorfnich minerald na krystalické formy (napf.
limonitu na goethit, opalu na kiemen). Melnikovit ¢i markazit se méni na pyrit, tedy zmeéna
krystali¢nosti, zména krystalinity (tj. stupen uspofadani mftizky napt. illitu, kifemene, vzniku
grafitu). Rozpoustény podle povahy cirkulujicich roztokd mohou byt nejriznéj$i mineraly
sedimentii. Ku pfikladu na sedimentarnich loZziscich uranu v ¢eské kiidové panvi byly natolik
extrémni podminky, Ze se rozpoustél i tak stabilni mineral jakym je zirkon.

Z metasomatickych zmén jsou pfi diagenezi nejCastéj$i dolomitizace v karbonatech, silifikace
v lutitech, fosfatizace, sideritizace. Latkova migrace se uplatituje i pfi fosilizaci zkamenélin, kterd je
vyznamnou soucasti litifikacnich procesu.

Uvedené premény pokud probihaji do zpevnéni se oznacuji jako diageneze, po zpevnéni epigeneze
a pti zasahu energie zvenci (smérny tlak, pfinos tepla vystupem izoterm) jde jiz o metamorfézu. Podle
vztahu teploty a tlaku probihaji reakce vzniku novych minerald za riznych podminek, které jsou
povazovany za jiz metamorfni. V jednotlivych piipadech vznika zménou krystalinity muskovit z illitu
diive nez vznikne krystalicky grafit, jindy pozdéji, jindy tyto reakce predchazi vznik albitu. Piesnou
obecnou hranici diageneze a metamorfozy proto nelze urcit.

Specialnim ptipadem diageneze je prouhelnéni (karbonifikace), zrani ropy (obr. 6.14.) akumulaci
organickych latek. Ze jde skuteéné o druh diageneze svédéi tzv. Hiltovo pravidlo: ,,Cim hloubgji je
nékolik stadii, které jsou vSak samostatné, vzhledem k tomu, ze jsou zavislé i na vychozim materialu
(obr. 6.15.):

Stadium tleni, trouchniveni a hniti

Stadium raselinéni pti némz bilkoviny kvasi na hnilokal (sapropel). Dilezitymi podminkami jsou
tlak nadlozi, teplota a dostatek vody

Stadium hnédouhelné probiha v redukénim prosttedi a je charakterizovano relativnim zvySovanim
obsahu uhliku v disledku ochuzeni o kyslik a vodik

Stadium cerného uhli s dalsim zvysSenim obsahu uhliku.

V dalSich stadiich se podileji metamorfni podminky. Vznika antracit a grafit, tvofeny cCistym
uhlikem. Zatim neni jasné, zda i v podminkach litosféry vznika nejvyssi stadium — diamant, spiSe vSak
jde o proces probihajici v ptirod¢ jen v plasti.

Pti prouhelnéni dochézi v organickych akumulacich ke vzniku huminovych kyselin. Klesa obsah
vody, kysliku a dusiku (uvolnovanych z uhlovodiku) a proto se zvySuje podil uhliku. Vyrazna je
frakcionace izotopti H, C, N, O, S, pii ¢emz se lehéi izotopy vyrazné koncentruji. Napt. pomér '*C/**C
se proti atmosférickému poméru zvySuje o 1 — 2 % a opakovanim mize dosdhnout az 90 %.

Stopoveé prvky v kaustobiolitech jsou riizného puivodu:
A. Nahromadéni prvki jako vysledek zivotni ¢innosti rostlin a z¢asti i zivocichtu: C, N, S, Fe, V, 1, Ca,
Mg, Al, Sn, Co

B. Akumulace v procesu prouheliiovani:

a) mechanicky - nerosty a horninové Glomky zachycené pfi vzniku uhli, v podstaté horninotvorné
prvky: Si, Al, Ca, Mg, Fe, Mn, K a dalsi

b) chemicky inkorporované do organickych sloucenin: Ge, U, V, Be atd. nebo vysrazené jako
sulfidy: Fe, Cu, Zn, Pb, As a dalsi, ¢i redukci jako Ag.

c) fyzikalni sorpci: U, Th, Ge,V



Podle vazby na mineralni latky v uhli jsou vazany:
e najily: Cr, F, Ga, Rb, Ti, V

na sulfidy: Sb, As, Cd, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Zn
na karbonaty: Ba, Mn, Sr

na sulfaty: Ba a Sr

na fosfaty: Ba, F

6.8. Diagenetické horniny

Jako diagenetické horniny oznacujeme horniny, v nichZz po sedimentaci probé¢hly diagenetické
procesy, kompakce, dehydratace, latkovd migrace. Jde predev§im o klastické a vulkanoklastické
usazeniny.

Ze $térkl vznikaji ostrohranné brekcie a pii transportu opracované konglomeraty slepence. Pii
kompakci dochazi k zplostovani valountl, zvyraznéni jejich usmémeéni podle tvaru a vzniku tmelu.
Tmel maze byt kiemity, Zelezity, vapnity nebo jilovity. Podle poméru valound a zakladni hmoty se
rozlisuji parakonglomeraty (pfevlada hmota) a artokonglomeraty (ptevladaji valouny). Konglomeraty
zpravidla indikuji transgresi. Podle slozeni valouni rozliSujeme konglomeraty
e  monomiktni s valouny jednoho_druhu, zpravidla kiemene
e oligomiktni tvofené dvéma druhy materidlu
o polymiktni slepence, tvofené smési riiznych materialt (obr. 6.4.).

Z piskii vznikaji:

o kiemence, tvofené prevdzné kiemenovymi zrny a kiemitym tmelem ktery je zcasti druhotny
(ptinos Si pti diagenezi)

e piskovce, v nichz ptevladaji kfemenova zrna. Podle tmelu rozliSujeme piskovce glaukonitové,
karbonatové, jilové, Zelezité apod.

e arkozy s prevladajicimi K-zivci, zpravidla kontinentalni

e droby, zpravidla zpevnéné hlubokomotské sedimenty pievazné plagioklasy a ulomky hornin

Z lutiti (aleurity a pelity) vznikaji diagenezi jilovité bridlice a jilovce. Odrudy:

e kamenecné (kyzové) bridlice spyritem v proterozoiku barrandienu (Hromnice u Plzné,
Rakovnik, Chvaletice v Zeleznych horach).

e cerné bridlice, jejichz barva je zpisobena piimési organické substance a pyritu (recentné vznikaji
také sedimenty v Cerném moti). Na organickou substanci je vazan vyskyt kovi, napt. V, Co, Ni,
Cu. Zvyseny obsah médi je napt. v permskych btidlicich v Podkrkonosi (Horni Kalna). Sulfidy Cu
jsou v proterozoiku barrandienu, v Zeleznych horach a Malych Karpatech.

Slinité horniny se diagenezi méni na slinovce a slinité biidlice.

Z vulkanickych usazenin (tefry) vznikaji ¢asto za spoluptisobeni latkové migrace tufy nebo tufity
se zvySenym podilem sedimentarni frakce. Podle struktury se tufy a tufity rozliSuji na vitrickeé,
krystalové a litické. Podle sloZeni vulkanického materialu na ryolitové (paleoryolitové), andezitové,
trachytové, bazaltové apod.

6.9. Formace sedimentarnich jednotek

K formacni analyze se pouziva dodnes bézné litologické ¢lenéni podle tektonické pozice (formace
geosynklinalni, pfechodni a tabulové), podle sedimentacnich prostfedi (napi. Petranek 1963) nebo
podle stratigrafie (napf. trias polické panve, terciér jihoCeskych panvi). Zavadéni stratigrafie do
litologického clenéni je vSak nespravné a nelze ho doporucit. Klasifikace podle sedimentacniho
prostiedi (podle panvi) z hlediska deskové tektoniky zavedl Cech (1988). Obecné se rozlisuji (Blatt

1992):

1. Oceanské panve se sedimentaci na oceanské litosféte:
— neriticka
— bathyalni
— abysalni

— hlubokomoftské piikopy



2. Panve systému ostrovnich obloukli obtizn¢ interpretovatelné vzhledem k tektonice diktované
subdukci. Patfi knim panve piedobloukové, panve strike-slip, vnitini obloukové panve a
zaobloukové panve.

Kontinentalni kolizni panve vznikajici v mistech kolize kontinentalnich desek (pasmo Ouachita)

4. Panve v pfemisténych oblastech, napf. panve ostrovniho oblouku pfemisténé pii subdukci blize
k pevniné, které tak vytvati exotické terany (napi. panve lemujici zapadni okraj USA od Aljasky
po jizni Kalifornii)

5. Prolomy (grabens) kolem okrajii kontinentdi. VEtSinou jsou paralelni s pobfezim, mohou vSak byt i
kolmé (aulakogeny)

6. Intrakontinentalni panve — nezavislé na tektonické aktivité okraji desek. Sedimenty o mocnosti
zpravidla 1 000 — 5 000 m mélkovodni, pfevladaji karbonaty, jilovité biidlice a kiemenem bohaté
piskovce, chybi sedimenty syntektonické (konglomeraty, arkozy, turbidity apod.). Podle pozice
v orogennim pasmu se déli na:

— predhlubeni
— intramontanni (vnitrohorské) panve a vklesliny (t€Z prolomové panve)

zakladni (tylové panve)

okrajové panve (typ pull apart)

— intrakontinentalni riftové panve

platformni panve

W
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Obr. 6.1.
Rozpustnost Si, Al, Fe’" a Fe*" pti normalnim tlaku a teploté (pievzato z Pades et al. 1980)



Obr. 6.2. )
Riéni eroze. Obfi hrnce v migmatitech moldanubika. Udoli
Vydry u Susice.

Obr. 6.3. 5

| Antropogennimi  zidsahy ovlivnénd eroze v Ceském
'i‘,i_:,__,, sttedohofti. Foto J. Svoboda.

=

Obr. 6.4.
Pfibojova facie se slepenci na okraji kiidového mote. Kank
u Kutné Hory. Foto J. Svoboda.
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Obr. 6.5.
Sedimentacni diferenciace zfejmd u ledovcovych sedimentii. Zmény zaobleni materialu morén spojenych

s ledovecem Taku na AljaSce a vztah mezi délkou valount (L) a jejich zaoblenim (2r/L 1000) v rtiznych
morénach (1 - 3).

Obr. 6.6.

Mocnosti  popelovych  vyvrzenin
sopky Hekla na Islandu vcm.
Mocnost zavisi na vzdalenosti od
zdroje a na sméru vétru v dob¢ efuze.




Obr. 6.7. Obr. 6.8.

Laminace tufiti v brouskovém Jezerni zelezné rudy. Petrozavodsk, Karelie. Foto B.
horizontu  z lokality ~ Stihlec u Matoulkova.
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Obr. 6.9.

Vyskyty sedimentarnich Zeleznych rud v Zeleznobrodském krystaliniku ve dvou stratigrafickych horizontech
(Posmourny 1985). 1.- neovulkanity; 2 — permokarbon; 3 — Zzuly; 4 — ultrabazika; Star§i paleozoikum: 5 —
metabazity, 6 — porfyroidy, 7 — fylity, 8 — vapence; Proterozoikum: 9 — metabazity, 10 — fylity; 11 — hlavni
zlomy; 12 — odebrané vzorky metabazitl pro geochemicky vyzkum; 13 — loziska (vét§i symbol) a vyskyty
(mensi symbol) magnetito-hematitovych rud; 14 — indicie polymetalického zrudnéni; 15 — loziska (vétsi symbol)
a vyskyty (mensi symbol) limonititckych rezidualnich rud.



Obr. 6.10.
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Obr. 6.12.
Raselinisté Piibraz u Straze nad Nezarkou.
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Obr. 6.13.

Zavislost porovitosti (p) a objemové
hmotnosti (py) na hloubce ulozeni (H)
v piskovcich svrchniho karbonu (Kralik 1983)
ve vrtech NP-822 (Malenovice), NP-824
(Ostravice) a Jablinka. Hloubka uloZeni
odpovida nejvétsi hloubce, do jaké se horniny
béhem vyvoje dostaly. 1. jemnozrnné, II.
Stfedné zrnité, I11. hrubozrnné piskovce.



Maturation zones

E ‘*i nmatura

early gensraticn

Tlungacy

et QB Zana

]

]]:D main oil generalion
—

K™ drygaszone

Obr. 6.14.
Zo6ny zrani (maturace) ropy ve Vychodoslovenské panvi. 1 — nezrala ropa, 2 — ranna generace, 3 — hlavni vznik
ropy, 4 — zona plynu s vodou, 5 — zéna suchého plynu.
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Obr. 6.15.
Zmény ve slozeni kaustobiolitl pfi diagenezi v uhelné a v bituminézni fadeé.



