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KARBONÁTOVÉ SEDIMENTY
sedimenty složené z minerálu kalcitu, aragonitu / CaCO / a dolomitu / Ca,Mg(CO ) /sedimenty složené z minerálu kalcitu, aragonitu / CaCO3 / a dolomitu / Ca,Mg(CO3)2 /
ekonomický význam: více než 50% světových zásob ropy a plynu, ložiska Pb-Zn typu „Mississippi Valley“, 
nerudní surovina (vápno, cement) 
7% povrchu souše: chemické zvětrávání CaCO3 – uhlíkový cyklus3

vhodné chemické složení: izotopy C13 a O18 - paleoklimatologie



Usazené horninyUsazené horninyUsazené horninyUsazené horniny



1. Základní charakteristika1. Základní charakteristika
Biochemogenní sedimentyBiochemogenní sedimenty
Tvorba pevného materiálu „in situ“ (x klastické sedimenty)Tvorba pevného materiálu „in situ“ (x klastické sedimenty)Tvorba pevného materiálu „in situ“ (x klastické sedimenty)Tvorba pevného materiálu „in situ“ (x klastické sedimenty)
Prostředí vzniku:Prostředí vzniku:

�� Vodní prostředí: mořské, sladkovodníVodní prostředí: mořské, sladkovodní
�� Souš: půdy (kalkrety)Souš: půdy (kalkrety)�� Souš: půdy (kalkrety)Souš: půdy (kalkrety)

Minerály: Minerály: 
�� Kalcit /CaCOKalcit /CaCO33/ / 

aragonit aragonit CaCOCaCO�� aragonit aragonit //CaCOCaCO33//
�� Dolomit /CaMg(CODolomit /CaMg(CO33))22//

Horniny: Horniny: Horniny: Horniny: 
�� Vápenec: > 50% CaCOVápenec: > 50% CaCO33 (kalcit, aragonit)(kalcit, aragonit)
�� Dolomit: > 50% CaMg(CODolomit: > 50% CaMg(CO33))22 (minerál dolomit)(minerál dolomit)
�� Travertin, pěnovec, speleotémy, atd.Travertin, pěnovec, speleotémy, atd.�� Travertin, pěnovec, speleotémy, atd.Travertin, pěnovec, speleotémy, atd.

Vznik: Vznik: 
�� Biomineralizace CaCOBiomineralizace CaCO33 organismyorganismy

Přímé chemické sráženíPřímé chemické srážení�� Přímé chemické sráženíPřímé chemické srážení
�� Rekrystalizace (kalcit Rekrystalizace (kalcit --> dolomit)> dolomit)

3233
2 COHCaCO2HCOCa +⇔+ −+



Karbonátová ekvilibria Karbonátová ekvilibria Karbonátová ekvilibria Karbonátová ekvilibria 
na hranici vzduch vodana hranici vzduch voda

COCO22(g)(g) = CO= CO22(aq)(aq) (1)(1)
COCO22(aq) + H(aq) + H22OO = H= H22COCO33 (2)(2)
HH22COCO33 = H= H++ + + HCOHCO33

-- (bikarbonátový anion)(bikarbonátový anion) (3)(3)22 33 33

HCOHCO33
-- = H= H++ + + COCO33

22-- (karbonátový anion)(karbonátový anion) (4)(4)
CaCa2+2+ + CO+ CO33

22-- == CaCOCaCO33(s)(s) (kalcit)(kalcit) (5)(5)

Rovnovážné konstanty, závislé Rovnovážné konstanty, závislé nepřímo úměrně nepřímo úměrně na teplotě: vzrůst teploty = posun k levé na teplotě: vzrůst teploty = posun k levé 
straně rovnováhy (rovnice), pokles teploty = posun k pravé straně rovnicestraně rovnováhy (rovnice), pokles teploty = posun k pravé straně rovnice

(CO(CO ))(CO(CO22))
KKCOCO22 = = -------------------- ;   pro rovnici (1);   pro rovnici (1)

ppCOCO22

COCO22(g) = CO(g) = CO22(aq) (aq) 
-- čím nižší teplota, tím více rozpuštěného vodného COčím nižší teplota, tím více rozpuštěného vodného CO22

-- čím vyšší teplota, tím méně rozpuštěného vodného CO2čím vyšší teplota, tím méně rozpuštěného vodného CO2-- čím vyšší teplota, tím méně rozpuštěného vodného CO2čím vyšší teplota, tím méně rozpuštěného vodného CO2
(analogie: sycené limonády  :(analogie: sycené limonády  :--) )) )

Ekvilibrium na hranici vzduch oceán, oceány jsou mírně zásadité (pH = 7,9 Ekvilibrium na hranici vzduch oceán, oceány jsou mírně zásadité (pH = 7,9 –– 8,1)8,1)Ekvilibrium na hranici vzduch oceán, oceány jsou mírně zásadité (pH = 7,9 Ekvilibrium na hranici vzduch oceán, oceány jsou mírně zásadité (pH = 7,9 –– 8,1)8,1)



Karbonátová ekvilibria Karbonátová ekvilibria Karbonátová ekvilibria Karbonátová ekvilibria 
na hranici vzduch na hranici vzduch –– voda, voda, 

jednotlivé chemické komponentyjednotlivé chemické komponentyjednotlivé chemické komponentyjednotlivé chemické komponenty
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Karbonátová ekvilibria Karbonátová ekvilibria Karbonátová ekvilibria Karbonátová ekvilibria 
na hranici vzduch vodana hranici vzduch voda

COCO22(g) = CO(g) = CO22(aq)(aq) (1)(1)
COCO22(aq) + H(aq) + H22O = HO = H22COCO33 (2)(2)
HH22COCO33 = H= H++ + + HCOHCO33

-- (bikarbonátový anion)(bikarbonátový anion) (3)(3)HH22COCO33 = H= H + + HCOHCO33 (bikarbonátový anion)(bikarbonátový anion) (3)(3)
HCOHCO33

-- = H= H++ + + COCO33
22-- (karbonátový anion)(karbonátový anion) (4)(4)

CaCa2+2+ + CO+ CO33
22-- == CaCOCaCO33 (s)(s) (5)(5)

Rovnovážné konstanty, závislé Rovnovážné konstanty, závislé nepřímo úměrně nepřímo úměrně na teplotě: vzrůst teploty = na teplotě: vzrůst teploty = 
posun k levé straně rovnováhy (rovnice), pokles teploty = posun k pravé straně posun k levé straně rovnováhy (rovnice), pokles teploty = posun k pravé straně 
rovnicerovnicerovnicerovnice

(CO(CO33
22--) (H) (H++))

K =    K =    ---------------------------------- ;   pro (2)(3)(4);   pro (2)(3)(4)
(CO(CO )(H)(H O)O)(CO(CO22)(H)(H22O)O)

(CO(CO22)(H2O))(H2O)
(CO(CO 22--) = ) = kk -------------------------------- ;  ;  čím více COčím více CO , tím kyselejší prostředí, tím kyselejší prostředí �� rozpouštění COrozpouštění CO 22--(CO(CO33

22--) = ) = kk -------------------------------- ;  ;  čím více COčím více CO22, tím kyselejší prostředí, tím kyselejší prostředí �� rozpouštění COrozpouštění CO33
22--

(H(H++)) ;  ;  čím méně COčím méně CO22, tím zásaditější prostředí, tím zásaditější prostředí �� precipitace COprecipitace CO33
22--



Karbonátová ekvilibria Karbonátová ekvilibria 
na hranici vzduch na hranici vzduch –– voda, voda, na hranici vzduch na hranici vzduch –– voda, voda, 

vztah mezi koncentracemi komponent a pHvztah mezi koncentracemi komponent a pHvztah mezi koncentracemi komponent a pHvztah mezi koncentracemi komponent a pH
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Hloubková distribuce karbonátových specií a COHloubková distribuce karbonátových specií a CO22 v oceánechv oceánech



Minerály karbonátových hornin:Minerály karbonátových hornin:Minerály karbonátových hornin:Minerály karbonátových hornin:
Aragonit:Aragonit:

�� rombickýrombický
�� biomineralizace, chemické sráženíbiomineralizace, chemické srážení�� biomineralizace, chemické sráženíbiomineralizace, chemické srážení
�� chemicky nestabilní (metastabilní)  chemicky nestabilní (metastabilní)  --> rekrystalizace na kalcit> rekrystalizace na kalcit
�� Izomorfní příměsi: Sr (stroncianit)Izomorfní příměsi: Sr (stroncianit)

Kalcit:Kalcit:Kalcit:Kalcit:
�� KlencovýKlencový
�� chemicky stabilníchemicky stabilní
�� Izomorfní příměsi: Mg (magnezit), Mn, FeIzomorfní příměsi: Mg (magnezit), Mn, Fe�� Izomorfní příměsi: Mg (magnezit), Mn, FeIzomorfní příměsi: Mg (magnezit), Mn, Fe
Vysokohořečnatý kalcit:Vysokohořečnatý kalcit:

> 4 mol% MgCO> 4 mol% MgCO33

biomineralizace, chemické sráženíbiomineralizace, chemické srážení
chemicky málo stabilní chemicky málo stabilní --> rekrystalizace na kalcit> rekrystalizace na kalcitchemicky málo stabilní chemicky málo stabilní --> rekrystalizace na kalcit> rekrystalizace na kalcit

Nízkohořečnatý kalcit:Nízkohořečnatý kalcit:
< 4 mol% MgCO< 4 mol% MgCO33

Biomineralizace, chemické sráženíBiomineralizace, chemické sráženíBiomineralizace, chemické sráženíBiomineralizace, chemické srážení
chemicky stabilníchemicky stabilní

Dolomit:Dolomit:
�� Ca,Mg(COCa,Mg(CO33))22�� Ca,Mg(COCa,Mg(CO33))22
�� rekrystalizace, chemicky stabilnírekrystalizace, chemicky stabilní



BiomineralizaceBiomineralizaceBiomineralizaceBiomineralizace

Minerály: produkty Minerály: produkty Minerály: produkty Minerály: produkty 
metabolismu metabolismu 
organismů:organismů:
�� Jednobuněční Jednobuněční 

(Protozoa)(Protozoa)

Bezobratlí Bezobratlí �� Bezobratlí Bezobratlí 
mnohobuněčnímnohobuněční

�� Nižší rostlinyNižší rostliny�� Nižší rostlinyNižší rostliny

AragonitAragonitAragonitAragonit

VysokoVysoko--Mg kalcitMg kalcit

NízkoNízko--Mg kalcitMg kalcit











Biomineralizace ve fosilním záznamuBiomineralizace ve fosilním záznamuBiomineralizace ve fosilním záznamuBiomineralizace ve fosilním záznamu

P = paleozoikumP = paleozoikum

M = mesozoikumM = mesozoikum

C = kenozoikumC = kenozoikum

AragonitAragonit

VysokoVysoko--Mg kalcitMg kalcitVysokoVysoko--Mg kalcitMg kalcit

NízkoNízko--Mg kalcitMg kalcit



2. Hlavní faktory řídící sedimentaci 2. Hlavní faktory řídící sedimentaci 
karbonátůkarbonátůkarbonátůkarbonátů

Fyzikálně Fyzikálně ––chemické parametry prostředí (vody)chemické parametry prostředí (vody)Fyzikálně Fyzikálně ––chemické parametry prostředí (vody)chemické parametry prostředí (vody)
�� TeplotaTeplota
�� ZakaleníZakalení�� ZakaleníZakalení
�� SalinitaSalinita

Hloubka vodyHloubka vodyHloubka vodyHloubka vody
�� Fotická zónaFotická zóna
�� Kompenzační hloubka karbonátu (CCD)Kompenzační hloubka karbonátu (CCD)�� Kompenzační hloubka karbonátu (CCD)Kompenzační hloubka karbonátu (CCD)
�� Kolísání hladiny moře (sekvenční stratigrafie)Kolísání hladiny moře (sekvenční stratigrafie)

Hloubka vodyHloubka vody
�� Fotická zónaFotická zóna

Geotektonické prostředíGeotektonické prostředí
�� Přísun klastického materiálu (zakalení vody)Přísun klastického materiálu (zakalení vody)�� Přísun klastického materiálu (zakalení vody)Přísun klastického materiálu (zakalení vody)
�� Pohyby litosféry v podloží karbonátůPohyby litosféry v podloží karbonátů



Klima (teplota) a salinitaKlima (teplota) a salinita

Subtropické pásmo (30 Subtropické pásmo (30 s. a j. zem. šířky)s. a j. zem. šířky)
Asociace organismů produkujících CaCO3Asociace organismů produkujících CaCO3Asociace organismů produkujících CaCO3Asociace organismů produkujících CaCO3

CHLOROZOANCHLOROZOAN (hermatypní koráli, zelené vápnité (hermatypní koráli, zelené vápnité 
řasy), t>15řasy), t>15 C, salinita: 32C, salinita: 32--40%o40%ořasy), t>15řasy), t>15 C, salinita: 32C, salinita: 32--40%o40%o

CHLORALGALCHLORALGAL (zelené vápnité řasy)(zelené vápnité řasy)CHLORALGALCHLORALGAL (zelené vápnité řasy)(zelené vápnité řasy)
t>15t>15 C, salinita: >40%o, <52%oC, salinita: >40%o, <52%ot>15t>15 C, salinita: >40%o, <52%oC, salinita: >40%o, <52%o

FORAMOLFORAMOL (bentické foraminifery, měkkýši, (bentické foraminifery, měkkýši, FORAMOLFORAMOL (bentické foraminifery, měkkýši, (bentické foraminifery, měkkýši, 
mechovky, červené řasy)mechovky, červené řasy)
t:0t:0--3232 C, salinita: 25C, salinita: 25--35%o35%ot:0t:0--3232 C, salinita: 25C, salinita: 25--35%o35%o



Karbonátové „továrny“Karbonátové „továrny“Karbonátové „továrny“Karbonátové „továrny“
Tropical factory Tropical factory (tropické továrny)(tropické továrny)Tropical factory Tropical factory (tropické továrny)(tropické továrny)

�� precipitation is biotically controlled mostly by precipitation is biotically controlled mostly by autotrophicautotrophic organisms. Organisms: organisms. Organisms: 
coralscorals, , green algaegreen algae, , foraminifersforaminifers and and molluscsmolluscs. . 

�� warm (more than 20warm (more than 20°°C) and sunlit watersC) and sunlit waters�� warm (more than 20warm (more than 20°°C) and sunlit watersC) and sunlit waters
�� high in oxygen high in oxygen 
�� low in nutrientslow in nutrients
�� between 30between 30°° north and 30north and 30°° south of the south of the equatorequator�� between 30between 30°° north and 30north and 30°° south of the south of the equatorequator
�� most widespread today, and is often found fossilised.most widespread today, and is often found fossilised.

CoolCool--water factory water factory (chladnovodní továrny)(chladnovodní továrny)CoolCool--water factory water factory (chladnovodní továrny)(chladnovodní továrny)
�� cooler waters cooler waters 
�� higher latitudes than tropical factorieshigher latitudes than tropical factories
�� Precipitation is biotically controlled by heterotrophic organisms, sometimes in Precipitation is biotically controlled by heterotrophic organisms, sometimes in �� Precipitation is biotically controlled by heterotrophic organisms, sometimes in Precipitation is biotically controlled by heterotrophic organisms, sometimes in 

association with photoassociation with photo--autotrophic organisms such as autotrophic organisms such as red algaered algae. . 
�� higher amount of nutrients than in tropical factories.higher amount of nutrients than in tropical factories.

MudMud--mound factory mound factory (továrny kalových kup)(továrny kalových kup)
�� abiotic precipitation and biotically induced precipitationabiotic precipitation and biotically induced precipitation
�� waters high in waters high in nutrientsnutrients and low in and low in oxygenoxygen
�� known only from the known only from the fossil recordfossil record, especially , especially PaleozoicPaleozoic and and MesozoicMesozoic..



Recentní karbonátové systémyRecentní karbonátové systémy

Tropické továrny

chladnovodní továrny



Hloubka mořeHloubka moře Hloubkový gradient produktivityHloubkový gradient produktivity: : 
kenozoikum vs. svrchní karbonkenozoikum vs. svrchní karbon

Účinná fotická zónaÚčinná fotická zóna

kenozoikum vs. svrchní karbonkenozoikum vs. svrchní karbon

Vysoká alkalinita a nízké pHVysoká alkalinita a nízké pH

Hloubkový gradient produktivityHloubkový gradient produktivity
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Základní procesy depozice v Základní procesy depozice v Základní procesy depozice v Základní procesy depozice v 
karbonátovém prostředíkarbonátovém prostředí

• Progradace 
(přílivové plošiny, 
útesy)útesy)

• Vertikální akrece 
(subtidální (subtidální 
karbonáty)

• Migrace těles

• Resedimentace



Kolísání hladiny světového oceánuKolísání hladiny světového oceánuKolísání hladiny světového oceánuKolísání hladiny světového oceánu



CatchCatch--up systémy „dohánějí“ hladinu up systémy „dohánějí“ hladinu CatchCatch--up systémy „dohánějí“ hladinu up systémy „dohánějí“ hladinu 
KeepKeep--up systémy „drží tempo“ s hladinouup systémy „drží tempo“ s hladinou

pomalejší růstpomalejší růst

rychlejší růst

pomalejší růst



Hloubka moře 2: ACD, lyzoklina a CCDHloubka moře 2: ACD, lyzoklina a CCD
CCD (karbonátová kompenzační hloubka):CCD (karbonátová kompenzační hloubka): rychlost rozpouštění > rychlost rychlost rozpouštění > rychlost CCD (karbonátová kompenzační hloubka):CCD (karbonátová kompenzační hloubka): rychlost rozpouštění > rychlost rychlost rozpouštění > rychlost 
sedimentace kalcitusedimentace kalcitu
ACD (kompenzační hloubka aragonitu):ACD (kompenzační hloubka aragonitu): rychlost rozpouštění > rychlost sedimentace rychlost rozpouštění > rychlost sedimentace 
aragonituaragonituaragonituaragonitu
Lyzoklina:Lyzoklina: rychlost rozpouštění rychle vzrůstárychlost rozpouštění rychle vzrůstá



CCDCCDCCDCCD



CCD CCD �� „sněžná čára“„sněžná čára“CCD CCD �� „sněžná čára“„sněžná čára“

http://www.mbinde.com/hiking/mountains-0203/pictures/img_0428.jpg



Tektonický rámec sedimentaceTektonický rámec sedimentaceTektonický rámec sedimentaceTektonický rámec sedimentace
Snížený přísun klastickéhoSnížený přísun klastického
materiálu materiálu ––

�� Velká a malá bahamská laviceVelká a malá bahamská lavice
�� Velký bariérový útesVelký bariérový útes
�� Rudé mořeRudé moře

Morfologie karbonátových tělesMorfologie karbonátových tělesMorfologie karbonátových tělesMorfologie karbonátových těles
�� Lemový šelfLemový šelf (Velký bariérový útes)(Velký bariérový útes)

RampaRampa (Žraločí zátoka, Yucatán)(Žraločí zátoka, Yucatán)�� RampaRampa (Žraločí zátoka, Yucatán)(Žraločí zátoka, Yucatán)
�� Izolovaná laviceIzolovaná lavice (platforma) (platforma) 

(Bahamy)(Bahamy)(Bahamy)(Bahamy)
�� Epeirická platformaEpeirická platforma (pouze fosilní (pouze fosilní 

příklady, Muschelkalk, příklady, Muschelkalk, 
Dinant platform)Dinant platform)Dinant platform)Dinant platform)

�� Potopená platformaPotopená platforma (Blake plateau)(Blake plateau)



Typy platforemTypy platforemTypy platforemTypy platforem



Lemový šelfLemový šelf
�� přilehlý k pevniněpřilehlý k pevnině

�� plochý povrch (sklon < 0,2plochý povrch (sklon < 0,2°°))

�� hrana šelfu hrana šelfu –– útesová bariéra, oolitové písčinyútesová bariéra, oolitové písčiny�� hrana šelfu hrana šelfu –– útesová bariéra, oolitové písčinyútesová bariéra, oolitové písčiny

�� prudký svah (sklon až 40prudký svah (sklon až 40°°) ) --> hluboké moře > hluboké moře 



Příklad lemového šelfuPříklad lemového šelfu
Floridský šelf, batymetrie (hloubka vody)Floridský šelf, batymetrie (hloubka vody)Floridský šelf, batymetrie (hloubka vody)Floridský šelf, batymetrie (hloubka vody)
Florida KeysFlorida Keys



Florida KeysFlorida Keys



Floridský šelf:Floridský šelf:
struktura a složení struktura a složení 

sedimentusedimentu



BelizeBelize
rimmed shelfrimmed shelf

Glovers Reef



Izolovaná platforma: Izolovaná platforma: 
velká bahamská lavicevelká bahamská lavicevelká bahamská lavicevelká bahamská lavice



Růst Velké bahamské lavice: progradace Růst Velké bahamské lavice: progradace 
klinoforem v seismickém profiluklinoforem v seismickém profiluklinoforem v seismickém profiluklinoforem v seismickém profilu



Izolované platformy: Dolomity, triasIzolované platformy: Dolomity, triasIzolované platformy: Dolomity, triasIzolované platformy: Dolomity, trias



Karbonátová rampaKarbonátová rampaKarbonátová rampaKarbonátová rampa
�� přilehlá k pevniněpřilehlá k pevnině

povrch mírně svažitý do oceánu (sklon < 2povrch mírně svažitý do oceánu (sklon < 2°°))�� povrch mírně svažitý do oceánu (sklon < 2povrch mírně svažitý do oceánu (sklon < 2°°))

�� bez výrazné hranybez výrazné hrany



Perský záliv, Perský záliv, Perský záliv, Perský záliv, 
homoklinální rampahomoklinální rampa



Perský záliv, Perský záliv, 
homoklinální rampahomoklinální rampahomoklinální rampahomoklinální rampa



Západní Yucatan: distallyZápadní Yucatan: distally--steepened rampsteepened ramp



Rampy v geologickém záznamuRampy v geologickém záznamuRampy v geologickém záznamuRampy v geologickém záznamu



Rampa Rampa �� lemový šelflemový šelfRampa Rampa �� lemový šelflemový šelf



Potopená platformaPotopená platformaPotopená platformaPotopená platforma



Potopení Potopení Potopení Potopení 
platformyplatformy

The sediment surface leaves the The sediment surface leaves the 
realm of shallowrealm of shallow--water carbonate water carbonate 
sedimentation altogether and sedimentation altogether and 
becomes submerged below the becomes submerged below the becomes submerged below the becomes submerged below the 
euphotic zone (right figure). The euphotic zone (right figure). The 
onset of drowning is expressed onset of drowning is expressed 
by a change from shallowby a change from shallow--water water 
faunas to deeperfaunas to deeper--water water faunas to deeperfaunas to deeper--water water 
communities in reefs and on communities in reefs and on 
lagoonal floors. Buildups truly lagoonal floors. Buildups truly 
abandoned by a rising sea are abandoned by a rising sea are 
commonly capped by a commonly capped by a commonly capped by a commonly capped by a 
submarine hardground and submarine hardground and 
enveloped by a shale cap or enveloped by a shale cap or 
deepwater limestone. An deepwater limestone. An 
example of a drowned ramp example of a drowned ramp example of a drowned ramp example of a drowned ramp 
reservoir is the Devonian reservoir is the Devonian 
Onadaga of New York. Onadaga of New York. 



3. 3. Petrografie karbonátových Petrografie karbonátových 3. 3. Petrografie karbonátových Petrografie karbonátových 
horninhornin

Klastické sedimentyKlastické sedimenty KarbonátyKarbonáty

1. sedimentární textury 1. sedimentární textury 
(interpretace (interpretace 

1. petrografie: 1. petrografie: 
�� Zachování schránek z Zachování schránek z 

CaCO3 (paleoekologie, CaCO3 (paleoekologie, (interpretace (interpretace 
hydrodynamických hydrodynamických 
podmínek podmínek --> depoziční > depoziční 
prostředí)prostředí)

CaCO3 (paleoekologie, CaCO3 (paleoekologie, 
tafonomie)tafonomie)

�� Vznik materiálu v místě Vznik materiálu v místě 
sedimentace sedimentace –– depoziční depoziční prostředí)prostředí) sedimentace sedimentace –– depoziční depoziční 
prostředíprostředí

2. petrografie: provenience, 2. petrografie: provenience, 
klimaklima

2. sedimentární textury 2. sedimentární textury 
(hydrodynamické podmínky (hydrodynamické podmínky 
méně důležité)méně důležité)klimaklima méně důležité)méně důležité)



Petrografie (metodika):Petrografie (metodika):Petrografie (metodika):Petrografie (metodika):

Optický (polarizační) mikroskop pro pozorování Optický (polarizační) mikroskop pro pozorování 
v procházejícím světle: (výbrusy, acetátové v procházejícím světle: (výbrusy, acetátové v procházejícím světle: (výbrusy, acetátové v procházejícím světle: (výbrusy, acetátové 
otisky) otisky) 

Binokulární lupa (nábrusy)Binokulární lupa (nábrusy)

CL mikroskop (výbrusy)CL mikroskop (výbrusy)CL mikroskop (výbrusy)CL mikroskop (výbrusy)

SEM (leptané povrchy, povrchy na čerstvém SEM (leptané povrchy, povrchy na čerstvém SEM (leptané povrchy, povrchy na čerstvém SEM (leptané povrchy, povrchy na čerstvém 
lomu)lomu)



Komponenty karbonátových hornin Komponenty karbonátových hornin Komponenty karbonátových hornin Komponenty karbonátových hornin 
v mikroskopickém měřítkuv mikroskopickém měřítku

ZrnaZrna
Alochemy Alochemy �� Alochemy Alochemy 

neskeletální alochemyneskeletální alochemy
skeletální alochemyskeletální alochemyskeletální alochemyskeletální alochemy

�� Terigenní (detritická) zrnaTerigenní (detritická) zrnaTerigenní (detritická) zrnaTerigenní (detritická) zrna

Mikrit (micrite = Mikrit (micrite = micrmicrocrystalline calcocrystalline calciteite))Mikrit (micrite = Mikrit (micrite = micrmicrocrystalline calcocrystalline calciteite))

Sparit (sparite = Sparit (sparite = sparsparry calcry calciteite))



MikritMikrit („základní hmota“)(„základní hmota“)MikritMikrit („základní hmota“)(„základní hmota“)
zrna < 4 mikrony (usazování v málo turbulentním prostředí)zrna < 4 mikrony (usazování v málo turbulentním prostředí)

Mikrosparit (4 Mikrosparit (4 –– 15 mikronů)15 mikronů)Mikrosparit (4 Mikrosparit (4 –– 15 mikronů)15 mikronů)

různý původrůzný původ
BioerozeBioeroze�� BioerozeBioeroze

�� Mechanický rozpad karbonátových zrnMechanický rozpad karbonátových zrn

�� Rozpad vápnitých řasRozpad vápnitých řas�� Rozpad vápnitých řasRozpad vápnitých řas

�� Chemické a biochemické srážení Chemické a biochemické srážení 

(mikritizace)(mikritizace)



SparitSparitSparitSparit
Čirý kalcit (aragonit)Čirý kalcit (aragonit)

Diagenetický původDiagenetický původDiagenetický původDiagenetický původ
�� Cementace (výplň pórů Cementace (výplň pórů –– kalcit, aragonit)kalcit, aragonit)

�� Rekrystalizace (reorientace krystalových Rekrystalizace (reorientace krystalových �� Rekrystalizace (reorientace krystalových Rekrystalizace (reorientace krystalových 
mřížek minerálů mřížek minerálů –– kalcit)kalcit)

�� Nahrazování (krystalizace nových minerálů Nahrazování (krystalizace nových minerálů 
/kalcit/ na místě původních /aragonit, /kalcit/ na místě původních /aragonit, /kalcit/ na místě původních /aragonit, /kalcit/ na místě původních /aragonit, 
vysoko Mg kalcit, chalcedon, evapority/)vysoko Mg kalcit, chalcedon, evapority/)



Neskeletální alochemyNeskeletální alochemyNeskeletální alochemyNeskeletální alochemy

OoidyOoidy
PisoidyPisoidy
OnkoidyOnkoidyOnkoidyOnkoidy
PeloidyPeloidy
intraklastyintraklastyintraklastyintraklasty



Neskeletální alochemyNeskeletální alochemyNeskeletální alochemyNeskeletální alochemy
OoidyOoidy Onkoidy, pisoidyOnkoidy, pisoidyOoidyOoidy

KortexKortex
radiální nebo radiální nebo 
koncentrická strukturakoncentrická struktura

Onkoidy, pisoidyOnkoidy, pisoidy

KortexKortex

Laminární struktura Laminární struktura 
koncentrická strukturakoncentrická struktura
laminy (průběžné po laminy (průběžné po 
celém obvoducelém obvodu
zpravidla < 2 mmzpravidla < 2 mm

Laminy neprůběžnéLaminy neprůběžné

Zpravidla >2 mmZpravidla >2 mm

zpravidla < 2 mmzpravidla < 2 mm
turbuletní prostředíturbuletní prostředí



Neskeletální alochemyNeskeletální alochemyNeskeletální alochemyNeskeletální alochemy
PeloidyPeloidy

Nemají vnitřní strukturu (tvořeny Nemají vnitřní strukturu (tvořeny 
Intraklasty (agregátyIntraklasty (agregáty))

Intrabazinální klasty (úlomky Intrabazinální klasty (úlomky Nemají vnitřní strukturu (tvořeny Nemají vnitřní strukturu (tvořeny 
mikritem)mikritem)
pravidelný nebo nepravidelný pravidelný nebo nepravidelný 
tvartvar

Intrabazinální klasty (úlomky Intrabazinální klasty (úlomky 
hornin ze stejné sedimentační hornin ze stejné sedimentační 
pánve)pánve)
Vnitřní struktura se liší od struktury Vnitřní struktura se liší od struktury tvartvar

Různý původ (mikritizace Různý původ (mikritizace 
alochemů, fekální pelety, alochemů, fekální pelety, 
cyanobakteriální původ)cyanobakteriální původ)

Vnitřní struktura se liší od struktury Vnitřní struktura se liší od struktury 
okolíokolí
Jasně vymezené hranice vůči Jasně vymezené hranice vůči 
okolní horniněokolní horniněcyanobakteriální původ)cyanobakteriální původ)

Zpravidla < 2 mmZpravidla < 2 mm
okolní horniněokolní hornině
Nepravidelný tvarNepravidelný tvar
Různá velikostRůzná velikostRůzná velikostRůzná velikost



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy
Vápnité řasyVápnité řasy

DasycladaceaeDasycladaceae

Vápnité řasyVápnité řasy

CorallinaceaeCorallinaceaeDasycladaceaeDasycladaceae

(aragonit)(aragonit)

CorallinaceaeCorallinaceae

(vysoko(vysoko--Mg kalcit)Mg kalcit)



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy
Vápnité řasyVápnité řasy

CoccolithophoridaCoccolithophorida

(nízko(nízko--Mg kalcit)Mg kalcit)(nízko(nízko--Mg kalcit)Mg kalcit)



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy
ForaminiferaForaminifera

GloborotaliaGloborotalia

(nízko(nízko--Mg kalcit)Mg kalcit)(nízko(nízko--Mg kalcit)Mg kalcit)



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy
ForaminiferaForaminifera

FusulinidaFusulinida

ForaminiferaForaminifera

FusulinidaFusulinidaFusulinidaFusulinida

(nízko (nízko –– vysoko vysoko 
Mg kalcit)Mg kalcit)

FusulinidaFusulinida

(nízko (nízko –– vysoko vysoko 
Mg kalcit)Mg kalcit)Mg kalcit)Mg kalcit) Mg kalcit)Mg kalcit)



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy
Vápnité houby (Porifera)Vápnité houby (Porifera)

Spikuly (jehlice hub)Spikuly (jehlice hub)

Koráli (AnthozoaKoráli (Anthozoa))

FavositesFavositesSpikuly (jehlice hub)Spikuly (jehlice hub)

(nízko (nízko –– vysoko Mg kalcit)vysoko Mg kalcit)

FavositesFavosites

(vysoko Mg kalcit ?)(vysoko Mg kalcit ?)



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy
Koráli (Anthozoa)Koráli (Anthozoa)

Syringopora (kolonie)Syringopora (kolonie)
Mechovky (Bryozoa)Mechovky (Bryozoa)

Fenestrátní mechovkaFenestrátní mechovkaSyringopora (kolonie)Syringopora (kolonie)
(vysoko Mg kalcit ?), (vysoko Mg kalcit ?), 
aragonit aragonit --> (recentní koráli > (recentní koráli 

Fenestrátní mechovkaFenestrátní mechovka
(nízko (nízko -- vysoko Mg kalcit)vysoko Mg kalcit)

aragonit aragonit --> (recentní koráli > (recentní koráli 
–– Scleractinia)Scleractinia)



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy
brachiopodibrachiopodi

TerebratulidaTerebratulida

mlžimlži

(aragonit, nízko (aragonit, nízko -- vysoko Mg kalcit)vysoko Mg kalcit)TerebratulidaTerebratulida

(nízko (nízko -- vysoko Mg kalcit)vysoko Mg kalcit)

(aragonit, nízko (aragonit, nízko -- vysoko Mg kalcit)vysoko Mg kalcit)



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy
gastropodigastropodi

(aragonit, nízko (aragonit, nízko -- vysoko Mg vysoko Mg 

hlavonožci (Cephalopodahlavonožci (Cephalopoda))

(aragonit)(aragonit)(aragonit, nízko (aragonit, nízko -- vysoko Mg vysoko Mg 
kalcit)kalcit)

(aragonit)(aragonit)



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy

Členovci: trilobitiČlenovci: trilobiti Členovci: ostrakodiČlenovci: ostrakodiČlenovci: trilobitiČlenovci: trilobiti

(nízko Mg kalcit)(nízko Mg kalcit)

Členovci: ostrakodiČlenovci: ostrakodi

(nízko (nízko –– vysoko Mg kalcit)vysoko Mg kalcit)



Skeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemySkeletální alochemy

OstnokožciOstnokožci

(vysoko Mg kalcit)(vysoko Mg kalcit) RadiolárieRadiolárieRadiolárieRadiolárie

(SiO(SiO22 –– rekrystalizace na kalcit)rekrystalizace na kalcit)



Sedimentární struktury Sedimentární struktury 
(analogické klastickým sedimentům)(analogické klastickým sedimentům)(analogické klastickým sedimentům)(analogické klastickým sedimentům)

Velikost zrnaVelikost zrnaVelikost zrnaVelikost zrna
�� Kalcilutit (karbonát pelitické frakce)  Kalcilutit (karbonát pelitické frakce)  
�� Kalciarenit (karbonát psamitické frakce)Kalciarenit (karbonát psamitické frakce)

Kalcirudit (karbonát psefitické frakce)Kalcirudit (karbonát psefitické frakce)�� Kalcirudit (karbonát psefitické frakce)Kalcirudit (karbonát psefitické frakce)
VytříděníVytřídění

�� Míra podobnosti velikostí zrn ve vzorku horniny Míra podobnosti velikostí zrn ve vzorku horniny �� Míra podobnosti velikostí zrn ve vzorku horniny Míra podobnosti velikostí zrn ve vzorku horniny 
�� Reciproká hodnota standardní odchylky souboru dat velikostí zrn, SReciproká hodnota standardní odchylky souboru dat velikostí zrn, S00 = = 

QQ33/Q/Q11½ ½ 
Kde SKde S00 = třídění, Q= třídění, Q33 = třetí kvartil (75% nejmenších zrn), Q= třetí kvartil (75% nejmenších zrn), Q11 = první kvartil = první kvartil Kde SKde S00 = třídění, Q= třídění, Q33 = třetí kvartil (75% nejmenších zrn), Q= třetí kvartil (75% nejmenších zrn), Q11 = první kvartil = první kvartil 
(25% nejmenších zrn) (25% nejmenších zrn) 

Tvar zrnTvar zrn
�� Forma Forma –– (celkový tvar) (celkový tvar) –– izomorfní, tabulkovitý, tyčovitýizomorfní, tabulkovitý, tyčovitý�� Forma Forma –– (celkový tvar) (celkový tvar) –– izomorfní, tabulkovitý, tyčovitýizomorfní, tabulkovitý, tyčovitý
�� Sféricita Sféricita –– jak moc se zrna tvarově blíží kouli jak moc se zrna tvarově blíží kouli 
�� Zaoblení Zaoblení –– míra zakřivení hran zrna míra zakřivení hran zrna ––> více = angulární, méně = zaoblený> více = angulární, méně = zaoblený

Vizuální odhad Vizuální odhad �� Vizuální odhad Vizuální odhad 
PorozitaPorozita
PermeabilitaPermeabilitaPermeabilitaPermeabilita



Sedimentární strukturySedimentární struktury
velikost zrna (zrnitost)velikost zrna (zrnitost)velikost zrna (zrnitost)velikost zrna (zrnitost)

Částice mechanicky unášené kapalinamiČástice mechanicky unášené kapalinami–– sedimentární částice:sedimentární částice:
Křemen, živce, kalcit, aragonit, jílové minerály: (r = 2650 kg/m3) Křemen, živce, kalcit, aragonit, jílové minerály: (r = 2650 kg/m3) –– nejčastějšínejčastější
Další: Další: slídy, amfibol, pyroxeny, olivínslídy, amfibol, pyroxeny, olivínDalší: Další: slídy, amfibol, pyroxeny, olivínslídy, amfibol, pyroxeny, olivín

Wenworthova zrnitostní klasifikaceWenworthova zrnitostní klasifikace
ΦΦ = = --log2d    ;log2d    ; d = průměr zrna v mmd = průměr zrna v mmΦΦ = = --log2d    ;log2d    ; d = průměr zrna v mmd = průměr zrna v mm
kontrolovánakontrolována

velikostí klastů generovaných během zvětrávání ve zdrojové oblastivelikostí klastů generovaných během zvětrávání ve zdrojové oblasti
unášecí, abrazní a třídící schopností transportního médiaunášecí, abrazní a třídící schopností transportního média

balvanybalvany
valounyvalouny
oblázkyoblázky
zrnkazrnkazrnkazrnka

velmi hrubozrnnývelmi hrubozrnný
hrubozrnnýhrubozrnný

písekpísek středně zrnitýstředně zrnitý
jemnozrnnýjemnozrnný
velmi jemnozrnnývelmi jemnozrnný

prach (silt)prach (silt)
jíljíljíljíl



Sedimentární strukturySedimentární struktury
vytříděnívytříděnívytříděnívytřídění

Vytřídění:Vytřídění: Míra podobnosti Míra podobnosti 
velikostí zrn ve vzorku horninyvelikostí zrn ve vzorku horninyvelikostí zrn ve vzorku horninyvelikostí zrn ve vzorku horniny

Kvalitativní odhadKvalitativní odhad
Reciproká hodnota standardní Reciproká hodnota standardní Reciproká hodnota standardní Reciproká hodnota standardní 
odchylky souboru dat velikostí odchylky souboru dat velikostí 
zrn, Szrn, S00 = Q= Q33/Q/Q11½ ½ 
Kde SKde S00 = třídění, Q= třídění, Q33 = třetí = třetí 
kvartil (75% nejmenších zrn), kvartil (75% nejmenších zrn), kvartil (75% nejmenších zrn), kvartil (75% nejmenších zrn), 
QQ11 = první kvartil (25% = první kvartil (25% 
nejmenších zrn) nejmenších zrn) 

Střední velikost zrnStřední velikost zrnStřední velikost zrnStřední velikost zrn
Gaussovy křivky, kumulativní Gaussovy křivky, kumulativní 

křivkykřivky
KontrolovánoKontrolováno

vytříděním klastů vytříděním klastů vytříděním klastů vytříděním klastů 
generovaných během generovaných během 
zvětrávání ve zdrojové oblastizvětrávání ve zdrojové oblasti
abrazní a třídící schopností abrazní a třídící schopností abrazní a třídící schopností abrazní a třídící schopností 
transportního média (vítr, transportního média (vítr, 
voda, led)voda, led)









Vytřídění: kvalitativní odhadVytřídění: kvalitativní odhadVytřídění: kvalitativní odhadVytřídění: kvalitativní odhad



Sedimentární strukturySedimentární struktury
tvar zrnatvar zrna

Tvar zrnaTvar zrna
Tvar částic určený :Tvar částic určený :

tvar zrnatvar zrna

Tvar částic určený :Tvar částic určený :
�� Krystalizací zKrystalizací z magmatu nebo vodného roztoku (tvar magmatu nebo vodného roztoku (tvar 

krystalů, tabulkový, sloupcovitý, apod.)krystalů, tabulkový, sloupcovitý, apod.)
�� Vulkanogenní činností (pyroklastika Vulkanogenní činností (pyroklastika –– lapilli, prach, lapilli, prach, 

popel, písek, velmi nepravidelný)popel, písek, velmi nepravidelný)popel, písek, velmi nepravidelný)popel, písek, velmi nepravidelný)
�� Zvětráváním hornin (nepravidelný tvar Zvětráváním hornin (nepravidelný tvar –– zaoblení, zaoblení, 

koule, trojosý elipsoid)koule, trojosý elipsoid)
�� Organickou aktivitou (schránky, ooidy, klacíky, Organickou aktivitou (schránky, ooidy, klacíky, 

apod. apod. –– koule, válec, destičkovitý tvar)koule, válec, destičkovitý tvar)apod. apod. –– koule, válec, destičkovitý tvar)koule, válec, destičkovitý tvar)

FormaForma –– (celkový tvar) (celkový tvar) ––FormaForma –– (celkový tvar) (celkový tvar) ––
izomorfní, tabulkovitý, tyčovitýizomorfní, tabulkovitý, tyčovitý

SféricitaSféricita –– jak moc se zrna jak moc se zrna SféricitaSféricita –– jak moc se zrna jak moc se zrna 
tvarově blíží kouli tvarově blíží kouli 

ZaobleníZaoblení –– míra zakřivení hran míra zakřivení hran 
zrna zrna ––> více = angulární, méně > více = angulární, méně zrna zrna ––> více = angulární, méně > více = angulární, méně 
= zaoblený= zaoblený
Vizuální odhadVizuální odhad

Povrchová mikrostrukturaPovrchová mikrostruktura



Porozita (VPorozita (Vpórůpórů / V/ Vhorniny + pórů horniny + pórů x 100%)x 100%)

IntergranulárníIntergranulární
IntragranulárníIntragranulárníIntragranulárníIntragranulární
FenestrálníFenestrální
Mezi krystalyMezi krystaly
MoldickáMoldickáMoldickáMoldická

PuklinováPuklinová
KavernózníKavernózní

BrekciováBrekciováBrekciováBrekciová
Ve výhrabechVe výhrabech
Ve vrtbáchVe vrtbách

PermeabilitaPermeabilita
�� Míra toho, jak rychle může Míra toho, jak rychle může 

horninou protékat kapalinahorninou protékat kapalinahorninou protékat kapalinahorninou protékat kapalina
�� Závisí na porozitě, velikosti Závisí na porozitě, velikosti 

pórů a propojení pórůpórů a propojení pórů



Klasifikace karbonátových horninKlasifikace karbonátových horninKlasifikace karbonátových horninKlasifikace karbonátových hornin

Kritéria:Kritéria:
Přítomnost / nepřítomnost mikritu Přítomnost / nepřítomnost mikritu 
(hydrodynamické prostředí sedimentace)(hydrodynamické prostředí sedimentace)(hydrodynamické prostředí sedimentace)(hydrodynamické prostředí sedimentace)

Vytvoření podpůrné struktury zrn / mikrituVytvoření podpůrné struktury zrn / mikrituVytvoření podpůrné struktury zrn / mikrituVytvoření podpůrné struktury zrn / mikritu
(poměr mikritu a zrn, tvar zrn (poměr mikritu a zrn, tvar zrn –– sférická zrna podpůrná kostra při sférická zrna podpůrná kostra při 
60%, větevnatá zrna (korály) podpůrná kostra při 20%)60%, větevnatá zrna (korály) podpůrná kostra při 20%)

Velikost zrnVelikost zrn
(není příliš zohledňována, relevantní pouze v případě transportu (není příliš zohledňována, relevantní pouze v případě transportu 
alochemů)alochemů)alochemů)alochemů)

Klasifikace alochemůKlasifikace alochemůKlasifikace alochemůKlasifikace alochemů
(prostředí vzniku sedimentu)(prostředí vzniku sedimentu)



Folkova klasifikaceFolkova klasifikace (Folk, J.R. 1959)(Folk, J.R. 1959)

�� Sparit / mikrit Sparit / mikrit �� Sparit / mikrit Sparit / mikrit 

�� Klasifikace alochemů Klasifikace alochemů 
(+/(+/-- prostředí prostředí (+/(+/-- prostředí prostředí 
sedimentace)sedimentace)

�� Není zohledněna Není zohledněna 
podpůrná strukturapodpůrná struktura

�� Není zohledněna Není zohledněna Není zohledněna Není zohledněna 
velikost zrnvelikost zrn



Folkova klasifikace (Folk, J.R. 1959)Folkova klasifikace (Folk, J.R. 1959)

�� Sparit / mikritSparit / mikrit

Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)�� Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)

�� Klasifikace alochemů (+/Klasifikace alochemů (+/-- prostředí sedimentace)prostředí sedimentace)

�� Třídění (hydrodynamické podmínky)Třídění (hydrodynamické podmínky)

�� Příliš dlouhé názvy horninPříliš dlouhé názvy hornin�� Příliš dlouhé názvy horninPříliš dlouhé názvy hornin



Dunhamova klasifikaceDunhamova klasifikace (Dunham, 1962)(Dunham, 1962)
�� Sparit / mikritSparit / mikrit

�� Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)�� Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)

�� PřehlednostPřehlednost

Klasifikace alochemůKlasifikace alochemů�� Klasifikace alochemůKlasifikace alochemů



Rozšířená Dunhamova klasifikace (Embry a Rozšířená Dunhamova klasifikace (Embry a 
Klovan, 1974)Klovan, 1974)Klovan, 1974)Klovan, 1974)

�� Sparit / mikritSparit / mikrit

Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)�� Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)Podpůrná struktura (hydrodynamické podmínky)

�� Velikost zrnVelikost zrn

�� Procesy sedimentace (bafflestone až framestone)Procesy sedimentace (bafflestone až framestone)

�� PřehlednáPřehlednáPřehlednáPřehledná

�� Klasifikace alochemůKlasifikace alochemů



lime mudstone (Dunham)lime mudstone (Dunham)lime mudstone (Dunham)lime mudstone (Dunham)
fossiliferous micrite (Folk)fossiliferous micrite (Folk)



lime mudstone (Dunham)lime mudstone (Dunham)lime mudstone (Dunham)lime mudstone (Dunham)
fossiliferous micrite (Folk)fossiliferous micrite (Folk)



wackestone (Dunham)wackestone (Dunham)wackestone (Dunham)wackestone (Dunham)
(sparse) biomicrite (Folk)(sparse) biomicrite (Folk)



packstone (Dunham)packstone (Dunham)packstone (Dunham)packstone (Dunham)
packed biopelmicrite (Folk)packed biopelmicrite (Folk)



grainstone grainstone grainstone grainstone 
(Dunham)(Dunham)

biopelsparite(1), biopelsparite(1), biopelsparite(1), biopelsparite(1), 
biosparite(2) biosparite(2) 

(Folk)(Folk)(Folk)(Folk)



crystalline (dolomite) (Dunham)crystalline (dolomite) (Dunham)crystalline (dolomite) (Dunham)crystalline (dolomite) (Dunham)



Standardní mikrofacieStandardní mikrofacie (Fl(Flüügel gel Standardní mikrofacieStandardní mikrofacie (Fl(Flüügel gel 
1972, Wilson 1975)1972, Wilson 1975)

Mikrofacie (24 standardních mikrofacií): Mikrofacie (24 standardních mikrofacií): Mikrofacie (24 standardních mikrofacií): Mikrofacie (24 standardních mikrofacií): 
kvalitativní soubor znaků horniny kvalitativní soubor znaků horniny 
pozorovatelných ve výbruse: pozorovatelných ve výbruse: pozorovatelných ve výbruse: pozorovatelných ve výbruse: 
�� klasifikace horniny (zpravidla Dunhamova klasifkace)klasifikace horniny (zpravidla Dunhamova klasifkace)
�� popis sedimentárních struktur (velikost a tvar zrna, popis sedimentárních struktur (velikost a tvar zrna, 

vytřídění, porozita, atd.)vytřídění, porozita, atd.)
popis sedimentárních struktur (velikost a tvar zrna, popis sedimentárních struktur (velikost a tvar zrna, 
vytřídění, porozita, atd.)vytřídění, porozita, atd.)

�� popis mikrotextur (laminace, gradace)popis mikrotextur (laminace, gradace)
klasifikace alochemů (ekologické skupiny skeletálních klasifikace alochemů (ekologické skupiny skeletálních �� klasifikace alochemů (ekologické skupiny skeletálních klasifikace alochemů (ekologické skupiny skeletálních 
alochemů,neskeletální alochemy, atd) alochemů,neskeletální alochemy, atd) 

�� Mikrofacie: kvalitativní soubor znakůMikrofacie: kvalitativní soubor znaků�� Mikrofacie: kvalitativní soubor znakůMikrofacie: kvalitativní soubor znaků
Faciální pásma (9 standardních pásem) Faciální pásma (9 standardních pásem) --
Interpretace prostředí sedimentaceInterpretace prostředí sedimentaceInterpretace prostředí sedimentaceInterpretace prostředí sedimentace



Environmentální význam Environmentální význam Environmentální význam Environmentální význam 
neskeletálních klastů a texturneskeletálních klastů a textur



Standardní mikrofacie Standardní mikrofacie -- příkladypříkladyStandardní mikrofacie Standardní mikrofacie -- příkladypříklady

SMF 3SMF 3
�� lime mudstone a wackestone s mikritickou matrix s lime mudstone a wackestone s mikritickou matrix s �� lime mudstone a wackestone s mikritickou matrix s lime mudstone a wackestone s mikritickou matrix s 

pelagickou mikrofaunou (např. radiolárie, globigeriny) pelagickou mikrofaunou (např. radiolárie, globigeriny) 
nebo makrofaunou (graptoliti, fragmenty nebo makrofaunou (graptoliti, fragmenty nebo makrofaunou (graptoliti, fragmenty nebo makrofaunou (graptoliti, fragmenty 
tenkostěnných mlžů)tenkostěnných mlžů)

�� Pánevní, hlubokomořské prostředí s pomalou Pánevní, hlubokomořské prostředí s pomalou 
sedimentacísedimentací
Pánevní, hlubokomořské prostředí s pomalou Pánevní, hlubokomořské prostředí s pomalou 
sedimentacísedimentací

SMF 15SMF 15SMF 15SMF 15
�� Grainstone s dobře vytřídnými ooidy a šikmým Grainstone s dobře vytřídnými ooidy a šikmým 

zvrstvenímzvrstvenímzvrstvenímzvrstvením
�� Vysokoenergetické prostředí oolitických písčin na Vysokoenergetické prostředí oolitických písčin na 

okraji šelfu, pláže a valy na přílivových plošinách okraji šelfu, pláže a valy na přílivových plošinách 



Použití mikrofacií: mapování paleoprostředíPoužití mikrofacií: mapování paleoprostředíPoužití mikrofacií: mapování paleoprostředíPoužití mikrofacií: mapování paleoprostředí

Diagrammatic depiction of microfacies distribution within the upper Capitan
reef. Dashed line in center is an approximate time line. Adapted from
J. Babcock (1977).J. Babcock (1977).



Použití mikrofacií: mapování paleoprostředíPoužití mikrofacií: mapování paleoprostředíPoužití mikrofacií: mapování paleoprostředíPoužití mikrofacií: mapování paleoprostředí

Shelf-to-basin spectrum of microfacies and interpreted depositional environments for 
Capitan and Capitan-equivalent strata of the Guadalupe Mountains. Vertical axis is 

approximately 0.5 km; horizontal axis is roughly 35 km.approximately 0.5 km; horizontal axis is roughly 35 km.
© Peter A. Scholle, 1999



Stratigrafický význam Stratigrafický význam 
mikrofacií:mikrofacií:

identifikace cyklů, trendů a identifikace cyklů, trendů a 
událostí na časové oseudálostí na časové ose

Kvantitativní MF analýzaKvantitativní MF analýza

Pelagické 

Kvantitativní MF analýzaKvantitativní MF analýza

Pelagické 
karbonáty

turbidity

Útesové 
karbonáty

turbidity

karbonáty









SemikvanSemikvan
titativní titativní titativní titativní 

MF MF 
analýzaanalýza

Devuyst, F-X (2006) The Tournaisian-Viséan boundary in 
Eurasia. Unpublished PhD Thesis, Catholieke Univ. Lovain



Devuyst, F-X (2006) The Tournaisian-Viséan boundary in Devuyst, F-X (2006) The Tournaisian-Viséan boundary in 
Eurasia. Unpublished PhD Thesis, Catholieke Univ. Lovain



Devuyst, F-X (2006) The Tournaisian-Viséan boundary in 
Eurasia. Unpublished PhD Thesis, Catholieke Univ. LovainEurasia. Unpublished PhD Thesis, Catholieke Univ. Lovain



14 mikrofacií14 mikrofacií
Prostředí od dysoxického Prostředí od dysoxického Prostředí od dysoxického Prostředí od dysoxického 
prostředí pánve (MF1prostředí pánve (MF1--4) 4) 
po svrchní část svahu po svrchní část svahu 
(MF10(MF10--14)14)(MF10(MF10--14)14)
Alochtonní vrstvy vs. Alochtonní vrstvy vs. 
„pozadí“ (MF kontrasty)„pozadí“ (MF kontrasty)„pozadí“ (MF kontrasty)„pozadí“ (MF kontrasty)
Progradace, cyklicitaProgradace, cyklicita

Devuyst, F-X (2006) The Tournaisian-Viséan boundary in Eurasia. 
Unpublished PhD Thesis, Catholieke Univ. Lovain





Facie a depoziční prostředíFacie a depoziční prostředíFacie a depoziční prostředíFacie a depoziční prostředí

FacieFacie
soubor charakteristických znaků sedimentu: soubor charakteristických znaků sedimentu: 

vrstevní poměry (mocnost a tvar vrstev)vrstevní poměry (mocnost a tvar vrstev)�� vrstevní poměry (mocnost a tvar vrstev)vrstevní poměry (mocnost a tvar vrstev)
�� hydrodynamické sedimentární textury (zvrstvení, textury na vrstevních hydrodynamické sedimentární textury (zvrstvení, textury na vrstevních 

plochách) plochách) 
�� Paleontologický obsah a tafonomie sedimentuPaleontologický obsah a tafonomie sedimentu
�� Struktura horniny (zrnitost, vytřídění, porozita, atd.)Struktura horniny (zrnitost, vytřídění, porozita, atd.)



FacieFacieFacieFacie



Depoziční prostředíDepoziční prostředíDepoziční prostředíDepoziční prostředí

Geografický rámec sedimentace určitého souboru facií:Geografický rámec sedimentace určitého souboru facií:
•• reliéfreliéf•• reliéfreliéf

•• hloubka mořehloubka moře
•• procesy transportu procesy transportu 
•• Hydrodynamické podmínky sedimentaceHydrodynamické podmínky sedimentace•• Hydrodynamické podmínky sedimentaceHydrodynamické podmínky sedimentace

Interpretace ze souborů faciíInterpretace ze souborů faciíInterpretace ze souborů faciíInterpretace ze souborů facií
Vertikální změny facií odráží změny depozičního prostředí v časeVertikální změny facií odráží změny depozičního prostředí v čase



Depoziční prostředíDepoziční prostředíDepoziční prostředíDepoziční prostředí



Mělkomořská Mělkomořská 
depoziční depoziční 

Okraj
šelfu

depoziční depoziční 
prostředíprostředí

šelfu

prostředíprostředí

�� Pobřežní a příbřežní Pobřežní a příbřežní 
prostředíprostředíprostředíprostředí

�� Prostředí okraje šelfuProstředí okraje šelfu
�� Prostředí přílivověProstředí přílivově--

Pobřežní a 
příbřežní 

�� Prostředí přílivověProstředí přílivově--
odlivových plošin odlivových plošin 
(peritidální)(peritidální)

�� Organické útesyOrganické útesy
prostředí otevřená 

platforma

otevřená 
platforma

�� Organické útesyOrganické útesy

Pobřežní a 
příbřežní 
prostředí

platforma

Organický útes,
okraj šelfu



Pobřežní a příbřežní prostředíPobřežní a příbřežní prostředí
Střední až vysoká energie vlněníStřední až vysoká energie vlnění

Zpravidla karbonátové rampyZpravidla karbonátové rampy

Komplex plážové ostrovní bariéryKomplex plážové ostrovní bariéry

Plážová pobřežní plošinaPlážová pobřežní plošina



Komplex plážové ostrovní bariéryKomplex plážové ostrovní bariéry
(Rhode Island)(Rhode Island)(Rhode Island)(Rhode Island)

www.erdc.usace.army.mil/pls/erdcpub/



Komplex plážové ostrovní bariéryKomplex plážové ostrovní bariéryKomplex plážové ostrovní bariéryKomplex plážové ostrovní bariéry
Morfologické prvky:Morfologické prvky:

�� Plážová ostrovní bariéraPlážová ostrovní bariéra�� Plážová ostrovní bariéraPlážová ostrovní bariéra
�� Přílivové kanályPřílivové kanály
�� LagunaLaguna

Výška dmutí > 3mVýška dmutí > 3mVýška dmutí > 3mVýška dmutí > 3m
Vysoká produkce karbonátového pískuVysoká produkce karbonátového písku
Predispozice topografií podložíPredispozice topografií podložíPredispozice topografií podložíPredispozice topografií podloží



Ostrovní Ostrovní 
bariérabariérabariérabariéra

http://www.waterencyclopedia.com/images/wsci_01_img0105.jpg

http://strata.geol.sc.edu/MARINESEDIMENTS/BarrierIslands/BarrierIntro.htm



severovýchodní Yucatánseverovýchodní Yucatán







Procesy sedimentace a facieProcesy sedimentace a facieProcesy sedimentace a facieProcesy sedimentace a facie

Podélné pobřežní proudy Podélné pobřežní proudy 
(„longshore currents“), („longshore currents“), 

Facie:Facie:
Grainstone se Grainstone se („longshore currents“), („longshore currents“), 

Boční akrece písčitých tělesBoční akrece písčitých těles
Progradace bariéry (do nadloží: Progradace bariéry (do nadloží: 
příbřežní písky příbřežní písky --> ostrovní bariéra > ostrovní bariéra --

Grainstone se Grainstone se 
skeletálními alochemy skeletálními alochemy 
(mlži, ježovky, koráli, (mlži, ježovky, koráli, 
foraminifery, řasy), ooidy, foraminifery, řasy), ooidy, příbřežní písky příbřežní písky --> ostrovní bariéra > ostrovní bariéra --

> sedimenty laguny (evapority, > sedimenty laguny (evapority, 
přílivové plošiny))přílivové plošiny))

foraminifery, řasy), ooidy, foraminifery, řasy), ooidy, 
peloidy, mikritizace peloidy, mikritizace 
alochemůalochemů
Planární šikmé zvrstvení, Planární šikmé zvrstvení, Planární šikmé zvrstvení, Planární šikmé zvrstvení, 
asymetrické čeřiny, asymetrické čeřiny, 
Peritidální sedimentyPeritidální sedimenty





Stratigrafie moderních Stratigrafie moderních 
těles bariérových těles bariérových těles bariérových těles bariérových 

ostrovůostrovůostrovůostrovů



Plážová pobřežní plošinaPlážová pobřežní plošina

Morfologické prvky:Morfologické prvky:

�� Hřbety dunHřbety dun�� Hřbety dunHřbety dun

�� PlážPláž

�� Příbřežní plošina (nad bází Příbřežní plošina (nad bází Příbřežní plošina (nad bází Příbřežní plošina (nad bází 

normálního vlnění normálního vlnění –– cca 10cca 10--15m)15m)

Výška dmutí < 3mVýška dmutí < 3m

Vysoká produkce karbonátového pískuVysoká produkce karbonátového pískuVysoká produkce karbonátového pískuVysoká produkce karbonátového písku

Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:
�� Progradace pobřeží (do nadloží: subtidální Progradace pobřeží (do nadloží: subtidální �� Progradace pobřeží (do nadloží: subtidální Progradace pobřeží (do nadloží: subtidální 

sedimenty sedimenty --> příbřežní plošina > příbřežní plošina --> pláž)> pláž)

Facie:Facie:
Grainstone se skeletálními alochemy (mlži, Grainstone se skeletálními alochemy (mlži, �� Grainstone se skeletálními alochemy (mlži, Grainstone se skeletálními alochemy (mlži, 
ježovky, koráli, foraminifery, řasy), ooidy, ježovky, koráli, foraminifery, řasy), ooidy, 
peloidy, mikritizace alochemůpeloidy, mikritizace alochemů

Křížové zvrstvení, horizontální zvrstvení, Křížové zvrstvení, horizontální zvrstvení, �� Křížové zvrstvení, horizontální zvrstvení, Křížové zvrstvení, horizontální zvrstvení, 
planární šikmé zvrstvení, primární proudová planární šikmé zvrstvení, primární proudová 
lineace, asymetrické čeřiny, symetrické lineace, asymetrické čeřiny, symetrické 
čeřiny, čeřiny, čeřiny, čeřiny, 

�� Raná cementaceRaná cementace



Plážová pobřežní plošinaPlážová pobřežní plošina

http://geology.uprm.edu/Morelock/5_image/arecbudg.jpghttp://geology.uprm.edu/Morelock/5_image/arecbudg.jpg





Šelfová sedimentace pod bází normálního vlněníŠelfová sedimentace pod bází normálního vlnění

Nízká hydrodynamická energie prostředíNízká hydrodynamická energie prostředí

Občasné Občasné bouřkybouřky

Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:

Vertikální akrece subtidálních sedimentů,Vertikální akrece subtidálních sedimentů,



Tropická bouře nad BahamamiTropická bouře nad BahamamiTropická bouře nad BahamamiTropická bouře nad Bahamami

This is a satellite image of Tropical Storm Noel moving near 
the eastern tip of Cuba, on Thursday, Nov. 1, 2007. Source: 
NOAA via Bloomberg News 
http://www.bloomberg.com/apps/news?pid=20601087&sid=a

Residents struggle to cross a flooded river due to heavy 
http://www.bloomberg.com/apps/news?pid=20601087&sid=a
GML7eZjllm0&refer=home

Residents struggle to cross a flooded river due to heavy 
rains caused by tropical storm Noel, in Leogan, southern 
Haiti, Monday, Oct. 29, 2007. (AP Photo/Ariana Cubillos)



Hurikán Chris, 2006Hurikán Chris, 2006Hurikán Chris, 2006Hurikán Chris, 2006

http://www.gearthblog.com/blog/archives/2006/08/tropical_storm_1.html



Facie:Facie:
Vyšší podíl mikritu Vyšší podíl mikritu –– packstone, wackestone, lime mudstonepackstone, wackestone, lime mudstone
Bouřkové sedimenty (tempestityBouřkové sedimenty (tempestity):):
Ostré bazální hranice vrstev, normální gradace, alochemy obdobné jako v okolních nebouřkových Ostré bazální hranice vrstev, normální gradace, alochemy obdobné jako v okolních nebouřkových Ostré bazální hranice vrstev, normální gradace, alochemy obdobné jako v okolních nebouřkových Ostré bazální hranice vrstev, normální gradace, alochemy obdobné jako v okolních nebouřkových 
sedimentech, HCS (hřbítkovité zvrstvení)sedimentech, HCS (hřbítkovité zvrstvení)

ProximálníProximální (blíže k pobřeží, méně hluboko pod bází normálního vlnění): (blíže k pobřeží, méně hluboko pod bází normálního vlnění): 
Více alochemů, větší podíl bouřkových vrstev, vyšší mocnosti bouřkových vrstev, HCSVíce alochemů, větší podíl bouřkových vrstev, vyšší mocnosti bouřkových vrstev, HCS

DistálníDistální (dále od pobřeží, hlouběji pod bází normálního vlnění):(dále od pobřeží, hlouběji pod bází normálního vlnění):
Více mikritu, menší podíl bouřkových vrstev, nižší mocnosti bouřkových vrstev, bez HCSVíce mikritu, menší podíl bouřkových vrstev, nižší mocnosti bouřkových vrstev, bez HCS



TempestitTempestit, normální gradace, II laminace, normální gradace, II laminaceTempestitTempestit, normální gradace, II laminace, normální gradace, II laminace



TempestitTempestit, HCS, , HCS, TempestitTempestit, HCS, , HCS, 



HCSHCSHCSHCS

HCS in the Ferron Sandstone, Gentile Wash, Utah.
http://course1.winona.edu/csumma/FieldTrips/SedimentaryStructures/cross%20strat/newpage2.htm http://course1.winona.edu/csumma/FieldTrips/SedimentaryStructures/cross%20strat/newpage2.htm 



Písčitá tělesa okraje šelfuPísčitá tělesa okraje šelfuPísčitá tělesa okraje šelfuPísčitá tělesa okraje šelfu
Morfologické prvky (Velká Bahamská lavice):Morfologické prvky (Velká Bahamská lavice):

�� písčité valy (0,5 písčité valy (0,5 –– 1,5 x 12 1,5 x 12 –– 20km)20km)�� písčité valy (0,5 písčité valy (0,5 –– 1,5 x 12 1,5 x 12 –– 20km)20km)
�� dunyduny
�� přílivové kanály (šířka 1 přílivové kanály (šířka 1 –– 3 km, 3 km, 

hloubka < 7m)hloubka < 7m)

Vysoká produkce karbonátového pískuVysoká produkce karbonátového pískuVysoká produkce karbonátového pískuVysoká produkce karbonátového písku
Sedimentace závislá na Sedimentace závislá na 

�� dmutí, dmutí, 
�� energii vlnění, energii vlnění, 
�� pozici k převládajícím větrůmpozici k převládajícím větrům
Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:Procesy sedimentace:

�� Migrace písčitých valů Migrace písčitých valů –– směrem na platformu (návětrná strana směrem na platformu (návětrná strana 
platformy)platformy)
Migrace písčitých valů Migrace písčitých valů -- směrem do moře (závětrná strana platformy)směrem do moře (závětrná strana platformy)�� Migrace písčitých valů Migrace písčitých valů -- směrem do moře (závětrná strana platformy)směrem do moře (závětrná strana platformy)

�� Gravitační resedimentace do hlubokého mořeGravitační resedimentace do hlubokého moře







Oolitické pískyOolitické pískyOolitické pískyOolitické písky

Facie:Facie:
Oolitové písky Oolitové písky -- grainstone s ooidy, grainstone s ooidy, 
peloidy, agregáty, méně peloidy, agregáty, méně peloidy, agregáty, méně peloidy, agregáty, méně 
skeletálními alochemy (ježovky, skeletálními alochemy (ježovky, 
koráli, foraminifery, řasy), ooidy, koráli, foraminifery, řasy), ooidy, 
peloidy, mikritizace alochemůpeloidy, mikritizace alochemůpeloidy, mikritizace alochemůpeloidy, mikritizace alochemů
Planární šikmé zvrstvení, Planární šikmé zvrstvení, 
asymetrické čeřiny, symetrické asymetrické čeřiny, symetrické 
čeřiny,čeřiny,čeřiny,čeřiny,






