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Úvod

Česká část hornoslezské pánve představuje v sou-
časnosti ekonomicky nejvýznamnější černouhelnou pá-
nev našeho státu. I díky tomu se v posledních letech začí-
ná věnovat větší pozornost její geologické stavbě a množí 
se také publikace zaměřené na jednotlivé mineralogické a 
petrografické fenomény (např. Rojáková, Martinec 2011; 
Jirásek, Osovský 2012; Jirásek et al. 2013a,b; Osovský, 
Pauliš 2013; Martinec et al. 2013; Gabrhelová et al. 2014; 
Matýsek et al. 2014; Pauliš et al. 2014). Velmi intenzivně 
je v posledních letech opětovně věnována pozornost také 
vulkanoklastickým horizontům, zejména tonsteinům (tu-
fům) a brouskům (tufitům). Jejich výzkum od 60. let 20. 
století byl přednostně zaměřen na petrografické složení 
a stratigrafickou polohu, protože tyto horizonty se začaly 
používat pro identifikaci a korelaci sedimentární výplně 
pánve (např. Králík 1960; Dopita, Králík 1977; Horák et 
al. 1992; Łapot 1992; Lipiarski 2011a,b). V posledním 
desetiletí přitáhly novou pozornost proto, že s rozvojem 
izotopického datování (zejména zirkonu) představují tyto 
polohy ideální studijní materiál nejen pro upřesnění strati-
grafie pánve samotné, ale i pro celosvětové studium kar-

bonských stupňů serpuchov a baškir (např. Gastaldo et 
al. 2009; Jirásek et al. 2013a).

Tento článek vychází z diplomové práce Beliše (2015), 
který se tonsteinem sloje 560 zabýval. Práce je zamě-
řena zejména na identifikaci a plošný rozsah horizontu 
v různých dobývacích prostorech OKR. Mineralogie a pe-
trografie tonsteinu byla studována především za účelem 
potvrzení a doplnění dříve publikovaných údajů.

Geologická situace

Česká část hornoslezské pánve
Hornoslezská pánev vznikla v závěrečných etapách 

vývoje rozsáhlé moravskoslezské paleozoické pánve v 
předpolí variského orogénu. Ve svých posterozních hra-
nicích vytváří plochu přibližně trojúhelníkovitého tvaru, 
která jižním výběžkem zasahuje z Polska na území Čes-
ké republiky. Plošná rozloha této v současnosti těžbou 
nejvýznamnější evropské černouhelné pánve přesahuje 
7000 km2, z toho 1550 km2 leží na území České republiky 
(Dopita 1997). 

V uhlonosném karbonu hornoslezské pánve s ohle-
dem na charakter sedimentačního prostředí rozlišujeme 
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Abstract

The paper presents results of a research on the only coal tonstein known from the Saddle Member of the Karviná 
Formation in the Czech part of the Upper Silesian Basin. It is a tonstein in the Coal No. 560, which was first mentioned 
in 1966. It forms a thin layer, mostly <1 cm, situated 15 cm below the roof of the coal. Twenty one distinct occurenc-
es were described previously and twenty five new ones were recognized by this study. According to a classification 
it belongs to a group of crystal tonsteins, because its substantial part consists of aggregates of authigenic kaolinite. 
Minerals present in the tonstein are mostly kaolinite (cca 71 %), quartz (cca 8 %), mineral of the chlorite group (cca 6 
%), sanidine (cca 6 %), muscovite (cca 6 %), and anatase (cca 3 %). Accessory minerals can be grouped into several 
categories. Primary magmatic ones are apatite and zircon. Those connected with low-temperature hydrothermal fluids 
are galena, chalcopyrite, and pyrite. Influenece of hypersaline brines resulted in presence of Sr-rich anglesite, and ce-
lestine. Baryte formation could be connected to both above-mentioned processes. Jarosite originates from weathering 
of pyrite. Uncertain is a position of REE±Al phosphates, possibly minerals of the monazite, rhabdophane, and florencite 
groups. Their source material is possibly of volcanic origin, but it was affected by diagenetic processes. The tonstein of 
the Coal 560 is an important correlation marker and has a potential for radio-isotopic dating. 
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Obr. 1 Schéma litostratigrafického členění české a polské části hornoslezské pánve s vyznačením polohy tonsteinu 
sloje 560. Polská část podle Dembowskeho (1972), Jureczka (1988) a Kotase et al. (1988), česká část podle Dopity 
et al. (1997) a Hýlové et al. (2013).
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paralický a kontinentální (limnický) vývoj, tj. ostravské a 
karvinské souvrství (obr. 1). Pro obě souvrství je typické 
střídání různých typů sedimentačních prostředí, lišících se 
zejména přítomností či nepřítomností mořských a brakic-
kých horizontů a různých facií. Základním znakem jejich 
sedimentace je tvorba cyklů s uhelnými slojemi. Zatímco 
sedimenty podložního ostravského souvrství se nachá-
zejí na většině plochy pánve, terestrické karvinské sou-
vrství se v české části pánve vyskytuje pouze v několika 
erozně ohraničených plochách, přičemž nejúplnější profil 
souvrství je znám z karvinské oblasti. Sedimentace kar-
vinského souvrství byla zahájena po celopánevním hiátu 
mezi spodním a středním namurem (v mezinárodní strati-
grafické nomenklatuře mezi stupni serpuchov a baškir). 
Uhlotvorná sedimentace stáří středního až svrchního na-
muru a westphalu A (baškir) se dělí na sedlové, sušské a 
doubravské vrstvy s celkovým počtem asi 100 slojí (např. 
Dopita 1997). V polské části pánve se terestrické sedi-
menty hornoslezské pánve vyskytují na výrazně větších 
plochách, mají větší stratigrafický rozsah (až do westpha-
lu D) a také jejich litostratigrafické členění je poněkud jiné 
než v české části. Sedlové vrstvy karvinského souvrství, 
kterými se v textu zabýváme, jsou tam řazeny do hor-
noslezské pískovcové série (např. Kotas 1995).

Nestarším litostratigrafickým členem karvinského sou-
vrství jsou sedlové vrstvy. Tuto litostratigrafickou jednotku 
vyčlenil Potonié (1896). Pojmenována byla podle toho, že 
vycházela na den svými charakteristickými hrubozrnnými 
klastickými sedimenty v polské části hlavního sedla hor-
noslezské pánve (Havlena 1964). Jejich spodní hranice je 
Dopitou et al. (1997) ve shodě s Folprechtem a Patteiskim 
(1928) umístěna do blízkého podloží sloje 504 (Prokop), 
svrchní hranici představuje bazální člen sušských vrstev - 
sloj 606-605 (33). V české části hornoslezské pánve jsou 
sedlové vrstvy rozšířeny v karvinské, frenštátské a jablun-
kovské oblasti. Na Karvinsku vystupují od orlovské struk-
tury (včetně) po česko-polskou státní hranici. Na Frenštát-
sku jsou zachovány na značné ploše v celé mocnosti. Na 
východě v průzkumné oblasti Čeladná - Krásná postupně 
snižují svou mocnost. Jižní omezení je dáno zlomovým 
pásmem beskydského stupně. Na Jablůnkovsku vystupují 
sedlové vrstvy jako denudační relikt zachovaný v příkopo-
vé propadlině. Mnohem větší rozšíření má tato jednotka 
v polské části HP, kde nese označení warstwy siodłowe 
(Dopita et al. 1997). Dobývání sedlových slojí v české čás-
ti pánve bylo zahájeno v roce 1905 na Dole Žofie ve strmě 
uložené sloji Prokop na orlovské vráse. Jejich dobývání 
pokračuje i v současnosti. 

Podle Havleny (1964, 1982) představoval sedimen-
tační prostor sedlových vrstev mělké vanovité údolí se-
vřené na Z, J a snad i V mezi vyklenující se prahy. V je-
jich blízkosti měly protékat občasné toky až přívalového 
charakteru, zatímco ve středu pánve byla průtočná mělká 
jezera, zarůstající v obdobích klidu slojotvornou vegeta-
cí. Havlena dále předpokládá v pánvi existenci severo-
jižně orientovaných podružných prahů a depresí, které 
byly subsidenčně nejaktivnější právě v době sedimenta-
ce sedlových vrstev a do nadloží jejich aktivita postupně 
slábla. Dopita et al. (1997) uvádí, že mocnost sedlových 
vrstev prokazatelně klesá k okrajům sedimentačního pro-
storu k SZ a JV, naopak roste k S a téměř se nemění k 
JZ. Na západě v překocené kře závodu Žofie je mocnost 
ztenčena až na 180 m i méně, na JZ v oblasti Dolu Dukla 
se mocnost pohybuje mezi 230 až 280 m v centru, což 
souvisí s velkou akumulací hrubozrnných klastik v této 
oblasti (chudý dukelský vývoj). V centru karvinské oblasti 

mají sedlové vrstvy na velké ploše mocnost 200 až 230 
m. Ta k SV stoupá až na 270 m na východě DP Dolu ČSA 
a dále až na 320 m v průzkumném poli Dětmarovice-Pe-
trovice. V jv. části karvinské pánve dochází k trvalému 
snižování mocnosti až pod 150 m - Důl ČSM. Tímto smě-
rem dále dochází k poklesu mocnosti odpovídající polské 
jednotky až na 50 m v oblasti Cieszyna. Ve frenštátské 
oblasti se setkáváme s maximální mocností nedenudo-
vané jednotky kolem 175 m, směrem k V pak dochází 
k poklesu na 120 m a při okrajích průzkumného území 
Čeladná-Krásná jednotka vykliňuje. 
Vulkanoklastické horizonty a tonstein sloje 560 

Vulkanoklastické horizonty představují produkty mi-
mopánevního vulkanismu, které byly transportovány do 
pánve s různou frekvencí po celé období jejího vyplňo-
vání. Nejčetnější horizonty tohoto typu jsou známy z ost-
ravského souvrství. V mladších litostratigrafických jednot-
kách je četnost jejich výskytu podstatně menší (Martinec 
1997; Łapot 1994).

Charakteristiku vulkanoklastických horizontů podá-
vá Martinec (1997). Jejich základní rozdělení je možné 
podle obsahu vulkanického materiálu na tufy, tufity (též 
brousky) a horniny s tufogenní příměsí. Jako tonsteiny se 
v uhelné geologii tradičně nazývají tufy, jejichž sedimen-
tace proběhla přímo do uhlotvorného rašeliniště a kyselé 
prostředí způsobilo jejich synsedimentární alteraci (např. 
Holub et al. 1968; Dopita, Králík 1977; Spears 2012). Na-
cházejí se v uhelných slojích a vzhledem k charakteru 
sedimentace v rašeliništích obsahují pouze malé množ-
ství terigenních příměsí. Brouskové horizonty se nachází 
mimo uhelné sloje a obsah vulkanického a terigenního 
materiálu u nich může silně kolísat. Podle klasifikace Le 
Maitra (2002) se jako tufity označují horniny s obsahem 
25 až 75 % vulkanického materiálu. Jako horniny s tufi-
tickou příměsí se označují horniny s méně než 25 % vul-
kanického materiálu. Lze je rozlišit pouze pomocí analýzy 
jílové hmoty v sedimentu a/nebo pomocí mikroskopické-
ho studia.

S ohledem na praktický význam pro identifikaci a ko-
relaci pánevní výplně jsou nejvíce studovanými vulkano-
klastickými horizonty tonsteiny (např. Hartung 1943; Krá-
lík 1960; Dopita, Králík 1977; Gabzdyl 1990; Horák et al. 
1992; Łapot 1992; Lipiarski 2011a,b). V české části pánve 
je jich známo více než 30, v polské části pánve o něco 
méně (např. Łapot 1994). Jedná se o kyselá pyroklasti-
ka, ve kterých sklovitá fáze a pravděpodobně i část ne-
stabilních minerálů podlehla argilitizaci. Vyskytují se jako 
proplástky mocnosti prvních milimetrů až prvních desítek 
centimetrů v uhelných slojích. Z hlediska struktury a slo-
žení se člení na ortotonsteiny, paratonsteiny a přechodné 
typy. Ortotonsteiny (také krystalové tonsteiny) mají obsah 
autigenních jílových minerálů vyšší než 90 %, zatímco 
v paratonsteinech (také pseudomorfních tonsteinech) je 
zachováno více jak 10 % primárních vulkanogenních mi-
nerálů. Přechodné typy jsou pak tvořeny polohami obou 
výše zmíněných typů v rámci jednoho horizontu (Schüller 
1951; Dopita, Králík 1977).

Tonstein sloje 560 byl poprvé rozpoznán V. Fialovou 
v povrchových průzkumných vrtech č. NP 678, NP 686, 
NP 711 a NP 716 (Tomšík 1966) a stal se tak prvním a do-
dnes jediným tonsteinem, známým ze sedlových vrstev. 
Horizont byl tehdy označen jako 510/535 a byl přisuzován 
sedlové sloji č. 35. Protože během 80. let minulého sto-
letí se sedlové vrstvy staly rozhodující těžební základnou 
české části pánve, na základě nově zjištěných informací 
z průzkumu a provozu byla přehodnocena původní kodi-
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fikace uhelných slojí sedlových vrstev (Dopita 1959) a vy-
tvořena jejich nová podrobná identifikace (Dopita 1988). 
Došlo ke změně tříčíselných kódů slojí, které v současné 
podobě začínají kódem 504 a končí kódem 564. Tím je 
dán nesoulad mezi prvními popisy studovaného tonsteinu 
a jeho současným označením.

S ohledem na vysoký obsah kaolinitu byl klasifikován 
jako krystalový tonstein. Z dalších minerálů byl identifiko-
ván křemen a „různě rozložený“ biotit (Tomšík 1966). Mo-
nografie o tonsteinech (Dopita, Králík 1977) ho uvádí pod 
označením tonstein sloje 530. Kromě výše uvedených 
povrchových vrtů byl nalezen také v dobývacím prostoru 
dolu Fučík 5 jako proplástek ve sloji č. 33 místního zna-
čení a na dole A. Zápotocký (dnes Lazy) jako proplástek 
ve sloji č. 37 místního značení. Je popisován jako šedo-
černý proplástek o mocnosti okolo 1 cm, nacházející se 
ve vzdálenosti 10 až 14 cm pod stropem sloje. Autoři ho 
popisují v podstatě jako monominerální kaolinitovou hor-
ninu. Kaolinitové agregáty mají průměrnou velikost 0.16 
mm, max. 0.34 mm. Z dalších minerálů byla konstatová-
na pouze přítomnost střípkovitého křemene, hojnějšího u 
báze horizontu. V posledním monografickém zpracování 
tonsteinů české části hornoslezské pánve označují Horák 
et al. (1992) horizont jako tonstein sloje 560, resp. slo-
je 35. Uvádí jeho výskyt z 21 míst dobývacích prostorů 
Lazy, ČSA, Darkov, ČSM a J. Fučík a také z průzkumné-
ho pole Franštát-východ. Popisují odlišnosti v jeho slo-
žení ve východní a západní části karvinské dílčí pánve. 
Na východě vystupuje jako ortotonstein s převahou ta-
bulkovitých agregátů kaolinitu, malým množstvím křeme-
ne, biotitu, muskovitu a chloritu a akcesorickým apatitem, 
titanitem a zirkonem. V západní části pánve jsou v něm 
naopak tabulkovité agregáty kaolinitu ojedinělé. Minerál 
je většinou přítomen ve formě krupkovitých agregátů. Liší 
se také podstatně vyšším obsahem křemene (až do 20 
%) a uhelné hmoty (do 50 %). 

Materiál a metodika
Analyzovaný materiál (obr. 2) pochází z překopu č. 

9002 z devátého patra Dolu Doubrava, kde byl odebrán 
těsně před jeho uzavřením v roce 2014. Vzorky byly dále 
zpracovány v závislosti na typu využití. Z vhodných kusů 
byly připraveny nábrusy a výbrusy. Výbrusy byly určeny 

pro petrografický popis tonsteinu, nábrusy pro ověření mi-
neralogického složení pomocí RTG difrakce a také elek-
tronového mikroskopu a mikroanalýzy. 

Výbrusy byly zkoumány pomocí optické mikroskopie 
v procházejícím světle na mikroskopu Olympus BX 61. 

Pro laboratorní měření pomocí rentgenové difrakční 
analýzy byly z tonsteinu připraveny práškové preparáty. 
RTG difrakční analýzy byly prováděny na přístroji Bru-
ker-AXS D8 Advance s 2q/q reflexní geometrií měření, 
vybaveném polovodičovým - silicon strip detektorem 
LynxEye. Měření probíhalo za podmínek: záření CoKa/
Fe, napětí 40 kV, proud 40 mA, krokový režim s krokem 
0.014° 2q, čas na kroku 0.25 s, sumace 3 až 5 měření, 
úhlový rozsah měření 5 - 80° 2q. Pro měření a kvalitativní 
vyhodnocení byl použit firemní software Bruker - AXS Di-
ffrac, resp. Diffrac.EVA a databáze difrakčních dat PDF 2/
JCPDS, verze 2011. Semikvantitativní vyhodnocení bylo 
prováděno Rietveldovou metodou a to pomocí programu 
Topas, verze 4.2. Vstupní strukturní data byla převzata 
z Bruker Structural database. Obsah amorfních složek 
(především uhelné hmoty) nebyl sledován, výsledky 
kvantifikace jsou vztahovány na sumu 100 % přítomných 
krystalických fází. 

Sledování morfologie a chemického složení jednotli-
vých komponent tonsteinu proběhlo na leštěných nábru-
sech i přírodních trhlinách a lomných plochách za použití 
autoemisního elektronového mikroskopu FEI Quanta-650 
FEG od firmy FEI. Mikrofotografie byly pořízeny pomocí 
detektoru zpětně odražených elektronů (BSE) v režimu 
chemického gradientu. Chemické složení minerálů bylo 
ověřováno energiově disperzním analyzátorem (EDX) - 
EDAX Galaxy. Jednalo se o bezstandardové analýzy s 
použitím korekce obsahů lehkých prvků na základě sady 
standardů. Mikroskop pracoval za podmínek: napěti 15 
kV, proud 8 - 10 nA, průměr svazku 5.5 μm, snížené va-
kuum s tlakem v komoře 50 Pa, vzorky bez pokovení. 
Identifikace spektrálních linií byla prováděna s využitím 
spektrálního rozkladu za použití funkce halographic peak 
deconvolution. 

Číslování slojí v české části hornoslezské pánve před-
stavuje vzhledem k rozsahu pánve a kolísajícímu stupni 
prozkoumanosti komplexní problém. Dopita (1959) se ho 
pokusil vyřešit tak, že kromě místních pojmenování slojí 

Obr. 2 Makrofotografie jedno-
ho ze studovaných vzorků, 
velikost 6.5 × 4 cm. Žluté 
povlaky na uhlí v těsném 
podloží tonsteinu patří mi-
nerálu jarositové skupiny. 
Foto J. Jirásek, 2015.



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nár. Muz. (Praha) 23, 2, 2015. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 175

na jednotlivých důlních podnicích zavedl tříčíselné kódy, 
platné pro celou českou část pánve. Pro sloje sedlových 
vrstev to byly od báze kódy začínající 504 (sloj č. 40, Pro-
kop) a končící 535 (sloj č. 34 nebo 35). Publikovány byly 
např. Dopitou a Tomisem (1972). 

Výsledky

Skupina slojí 558-561 a plošné rozšíření tonsteinu
Skupina slojí 558-561 leží v hloubce cca 50 m pod 

počvou sloje 605 a cca 100 m nad první mohutnou sedlo-
vou slojí č. 530. Na většině plochy karvinské dílčí pánve 
(cca 60 %) byl tento horizont zcela erodován nadložním 
cyklem, nebo silně redukován a zachován zůstal pouze v 
pěti větších a několika drobnějších vzájemně nesouvisejí-
cích ostrůvcích. Podle Dopity et al. (1997) byl vývoj toho-
to slojového horizontu ovlivněn především plošnou erozí 
směrovanou k S a SV. Tato rozsáhlá erozní plocha probí-
há podkovovitě z centra DP Dolu Dukla k SV, v poli Dolu 
ČSA se stáčí k V, přičemž postihuje i většinu plochy DP 
Darkov a jeho závodů, odkud se stáčí k JV do DP Dolu 
ČSM. Horizont je tvořen několika lávkami, které se od 
okrajů erodovaných ploch navzájem sbližují a v centrech 

pak nabývají maximálních mocností. Dopita et al. (1997) 
uvádí (bez lokalizace) maximální zjištěnou mocnost sloje 
35b čtyři metry a běžnou mocnost v mezích 1.2 a 2.5 m. 
U nadložní sloje označované 35a udává mocnosti větši-
nou hluboko pod 1 m, s lokálními maximy 1.9 m na Dole 
Doubrava a 2.6 m na Dole Gabriela.

V označování jednotlivých slojí (lávek) skupiny slojí 
558-561, jak plyne z tabulky 1, nevládne mezi karvinský-
mi doly jednotnost. Určitý řád do situace vnáší právě exi-
stence tonsteinu v jedné z lávek horizontu. Ze zkušeností 
geologů z Dolu Lazy (ústní sdělení) plyne, že přítomnost 
vulkanogenního materiálu je vázaná na lávku označova-
nou v tomto dole číslem 559. Situace je zřejmá z vývoje 
ve 4. kře DP Lazy. Celá sloj zde dosahuje mocnosti až 4 
m. Nejvyšší lávka č. 561 není většinou vyvinuta, násle-
dující č. 560 zpravidla v nebilančním vývoji je od hlavní 
polohy uhlí vzdálen 0.5 až 4.5 m. Vrchní lávka - hlavní 
poloha uhlí mívá mocnost v rozsahu 1.3 až 2.8 m. Přibliž-
ně ve třetině mocnosti od počvy se v ní občas vyskytuje 
proplástek tvořený ooidy sideritu a pyritu X až 0.X mm 
mocný. Deset až patnáct centimetrů pod stropem bývá 
celkem pravidelně přítomen tonstein v mocnosti mezi 1 
až 3 cm (viz obr. 3 a 4). 

Obr. 3 Pozice tonsteinu skupiny slojí 558-561 v některých důlních dílech DP Lazy. M. Osovský, 1998.
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Při mocnostech nižších než 1 cm bývá 
tonstein v důlních dílech zřejmě přehlédnut, 
ale jeho přítomnost, alespoň v této oblasti, je 
vysoce pravděpodobná. Pod mocnou vrchní 
lávkou bývá přítomna další lávka, označená 
číslem 558, (jinak 37a až 35 b - viz tab. 1) - ve 
vzdálenosti 0.1 až 0.8 m. Lávka č. 560 (36), 
dosáhla v jz. části DP Lazy mocnosti kolem 
1 m a byla zde v 70. letech minulého století 
dobývána. V 9. kře není sloj č 560 vyvinuta 
nebo je spíše smyta erozí, neboť nadloží ho-
rizontu je tvořeno hrubozrnnými klastiky. Láv-
ky 559 a 558 jsou spojeny a jejich mocnost 
se pohybuje v rozmezí 1.5 až 3.0 m. Také 
v tomto případě je tonstein 10 - 15 cm pod 
stropem. V centrální části 9. kry je sloj zcela 
erodována a tato eroze přechází diagonálně 
přes jámový ohradník k JV, kde zabírá větši-
nu 7. a 8. kry a celou plochu v předpolí lazec-
ké poruchy (obr. 5). Ve 3. kře jsou obě lávky 
vzdáleny na cca 10 m, dobývána byla pouze 
vrchní (tedy 559) a také v ní byl ve stejné po-
zici tonstein nalézán.

V DP Doubrava je situace zřejmě obdob-
ná. Sloj označovaná jako 34 byla dobývána 
do roku 2010. Její stavba je stejná jako ve 
4. lazecké kře, včetně přítomnosti tonsteinu 
ve svrchní lávce. Dnes je sloj přístupná velmi 
omezeně na překopech 9. patra, odkud po-
cházejí i zde analyzované vzorky. 

Ve východní oblasti - v DP Dolu ČSM pod-
lehla sloj (označovaná jako 34b) velkoplošné 
erozi. V několika vrtech zachycujících pouze 
reprezentant sloje je tonstein přítomen v jeho 
těsném nadloží. V darkovských dobývacích 
prostorech probíhal vrtný průzkum i lokální 
dobývání slojí zájmového horizontu v době, 
kdy sledovaný vulkanogenní horizont nebyl 
znám a v dokumentaci vrtů ani důlních děl o 
něm není zmínky. 

V DP Karviná-Doly I (Jan-Karel) byl ton-
stein sloje 560 identifikován ve třech vrtech 
z povrchu (označení NP) v Novém poli a ve 
třech důlních vrtech vrtech H v 8. dobývací 
kře. V poslední době je sloj opakovaně ově-
řována při vrtném průzkumu 11. kry a její ton-
stein spolu s tonsteinem sloje 626 (31) slouží 
k identifikaci jednotlivých sušských slojí v me-
ziloží. Představu o těžbě slojí horizontu 561-
558 podává obr. 5.

Obr. 4 Pozice tonsteinu skupiny slojí 558-561 v některých důlních vrtech 
v karvinské dílčí pánvi. M. Osovský, 2015.

Tabulka 1 Korelace slojí 561 až 558 mezi doly karvinské oblasti. Použita identifikace užívaná v současné době důl-
ními geology v jednotlivých dobývacích prostorech. T - tonstein, vr.l. - vrchní lávka, n.s. - nepojmenovaná sloj.

 Důl

 Fučík Lazy Dukla František Doubrava ČSA Barbora Gabriela Darkov 9. květen ČSM

kód místní značení

561 34 vr.l. 35

XIV

34a 34a 35a 35a 35a 35a

35b 34b T
560

33 T

36 35 34b

35b T 35b 35b 35b T559 37T
n.s. 34c T

558 37a
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Obr. 5 Mapa západní části karvinské dílčí pánve (dobývací prostory Lazy a Doubrava) s vyznačením průzkumných vrtů 
a důlních děl, které ověřily tonstein sloje 560. M. Osovský, 2015. 
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Mineralogie a petrografie ton-
steinu

Na studovaných vzorcích tvoří 
tonstein tenkou šedohnědou polohu 
o mocnosti mezi 0.6 a 1.7 cm (obr. 
2), která není zcela ostře ohraničena 
oproti okolní uhelné sloji. Naopak la-
miny uhelné hmoty se vyskytují i při 
okraji tonsteinu, zvláště u jeho stro-
pu (obr. 6). 

Základní představu o mineralo-
gickém složení poskytly preparáty 
analyzované práškovou rentgeno-
vou difrakcí. Převažujícím minerá-
lem tonsteinu je kaolinit (70.1 - 71.0 
%), následovaný křemenem (8.3 
- 8.6 %), chloritem (6.0 - 6.9 %), sa-
nidinem (5.8 - 6.3 %), muskovitem 
(5.5 - 6.0 %) a anatasem (3.0 - 3.2 
%). Pro uvedený kvantifikační výpo-
čet byla použita strukturní data pro 
polytyp chloritu IIb a polytyp musko-
vitu 2M1. 

Ze studia výbrusů bylo zjištěno, 
že agregáty převládajícího kaolinitu 
tvoří v tonsteinu převážně izometric-
ká zrna (obr. 6 a 7). Většinou jsou 
uspořádána delší stranou paralelně 
s průběhem horizontu, ale toto před-
nostní uspořádání není příliš výraz-
né. Přítomen je střípkovitý křemen 
(obr. 7), typický pro vulkanogenní 
horizonty.

Detailnější mineralogické po-
znatky byly získány při studiu 
nábrusů tonsteinu i jeho přírodních 
lomných ploch pomocí elektronové 
mikroskopie. U řady agregátů kao-
linitu byla zaznamenána postupující 
chloritizace (obr. 8A) a illitizace. Na 
nábrusech byla pozorována řada ak-
cesorických minerálů. Z primárních 
fází šlo o (abecedně): apatit, baryt, 
galenit, chalkopyrit, pyrit, zirkon (obr. 
8B) a minerály skupiny TiO2. Ze 

Obr. 6 Svrchní část tonsteinové po-
lohy s patrným přibýváním lamin 
uhelné hmoty směrem do nadlo-
ží (doleva). Foto Š. Beliš, 2015.

Obr. 7 Výbrus tonsteinu v prochá-
zejícím světle. a - jeden nikol, b 
- zkřížené nikoly. Patrná je pře-
vaha izometrických zrn kaolinitu 
a také střípkovitá zrna křemene. 
Foto Š. Beliš, 2015.
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Obr. 8 Příklady minerálních fází v tonsteinu 560 zobrazené pomocí zpětně odražených elektronů v SEM. A - kaolinitový 
agregát postižený částečnou chloritizací (světlejší barva) postupující podle ploch 001; B - dlouze sloupcovitý vulka-
nogenní krystal zirkonu na lomné ploše tonsteinu; C - primární zrno galenitu (bílé) nahrazované anglesitem (světle 
šedý); D - krystal Sr-bohatého anglesitu na lomné ploše tonsteinu; E - agregát chloritu lemovaný REE a REE-Al 
fosfátem (světlé); F - drúza krystalů minerálu jarositové skupiny na lomné ploše uhlí v těsném podloží tonsteinu. 
Foto D. Matýsek, 2015.

sekundárních minerálů byl zjištěn sulfát Pb a Sr - pravdě-
podobně Sr-bohatý anglesit, který vznikl zvětráváním zrn 
galenitu (obr. 8C a 8D), a celestin. Zajímavou skupinou 

zjištěných minerálů jsou fosfáty vzácných zemin, někdy 
obsahující také hliník (obr. 8E). Jde pravděpodobně o mi-
nerály ze skupiny monazitu, rabdofánu a florencitu.
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Velmi zajímavá minerální asociace byla zjištěna také 
při studiu neleštěných lomných ploch vzorku. Kromě výše 
uvedených minerálů na nich byl identifikován chlorit, mi-
nerál jarositové skupiny, patrně jarosit (obr. 8F), a celes-
tin.

Diskuse 

Plošné rozšíření tonsteinu sloje 560 je velmi nerov-
noměrné (obr. 5). I v některých oblastech, kde slojová 
sekvence 558-561 byla v minulosti těžena, tonstein zjiš-
těn nikdy nebyl. Jde například o dobývací prostory Horní 
Suchá nebo Stonava. Domníváme se, že příčinou je spí-
še přehlédnutí tonsteinu, než jeho primární nepřítomnost. 
Do 60. let 20. století tonstein vůbec nebyl znám, a i po 
jeho prvním popisu mu nebyl přikládán velký význam a 
nebyl proto intenzivně vyhledáván. Při jeho mocnosti do 
1 cm byla jeho identifikace snadnější ve vrtných jádrech, 
než in-situ v dolech. To samé platí i pro polskou část pán-
ve, ze které tonstein není dosud znám vůbec.

Základní charakteristika tonsteinu v nově zjištěných 
místech a jeho složení se shodují s dříve publikovaný-
mi údaji (Tomšík 1966; Dopita, Králík 1977; Horák et al. 
1992). Přesto jsme v jeho stavbě zjistili a popsali mine-
rály, které starší literární zdroje neuvádí. Nově zjištěné 
akcesorické minerály lze rozdělit do několika skupin. Část 
z nich má jednoznačnou spojitost s vulkanogenním mate-
riálem (TiO2 fáze), část (zejména sulfidy) pravděpodobně 
pochází z hydrotermálních roztoků procházejících mate-
riálem již po stádiu diageneze (např. Kučera et al. 2010). 
Přítomnost solanek s extrémním chemismem (Matýsek 
et al. 2014) se projevila přítomností barytu, Sr-bohatého 
anglesitu a celestinu. V případě zirkonu byly zjištěny dlou-
ze sloupcovité typy krystalů (obr. 8B), které indikují jejich 
primární magmatický původ bez přepracování v sedimen-
tárním cyklu. Přítomnost nedokonale identifikovaných fo-
sfátů vzácných zemin také není překvapivá. V polské čás-
ti hornoslezské pánve z tonsteinu sloje č. 405 (załęské 
vrstvy mułowcové serie) popsali Kokowska-Pawłovska a 
Nowak (2013) goyazit a pravděpodobný gorceixit a cran-
dallit. Z tonsteinu sloje Fire Clay z centrální appalačské 
pánve byl popsán fosfát blízký crandallitu a monazity 
s různým dominantním kationtem (Hower et al. 1999).

Závěr

Předmětem práce je jediný dosud známý vulkano-
klastický proplástek sedimentů sedlových vrstev - ton-
stein ze slojového horizontu 558-561, označovaný jako 
tonstein sloje 560. Během nového výzkumu se podařilo 
rozšířit počet jeho známých výskytů z dosavadních 21 
na 46. Jednoznačný praktický význam tonsteinu spočívá 
v použití pro lokální identifikaci a korelaci slojí karvinské-
ho souvrství. Díky tomu se podařilo upřesnit korelaci jed-
notlivých slojí nebo slojových lávek v různých dobývacích 
prostorech. 

Mineralogické složení tonsteinu odpovídá dříve pu-
blikovaným údajům. Zajímavé jsou některé akcesorické 
minerály zjištěné elektronovým mikroskopem, které ne-
byly z horizontu (např. baryt, galenit, celestin) nebo z celé 
hornoslezské pánve (anglesit) dosud známy. 
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