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Abstract

The Poruba Mbrs (Arnsbergian, Namurian A) constitute the topmost stratum of Ostrava Fm (Mississippian: Pendleian – Arnsbergian, Namurian A). The Poruba Mbrs incorporate sequences of terrigenous sediments (K-bentonites and coal tonsteins) where a total of 13 isochronous horizons were found: they extend over larger or smaller areas and exhibit a close spatial relationship to the other faunistic horizons or coal seams located there. The horizons, which are of volcanic origin, were formed by deep transformation of acidic volcanic ash under conditions of tropical climate, either in coal tonstein environments or in terrigenous environments (K-bentonites) in absence of humine substances. The petrographic type of the volcanic ash precursor can be interpreted within the context of the discrimination diagram of Zr/TiO2 vs. Nb/Y (Floyd & Winchester, 1977). The coal tonsteins and the K-bentonites correspond to the same type of volcanic material for which the points of projection of chemical analyses fall within the field bounded by rhyodacite to dacite, near the boundary with the andesite field. This is in good agreement with the primary association of volcanoclasts (quartz, sanidine, acid plagioclase, biotite) as well as with the association of accessory minerals (zircon, tourmaline, apatite, almandine garnet). Even in confrontation of the contents of trace elements such as Zr, Y, Nb with e.g., TiO2 it is evident that these two kinds of rocks share a common petrographic type. The physico-chemical conditions prevailing on the site where the ash fallout was deposited indicate that the transformation of the components of volcanic ash, i.e., of the vitreous phase and of the volcanoclasts (sanidine, biotite) took place either in a coal-forming peat bog yielding coal tonsteins or in water-soaked depressions under terrigenous conditions yielding K bentonites (tuffites). On a macroscopic scale, these correspond to crumbling micaceous claystones or to tuffitic sandstones. Rarely they are preserved as silicified or kaolinized, redeposited volcanic ash having the character of silicified K-bentonite, so-called whetstone. The fine-grained vitroclastic volcanic ash came from remote Variscide volcanoes.
Úvod

Produktů synsedimentárního vulkanismu v porubských vrstvách si povšimnuli v 60tých letech  při průzkumu vrty z povrchu pracovníci tehdejšího Uhelného průzkumu Ostrava (později Geologického průzkumu Ostrava, n.p. (dále jen GPO). Výsledky shrnuje ve své disertační práci Tomšík (1966). Popisuje uhelné tonsteiny slojí, které se dnes označují č. 479 OKD a 495 OKD.  Horniny vulkanogenního původu, argilitizované v terigenním prostředí na K-bentonity (tufity) nalezl 20 metrů pod bází „zámeckého slepence“ z oblasti Dětmarovic (410 OKD). Dále popisuje horizont z podloží mořského horizontu Gabriely (418 OKD) z oblasti Frenštátu. 
Paralelně byl prováděn průzkum uhelných tonsteinů - na katedře geologie a mineralogie VŠB v Ostravě J. Králíkem, který ve své habilitační práci (Králík 1969) popisuje uhelné tonsteiny slojí 424 OKD, 452 OKD, 479 OKD a 495 OKD.  Stejnými horizonty z porubských vrstev se zabývají dále práce Králík (1972) a Dopita & Králík 1977. Detailně popisují výskyty uhelného tonsteinu sloje č. 495 OKD z Karvinska Špachman & Horák 1989.  Souhrnně nálezy vulkanogenních horizontů z porubských vrstev uvádí Horák et al. 1992. Vedle nálezů známých z výše popsaných stratigrafických úrovní nově popisují nálezy z úrovní slojí 436 OKD, 475 OKD a 499 OKD. Detailně se vývoji uhelného tonsteinu sloje 479 OKD věnuje ve své diplomové práci Swiatek (1992). Novou polohou uhelného tonsteinu ze sloje 485 OKD (Otakar) popsali Martinec, Hoch, Smutný 2009.
V porubských vrstvách v české části hornoslezské pánve bylo dosud rozpoznáno a dokumentováno celkem 13 izochronních horizontů vulkanogenního původu. Jsou to: 

· K- bentonit (tufit)  410 OKD 

· K – bentonit (tufit) 418 OKD 

· K-bentonit (tufit) sloje 424 OKD (Heřman)

· K-bentonit (tufit) sloje 430 OKD 

· K-bentonit (tufit) sloje 436 OKD (Justin)

· Uhelný tonstein sloje 452

· K-bentonit (tufit) sloje 475 OKD

· Uhelný tonstein sloje 479 OKD (Neznámá) 

· Uhelný tonstein sloje 485 OKD (Otakar)

· Uhelný tonstein sloje 495 OKD (Bulfric) 

· K-bentonit (tufit) sloje 498 OKD

· K-bentonit (tufit) sloje 499 OKD

· Zvýšený obsah rozptýleného vulkanogenního materiálu v sedimentech v nadloží svrchního horizontu Gaeblera a v podloží sloje Prokop (504 OKD)

Tyto horizonty představují izochronní spad vulkanického, velmi jemnozrnného sklovitého popela na povrch karbonské krajiny. Podle způsobu transformace výchozího vulkanogenního materiálu v sedimentárním prostředí je možné spolehlivě rozlišit:

· Spad vulkanického popela do prostředí živého uhlotvorného rašeliniště, kde došlo rychle, za přítomnosti huminových kyselin, ke kaolinizaci sklovité fáze (i částic lapilli), kaolinizaci zrn sanidinu a živců a specifické kaolinizaci slíd (hlavně biotitu) s tvorbou kaolinitových pseudomorfóz a ke krystalizaci novotvořených agregátů dobře krystalického kaolinitu ve formě červíkovitých, sloupečkovitých nebo jemně zrnitých až RTG-amorfních částic kaolinitu. Tyto transformované vulkanické popely daly vzniknout uhelným orto- i paratonsteinům, lišícím se obsahem pseudomorfóz po vulkanoklastech a podílem novotvořených forem kaolinitu.

· Napadal-li spad vulkanického popela do terigenního prostředí mimo rašeliniště, do vodních nádrží s terigenní sedimentací, došlo v těchto podmínkách k argilitizaci vulkanického spadu in situ za vzniku hornin, s větší či menší kontaminací vulkanogenního materiálu terigenním materiálem. Horniny odpovídají podle minerální asociace jílové hmoty se smíšenými strukturami I/S  a případně FeMg‑chloritu K-bentonitům s.s. a byly v praxi geologických služeb v české části hornoslezské pánve označovány tradičně jako „tufity“. 

· V případě, že došlo k přeplavení již argilitizovaného vulkanogenního materiálu z krajiny do lokálních zavodněných depresí, došlo v tomto novém prostředí k další transformaci redeponovaného jílového materiálu (kaolinit, smíšené struktury I/S), který může být druhotně silicifikovaný nebo prostoupený karbonátem (Fe-dolomit-siderit). Takové horniny jsou ve vodě nerozpadavé a v praxi geologických služeb jsou označovány jako „brousky“. V dalším textu je označujeme jako K-bentonity s.l. (brousky).

· V marinních sedimentech je vulkanogenní materiál natolik rozptýlený, že jeho prokázání v jílové hmotě je obtížné.     

V celém rozsahu porubských vrstev je v uhelných tonsteinech shodná minerální asociace jak vulkanoklastů, tak novotvořené jílové hmoty (Tab. 1). Liší se obsahy vulkanoklastů a zastoupení akcesorií. Zrnitost vulkanogenního křemene a sanidinu je téměř shodná (Md ≈ 0,05 - 0,1 mm). Mocnosti uhelných tonsteinů jsou velmi nízké, řádově milimetry až první centimetry. Celková mocnost uhelných tonsteinů je v této jednotce ≈ 0,15 - 0,17 m

V K-bentonitech lze lokálně pozorovat sekundární prokřemenění až karbonataci novotvořené jílové hmoty, které je přiřazují již k „brouskům“. Minerální asociace (Tab. 1.) je pro všechny horizonty v porubských vrstvách shodná a tvoří ji především smíšené struktury illit-smektit s vysokým podílem illitové složky, FeMg-chlorit (klinochlor) a místy i malý podíl kaolinitu. Specifický bývá vysoký obsah šupin biotitu (šupiny až do 0,5 - 1 mm) v různém stupni transformace na jílovou hmotu a zbytky čirého vulkanického křemene, zřídka živců a příměs terigenního materiálu jaký známe z okolních klastických sedimentů. Mocnosti poloh jsou od několika milimetrů v laminách až po několik metrů v mocnějších polohách.  Celková mocnost K-bentonitů v porubských vrstvách je ≈ 6 - 8 m. 
Tab. 1 Minerální asociace vulkanoklastů a jílové hmoty v uhelných tonsteinech a v K-bentonitech porubských vrstev  ostravského souvrství v české části hornoslezské pánve
Tab. 1 Mineral association of minerals pyroclastic origine and authigenic clay matter in coal tonsteins and in K-bentonites. Pruba mbr, Ostrava Fm, Czech part of Upper Silesian basin  (biotit-biotite; sanidin-sanidine; křemen-quartz; kaolinit –kaolinite; smišené struktury I/S – mixed layered structure I/S)

 * různé morfologické formy kaolinitu, ** bez terigenního křemene, kvarcitů a úlomků nestabilních hornin z příměsi terigenního materiálu

	Asociace vulkanoklastů v uhelných tonsteinech porubských vrstev v ČHP

	Biotit + sanidin + sklo (?) > křemen (< 10%) >>> (zirkon, apatit, turmalín (vzácně granát, magnetit, ilmenit (?))

	Asociace autigenních minerálů v uhelných tonsteinech

	// kaolinit* +/- smíšené struktury I/S  >>> Mg-siderit-siderit, Fe-dolomit, autigenní křemen, pyrit, anatas,

 +/- amorfní hydroxylapatit

	Asociace vulkanoklastů v K-bentonitech (tufitech)

	Biotit + sanidin + sklo (?) > křemen** (< 10%) >>> (zirkon, apatit, turmalín, vzácně magnetit)

	Asociace autigenních minerálů v K-bentonitech (tufitech)

	// +/- kaolinit* - smíšené struktury I/S s vyšším podílem illitové komponenty (60-80%), Fe-Mg chlorit >> Mg-siderit- Fe-dolomit  (autigenní křemen), pyrit


Tab. 2  Chemické složení vulkanogenních horizontů  (uhelné tonsteiny a K-bentonity (tufity) v porubských vrstvách  ostravského souvrství
Tab. 2 Chemical composition of horizons of pyroclastic origine (coal tonsteins, K-bentonite(tuffite). Poruba Mbr. Ostrava Fm, Czech part of the Upper Silesian basin.

Vysvětlivky: statistické hodnoty: průměr, maximální a minimální hodnota, standardní odchylka (S.D.) a počet zahrnutých analýz do souboru
Note: Statistical values: awerage, maximum and minimum value, standard deviation and number of analysis

	Tonsteiny
	SiO2

(%)
	TiO2

(%)
	Al2O3

(%)
	Fe2O3

(%)
	MnO

(%)
	MgO

(%)
	CaO

(%)
	P2O5

(%)
	K2O

(%)
	Na2O

(%)
	Ba (ppm)
	Nb (ppm)
	Rb (ppm)
	Sr (ppm)
	Y

(ppm)
	Zr

(ppm)

	průměr
	58,74
	0,54
	30,30
	3,04
	0,03
	1,36
	0,34
	0,15
	4,73
	0,76
	408,50
	12,20
	171,46
	65,80
	36,94
	171,19

	maximum
	67,44
	1,08
	38,22
	6,43
	0,07
	3,84
	1,40
	0,40
	11,52
	1,35
	663,30
	21,00
	360,60
	129,00
	49,00
	251,00

	minimum
	52,89
	0,32
	20,31
	0,66
	0,01
	0,54
	0,14
	0,05
	1,53
	0,37
	177,00
	3,50
	55,00
	39,00
	17,50
	93,00

	S.D.
	3,79
	0,17
	4,89
	1,34
	0,01
	0,79
	0,24
	0,09
	2,28
	0,26
	149,11
	3,85
	89,59
	23,53
	7,26
	29,84

	počet analýz
	28
	28
	28
	28
	28
	28
	28
	28
	28
	28
	25
	25
	25
	25
	25
	25

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	K-bentonit  (tufit)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	průměr
	60,78
	0,52
	22,33
	5,09
	0,08
	2,23
	3,28
	0,16
	4,55
	0,98
	484,74
	12,39
	196,35
	144,00
	25,65
	112,74

	maximum
	68,90
	0,91
	34,40
	15,35
	0,39
	8,78
	32,98
	0,52
	7,37
	2,80
	719,00
	20,00
	301,00
	686,00
	42,00
	346,00

	minimum
	47,76
	0,07
	10,22
	0,08
	0,01
	0,52
	0,34
	0,03
	1,75
	0,35
	334,00
	5,00
	71,00
	58,00
	5,00
	40,00

	S.D.
	5,23
	0,26
	6,08
	3,13
	0,08
	1,47
	6,89
	0,12
	1,57
	0,57
	119,32
	4,73
	66,96
	144,04
	8,87
	64,64

	počet analýz
	26
	26
	26
	26
	26
	26
	26
	26
	26
	26
	23
	23
	23
	23
	23
	23


Také chemické analýzy jednotlivých horizontů vykazují obsahy a asociace makro i mikroprvků specifické pro uhelné tonsteiny a pro K-bentonity transformované z jednoho, petrograficky a chemicky blízkého vulkanického materiálu. Podle diskriminačního diagramu Zr/TiO2  vs. Nb/Y (Floyd & Winchester 1977) odpovídají jak uhelné tonsteiny, tak K-bentonity jednomu typu vulkanického materiálu, jehož projekční body chemických analýz (Tab. 2) leží v poli vymezenému pro rhyodacit až dacit, blízko hranice s polem pro andezity.  Tomu dobře odpovídá i primární asociace vulkanoklastů (křemen, sanidin, kyselý plagioklas, biotit) a s asociací akcesorií (zirkon, turmalín, apatit, granát-almandin). I při konfrontaci obsahu stopových prvků jak Zr, Y, Nb např. s TiO2 je společný petrografický typ pro oba typy argilitizovaného vulkanického spadu přijatelnou alternativou.  

Radiometrické datování vybraných izochronních horizontů v porubských vrstvách v české části hornoslezské pánve je sporadické. Dosavadní datování horizontů je uvedeno v Tab. 3. 

Tab. 3  Geochronologické stáří izochronních vulkanogenních horizontů porubských vrstev a detritického muskovitu ze zámeckého pískovce ostravského souvrství v hornoslezské pánvi
Tab. 3  Geochronology of izochronous horizons of pyroclastic origine (number of coal seam). Poruba Mbr, Ostrava Fm, and age of detritical muscovite from sandstone in „zámecký slepenec“ sedimentary body

	Uhelný tonstein

/K-bentonit
	Minerál
	Metoda a publikace
	Stáří (mil. let) 



	610 (POL) 

≈ 479 OKR
	sanidin, 

biotit
	40Ar/39Ar

 Banaś (1999)
	321,6 - 326,9 

	479 OKR 

uhelný tonstein
	biotit
	40Ar/39Ar

Lippold &  Hess 1985
	319,9 +/-1,7 

319,0 +/-1,6

	zámecký slepenec
	detritický

muskovit
	40Ar/39Ar

 Banaś et al. 1995
	313,2 +/- 7,0 

stáří diageneze pískovců


Izochronní vulkanogenní horizonty (uhelné tonsteiny a K bentonity) porubských vrstev ostravského souvrství  v české části hornoslezské pánve 

K- bentonit (tufit) 410 OKD 

Tento tufogenní horizont byl popsán Tomšíkem (1966) z vrtu NP 675, hl. 1221,4 m z oblasti p.ú. Dětmarovice-Petrovice, 20 metrů v podloží báze polohy „zámeckého slepence“ v meziloží slojí Gustav (409 OKD) a Františka (413 OKD), 65 metrů v nadloží spodního mořského horizontu svrchní části skupin Barbory. Z této stratigrafické úrovně je znám i z dolu František (vrt PG-94). Minerální asociace v tomto K-bentonitu odpovídá složení uvedené v tab.1. Význam tohoto horizontu je lokální a to pro oblast p.ú. Dětmarovice-Petrovice a  d.p. Horní Suchá.
K – bentonit (tufit) sloje 418 OKD Gabriela

V kořenové půdě v podloží sloje 418 OKD, v nadloží polohy tzv. „zámeckého slepence“ byla nalezena poloha rozpadavého prachovce. Poloha dosahuje mocnosti od 5 centimetrů do dvou metrů (na sloj 418 OKD nasedá spodní mořský horizont Gabriely). Makroskopicky připomíná hornina nahnědlý písčitý kořenový prachovec. Jeho nález popisuje Tomšík (1966) z oblasti Frenštátska, kde byl později nalezen při dalších etapách průzkumu od Ostravice až po Frenštát a byl zjištěn i při průzkumu oblasti Dětmarovice-Petrovice ve vrtu  Koukolná NP 907 (1656,50 ‑ 1658,10 m). Rovněž byl zjištěn i při průzkumu porubských vrstev na Karvinsku v Dole Lazy (vrty D – 71, D – 83) a  v dole František (vrt PG 90), a to ve formě pískovce s tufitickou příměsí. Minerální asociace v tomto K-bentonitu odpovídá složení uvedené v Tab. 1.
Vzhledem k tomu, že se v jeho nadloží nachází jeden z významných horizontů porubských vrstev, a to mořský horizont Gabriely (spodní), je jeho stratigrafický význam omezený. Významnější je pouze v oblasti Frenštátska, kde je jeho výskyt stálejší na větší ploše.

K-bentonit (tufit) sloje Heřman 424 OKD

K-bentonit (tufit) sloje 424 OKD se nachází ve spodní části porubských vrstev v podloží sloje označované jako Heřman (424 OKD). Poprvé byl zjištěn Králíkem (1972), dále je popisován Dopitou & Králíkem 1977 v dobývacím prostoru Dolu Darkov.

Byl nalezen jako jemnozrnný biotitický pískovec. Podle zde použité klasifikace odpovídá tento první nález K-bentonitu (tufitu) s přechodem do pseudomorfního uhelného tonsteinu. Lze konstatovat, že se jedná o horizont stálý, s výjimkou dobývacího prostoru dolu Dukla a z části Dolu Lazy, kde v některých vrtech horizont nebyl nalezen nebo chybí. Mocnost horizontu se pohybuje mezi 20 až 50 cm. Ve východní části karvinské oblasti v d.p. Dolu ČSM, má horizont nižší mocnost (2‑3 cm). Horizont je znám rovněž z oblasti Dětmarovic a Frenštátska. Mineralogická asociace v tomto K-bentonitu (tufitu) s přechodem do uhelného tonsteinu odpovídá složení uvedeného v Tab. 1. 

Tento horizont lze využívat pro identifikaci sloje 424 OKD (Heřman), zejména na východě karvinské oblasti, kde často chybí mořský horizont Koksové a sloj Heřman (424 OKD) se štěpí na více lávek. 

K-bentonit (tufit) sloje 430 OKD z podloží mořského horizontu Jindřicha 

Tufit z podloží sloje 430 OKD je znám pouze z oblasti Frenštátska, kde byl zjištěn ve dvanácti vrtech z povrchu pracovníky tehdejšího GP Ostrava v těsném podloží sloje. Tento horizont nese název „tufit Jindřicha“ podle sloje Jindřich (430 OKD). V těsném nadloží sloje Jindřich se nachází vůdčí faunistický horizont porubských vrstev – mořský horizont Jindřicha.  

Mineralogická asociace v tomto K-bentonitu (tufitu) odpovídá složení uvedeného v Tab. 1. 

Význam horizontu je pro malý rozsah jen lokální, a to v oblasti  d.p. Frenštát –Trojanovice a pro přítomnost vůdčího horizontu - mořského horizontu Jindřicha v  jeho  v těsném nadloží.
K-bentonit (tufit) sloje Justin 436 OKD  

Tento K-bentonit (tufit) se nachází několik decimetrů až několik metrů v nadloží sloje 436 OKD (Justin). Vyskytuje se v podobě několik milimetrů až 15 cm mocné polohy béžového, střípkovitě rozpadavého jílovce uloženého v šedých prachovitých jílovcích sladkovodního horizontu sloje Justin 436 OKD (sk.f.h. Konráda). Horizont byl zjištěn v SZ části karvinské oblasti. Byl prokázán v západní části d.p. Dolu ČSA, ojedinělé nálezy pocházejí z d.p. Dolu Lazy a dolu Doubrava.

Petrograficky a mineralogicky odpovídá tento horizont K-bentonitu (tufitu) s minerálními asociacemi, které odpovídají asociacím, uvedeným v Tab. 1.

Stratigrafický význam tufogenního horizontu sloje 436 OKD (Justin) je omezený. I přes důkladné studium vrtných jader se z jeho stratigrafické úrovně se podařilo tento horizont nalézt pouze ojediněle. Mineralogicky ho nelze rovněž odlišit od jiných horizontů K-bentonitů (tufitů).
Uhelný tonstein sloje 452 OKD

Jako uhelný tonstein pseudomorfního typu uvádí Dopita & Králík 1977 tento uhelný tonstein ve slojce 8 m v nadloží sloje Lotar 450 OKD v dole J. Fučík (závod Žofie), kde se nalézá poblíž stropu sloje. Hornina má hnědou barvu a obsahovala úlomky kenelu. Tento uhelný tonstein byl posléze zjištěn jen na několika lokalitách, a to v d.p. dolů J. Fučík, Dukla, František a Dolu Lazy. V nadloží sloje s uhelným tonsteinem se nachází silně bituminozní jílovec se sladkovodními mlži tzv. „vlastního“ sladkovodního horizontu Lotara. Rozšíření uhelného tonsteinu je plošně omezené. Petrograficky a mineralogicky odpovídá tento horizont uhelnému tonsteinu s minerální asociací vulkanoklastů a transformované jílové hmoty, která je uvedena v Tab. 1. Při deponii spadu mimo sloj je ekvivalentem tohoto horizontu K-bentonit (tufit), příměs vulkanogenní fáze byla nalezena v kořenovém prachovci v těsném podloží slojky 452 OKD. Prachovec je šedozelené barvy se znaky a složením odpovídající K-bentonitu (brousku) až K-bentonitu (tufit). 

Význam uhelného tonsteinu sloje 452 OKD nebo jeho ekvivalentu jako K‑bentonitu, je pouze lokální, slouží pouze ke zpřesnění identifikace slojí v podloží faunistických horizontů Lotara.

K-bentonit – (tufit) 475 OKD

Výskyt tohoto K-bentonitu (tufitu) je uveden prvně v katalogu Horáka et al. 1992. Horizont je rozšířen v západní části karvinské oblasti, kde se vyskytuje ve střední části porubských vrstev, l6 - l9 m pod stálým uhelným tonsteinem (nebo K-bentonitem) sloje 479 OKD, nad jednou ze slojek z pásma slojkových cyklů mezocyklu Otakara. Horizont je vyvinut především v d.p. dolu Dukla a Dolu Lazy a Dolu ČSM, ojediněle se vyskytuje v  Dole Darkov (závod Mír). Makroskopický vzhled a mocnost tufogenního horizontu jsou velmi proměnlivé. Mocnost se pohybuje mezi několika milimetry až několika metry, nejčastěji je mocnost horizontu 2 až l0 cm. Petrograficky a mineralogicky odpovídá tento horizont K-bentonitu (tufitu) s minerálními asociacemi, které odpovídají asociacím, uvedeným v Tab.1.

Tufogenní horizont sloje 475 OKD napomáhá identifikaci slojí v pásmu „slojkových cyklů“ mezocyklu Otakara. Ve východní části karvinské oblasti (Důl ČSM) se redukuje mocnost mezi tufogenními horizonty slojí 479 OKD a 475 OKD na několik metrů, takže v těsném podloží mořského horizontu Otakara se objevují dva tufogenní horizonty. 
Uhelný tonstein ve sloji 479 OKD (Neznámá)

Uhelný tonstein sloje 479 OKD se nachází ve svrchní části porubských vrstev, na západě ČHP ≈ l80 m pod slojí 504 OKD (Prokop). Směrem na východ se tato vzdálenost snižuje na ≈ 100 m. V jejím těsném až vyšším nadloží (podle spojování se slojí 482 OKD) se nachází další vůdčí horizont -  mořský horizont Otakara (spodní). Tento uhelný tonstein z báze sloje 479 OKD z dolu František popsali Dopita & Králík 1977 jako pseudomorfní uhelný tonstein (paratonstein). Detailně vývoj uhelného tonsteinu sloje 479 OKD popisuje ve své diplomové práci Swiatek (1992). Novější výskyty uvádí Horák et al. 1992. Tento horizont vulkanogenního původu nalézáme většinou při bázi sloje 479 OKD, a to několik centimetrů nad její počvou. Lokálně přechází do podloží sloje. V kořenové půdě je transformován na K-bentonit (tufit). Je jedním z nejstálejších horizontů tufogenního původu ve svrchní části ostravského souvrství v karvinské oblasti ČHP. Stálý je v západní a střední části karvinské oblasti, kde dosahuje mocnosti kolem 6 - 12 cm.

Plošný vývoj tohoto horizontu lze rozdělit do tří oblastí:

(1) Na hranici dolů J. Fučík a Lazy byl tento horizont sloje 479 OKD zastižen v několika vrtech v podobě rozpadavého jílovce v těsném či hlubším podloží sloje nebo v podobě nazelenalých lamin v pískovci. Petrograficky a mineralogicky odpovídá tento horizont K-bentonitu (tufitu) s vyšším podílem terigenní klastické složky s minerálními asociacemi, které odpovídají asociacím, uvedeným v Tab. 1.

 (2) V západní a střední části karvinské oblasti je uhelný tonstein sloje 479 OKD velmi stálý. Byl zjištěn v dobývané sloji a s výjimkou několika vrtů na všech lokalitách, které zastihly jeho stratigrafickou úroveň. Je zde vyvinut jako 7 - 9 cm mocný proplástek při bázi sloje, popřípadě v jejím těsném podloží. Petrograficky a mineralogicky odpovídá tento horizont uhelnému tonsteinu s minerálními asociacemi, jak je uvedeno v Tab. 1.

(3) Ve východní části karvinské oblasti vývoj uhelného tonsteinu sloje 479 OKD v důsledku malé hustoty vrtů není znám tak podrobně, jako v ostatních částech Karvinska. Nepodařilo se ho vždy v dané na stratigrafické úrovni rozlišit. Místy je vyvinut mimo sloj jako tufit. Důvod jeho absence lze spatřovat v silné kontaminaci vulkanogenního spadu terigenním materiálem. Petrograficky a mineralogicky odpovídá tento horizont K-bentonitu (tufitu) s vysokým podílem terigenní klastické složky s minerálními asociacemi, které odpovídají asociacím, uvedeným v Tab. 1.
Stálost tohoto horizontu byla potvrzena i v severní části Karvinska (p.ú. Dětmarovice-Petrovice), kde byl zjištěn NP vrty z povrchu. Uhelný tonstein nebo K‑bentonit (tufit) sloje 479 je vůdčím stratigrafickým horizontem ve svrchní části porubských vrstev v celé karvinské oblasti. Sloj 479 OKD (popř. spojené sloje 479 OKD a 482 OKD) je v západní části karvinské oblasti v bilančním vývoji.

Tento horizont je dobře korelovatelný s obdobným horizontem 610 (POL) v polské části pánve, kde byl datován metodou 40Ar/39Ar (sanidin-biotit) Banaśem (1999) - Tab. 3. S ohledem na stanovení metodou 40Ar/39Ar  a problémy argilitizace a termické stability sanidinu, je tento údaj uvedený v Tab. 3 v karbonské časové škále přijatelný.

Uhelný tonstein sloje 485 OKD (Otakar) 

Sloj Otakar je v Dole Lazy situována 152,3 m pod bází sloje Prokop (504 OKD), 37 metrů nad uhelným tonsteinem sloje 479 OKD. Dosud neznámou polohu uhelného tonsteinu z porubských vrstev ze sloje 485 OKR (Otakar) popsali Martinec, Hoch, Smutný 2009 ve vrtu D-78/09, hl. 151,46 m. Petrograficky a mineralogicky odpovídá tento horizont uhelnému tonsteinu s minerálními asociacemi, jak je uvedeno v Tab. 1.

Význam tohoto horizontu omezený jen na korelaci sloje Otakar (485 OKD) na západní část karvinské oblasti.

Uhelný tonstein sloje 495 OKD (Bulfric)  

Jako uhelný tonstein krystalového typu byl poprvé popsán Tomšíkem (1966) ve vrtu NP 672 (hl. 583,90-585,10 m.). Další nález uvádí Králík (1972) a Dopita & Králík 1977 z dolu J. Fučík (závod Žofie) z překopu 810, staničení 446 m a z vrtu z dolu Doubrava Cr-53 (hl.191 m). Je jimi označen jako krystalový uhelný tonstein sloje č. 491. Nachází se 6 cm pod stropem sloje jako pásek v kenelovém uhlí mocný 1‑1,5 cm, asi 40 m pod bází (spodního) mořského horizontu Roemera. V konfrontaci s pozdějšími hojnými nálezy, které uvádí Špachman & Horák (1989) a Horák  et al. (1992) je velmi pravděpodobné, že tento Dopitou &  Králíkem (1977) přiřazený horizont ke sloji 491 náleží k horizontu sloje 495 OKD.  Uhelný tonstein sloje 495 OKD se nachází asi 80 m pod slojí 504 OKD (Prokop), 20 - 30 m pod spodním mořským horizontem Roemera. V západní části Karvinska byly ve svrchní třetině sloje zjištěny dvě polohy tonsteinu. 

V západní části Dolu Darkov, 1. máj a v západní části Dolu ČSA se tento uhelný tonstein vyskytuje v tmavém jílovci až kenelu v těsném nadloží sloje. V nejvýchodnější části Karvinska (Důl ČSM) se horizont nachází ve sloji – v uhelném pásku v podloží spodního mořského horizontu Roemera. Byl zjištěn i při průzkumu z povrchu v p.ú. Dětmarovice-Petrovice. Na některých lokalitách Dolu Lazy  a rovněž v oblasti p.ú. Dětmarovice-Petrovice byla v podloží sloje 495 OKD nalezena zelenošedá, rozpadavá hornina bohatá illitem a malým množství smíšených struktur I/S, ve které se nacházejí střípkovitá zrna křemene a silně přeměněné živce (Špachman & Horák 1989). Podle přítomnosti vulkanogenního materiálu v této hornině lze tento horizont považovat za ekvivalent uhelného tonsteinu sloje 495 OKD. 

Petrograficky a mineralogicky odpovídá tento horizont uhelnému ortotonsteinu vyvinutého ve sloji. Jeho ekvivalentem vyvinutým mimo sloj je K-bentonit (tufit). Oba dva petrografické typy mají  minerální asociace, jak je uvedeno v Tab. 1.

Výskyt uhelného tonsteinu sloje 495 OKD má velký význam pro paralelizaci slojí porubských vrstev. 

K-bentonit (tufit) sloje 498 OKD

Nález K-bentonitu z podloží spodního mořského horizontu Roemera, z podloží sloje 498 OKD uvádějí pracovníci společnosti Unigeo Ostrava z oblasti p.ú. Dětmarovice-Petrovice. Je popisován 1 až 6 metrů v podloží spodního mořského horizontu Roemara. V dokumentaci je popisován jako tufitický prachovitý jílovec nebo tufitický prachovec pod slojí Po 46 GPO.

Petrograficky a mineralogicky odpovídá tento horizont K-bentonitu (tufitu) s typickými minerálními asociacemi, jak je uvedeno v Tab. 1.

K-bentonit (tufit) sloje 499 OKD 

K-bentonit (tufit) sloje 499 OKD se nachází 1 - 2 m v podloží spodního mořského horizontu Gaeblera, 20 - 30 m v podloží sloje Prokop (504 OKD). Poloha K-bentonitu (tufitu) je lokalizovaná mimo sloj v prachovitém jílovci. Výskyt je pravděpodobně plošně omezen jen na některé oblasti karvinské dílčí pánve. Horizont ostře nasedá na podloží. V typickém vývoji je báze horizontu tvořena střípkovitě rozpadavým jílovcem béžové, nahnědle šedé nebo nazelenalé barvy o mocnosti několika cm po 320 cm. Petrograficky a mineralogicky odpovídá tento horizont K-bentonitu (tufitu) s minerálními asociacemi, jak je uvedeno v Tab. 1. Tento horizont je místně proměnlivě kontaminován terigenním materiálem.

Význam horizontu sloje 499 OKD je pro omezený výskyt v karvinské oblasti malý.  Mnohem stálejší a vhodnější pro korelaci je spodní mořský horizont Gaeblera v jeho nadloží. V oblasti Frenštátu se v hlubším podloží sloje 504 OKD (Prokop) objevují tufogenní horizonty v okolí slojí Po 27 GPO, Po 26 GPO. Jejich paralelizace s K‑bentonitovými horizontem 499 OKD je však bez detailních analýz stále problematická. 

Rozptýlený vulkanogenní materiál v sedimentech v nadloží svrchního horizontu Gaeblera a v podloží sloje Prokop (504 OKD) 

V  pískovcové sekvenci v nadloží svrchního horizontu Gaeblera a v podloží sloje Prokop (504 OKD) je nepravidelně rozptýlená authigenní jílová hmota tvořená smíšenými strukturami I/S. Je vázaná na místa s vyšší akumulací silně argilitizovaných šupin slíd v hornině.  V chemických analýzách těchto poloh je také vyšší obsah TiO2, který podle RTGD odpovídá anatasu. Vyšší obsahy TiO2 jsou však také ve všech polohách, které jsou geneticky vázané na zjílovatění vulkanogenního spadu.  Geneze tohoto významného horizontu který provází fosilní půdu silkretového typu („ganistr“ v praxi geologické služby) je popsána samostatně.

Závěr

V terigenních sekvencích porubských vrstev bylo spolehlivě rozpoznáno celkem 13 horizontů hornin vulkanogenního původu nebo s vulkanogenní příměsí s větším nebo menším plošným rozsahem, a tedy i významem pro korelaci v rámci vrstevní jednotky. Jejich význam je třeba spatřovat v tom, že se jedná o izochronní tělesa. V práci je jejich stratigrafická pozice vztažená k ostatním vůdčím korelačním horizontům – především mořským horizontům. Horizonty vulkanogenného původu v porubských vrstvách vznikly hlubokou transformací kyselého vulkanického popela v podmínkách tropického klimatu. Petrografický typ výchozího vulkanického popela lze interpretovat podle diskriminačního diagramu Zr/TiO2  vs. Nb/Y (Floyd & Winchester 1977). Uhelné tonsteiny i K-bentonity odpovídají jednomu typu vulkanického materiálu, jehož projekční body chemických analýz leží v poli vymezenému rhyodacitu až dacitu blízko hranice s polem pro andezity.  Tomu dobře odpovídá i primární asociace vulkanoklastů (křemen, sanidin, kyselý plagioklas, biotit)  a s asociací akcesorií (zirkon, turmalín, apatit, granát-almandin). I při konfrontaci obsahu stopových prvků jako Zr, Y, Nb např. s TiO2 je pro oba typy argilitizovaného vulkanického spadu jeden petrografický typ přijatelnou alternativou. Podle fyzikálně-chemických podmínek panujících v místě deponie spadu, proběhla transformace složek popela, a to sklovité fáze a vulkanoklastů (sanidin, biotit) buď v uhlotvorném rašeliništi za vzniku uhelných tonsteinů nebo v terigenních podmínkách zavodněných depresích se vznikem K-bentonitů  (tufitů). Ty makroskopicky odpovídají rozpadavým slídnatým jílovcům nebo pískovcům s charakterem tufitu s různým podílem terigenní fáze. Zcela vzácně jsou zachovány jako silicifikované nebo karbonatizované redeponované dříve argiltizované vulkanické spady s charakterem silicifikovaného K-bentonitu, označovaného jako tzv. brousek. Zdrojem jemnozrnného vitroklastického vulkanického popela byly vzdálené vulkány variscid. 
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Obr.1.

Schematický profil porubských vrstev v české části hornoslezské pánve v oblasti východně od orlovské struktury s pozicí izochronních vulkanogenních horizontů a dalších vůdčích horizontů

Legenda: uhelný tonstein – coal tonstein, K-bentonit (tufit) – K-bentonite (tuffite), mořský horizont – marine horizon, celorevírní označení sloje – number of coal seam (in Ostrava-Karviná coal district), hrubozrnné pískovce s polohami slepenců – coarse sandstones with layers of conglomerates; pískovce – sandstones.

Left diagram: B – K-bentonite (number of coal seam); T – coal tonstein (number of coal seam); m.h. – marine horizon (name); báze mezocyklu – base of mezocyklus (name); zámecký slepenec – „Zámek conglomerate“ sedimentary body
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