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Abstract

Hrselova, P., Houzar, S., Burianek, D. (2018): Chromem bohaté spinely ze svrchnokarbonskych balinskych
slepencti jizni Casti boskovické brazdy. - Acta Mus. Moraviae, Sci. Geol. 103, 2, 39-51.

Chromium rich spinels of Upper Carboniferous Balinka conglomerates from south part of Boskovice Graben
Balinka conglomerates formed the basal Upper Carboniferous sedimentation of Boskovice Graben and
locally contain light-green fine-grained aggregates of Cr-mica and clay minerals. During the study of these
phyllosilicates, relicts of Cr-rich spinel were found. Cr-rich spinel is a common minor to accessory mineral
in the Moldanubian peridotites. Two principal compositional types of spinel from Balinka conglomerates
were identified: a) low Cr# (0,1-0,3) and high Mg# (0,71-0,76), which correspond to spinels from
Hrubsice peridotite (Fo-Spl-Opx+Prp) analysis and b) high Cr# (0,72-0,77) and middle Mg# (0,43-0,51),
which correspond to spinel analysis from HrubSice serpentinite (Srp-Spl). Studied Cr-spinels from
Hrubsice peridotite to serpentinite consist of variable amount of TiO, what shows limited using of this plot
for distinguish between origin of spinel, which is common use in literature. Grains of partially corroded
garnets were found in heavy fraction.
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1. UVOD

Boskovicka brazda nalezi k sedimentarnim panvim charakteru pfikopt s terestrickou
vyplni, které vznikaly v souvislosti s tektonickou aktivitou v samém zavéru variské orogene-
ze ve svrchnim stefanu, jejiz sedimenty se ukladaly na krystalinikum nebo diskordantné na
star$i spodnokarbonsky pokryv. Na jihu boskovické brazdy zapocala tato svrchnokarbon-
ska sedimentace klastiky charakteru brekcii az slepenci, tzv. balinskymi slepenci.

V nejsvrchnéjSim karbonu se na té€chto klastikach v pfiznivych arealech jezerni sedi-
mentace vytvorily uhelné sloje, téZené od 18. stoleti mezi Rosicemi a Oslavany (JAROS
a MALY 2001, HOUZAR et al. 2017).

Pfi vyzkumu téchto bazalnich balinskych slepenct byly zjiStény napadn€ zelené angu-
larni mineralni agregaty, tvofené Cr-illitem a Cr-muskovitem (HOUZAR et al. 2013). V sou-
Casnosti novy vyzkum zjistil v€tsi roz§ifeni chromovych slid v té€chto slepencich a je studo-
vana jejich geneze a litologicky vyznam.
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Pro diskusi geneze téchto Cr-slid je zdsadni zjiSténi spinelidii bohatych chromem me-
zi téZkymi mineraly pojiva balinskych slepenct, které z téchto hornin nebyly donedavna
vubec znamy. Jejich charakteristice je v€énovana tato studie.

2. GEOLOGICKA SITUACE

Boskovicka brazda je uzky pruh permokarbonskych sedimentd probihajici ve sméru
SSV - JIZ, predurceny zlomy riizného charakteru, stafi a castecné az hlubinného dosahu
(CEPEK 1945, JAROS 1961). V jejim podloZi probiha pievazné tektonicky kontakt nékolika
samostatnych jednotek zdpadnéj$i moldanubické zény s moravikem, nejzapadnéjsi ¢asti
brunovistulika (MALY 1962).

Zapadni okraj a podlozi vétsi Casti brazdy tvori horniny zapadomoravského krystali-
nika, které se sklada z n€kolika jednotek. Postupné od S k J (od podlozi k tektonickému
nadlozi) nasleduje moravikum, svratecké krystalinikum a moldanubikum. Moravikum svra-
tecké klenby je reprezentovano hlavné jednotkou Bilého potoka a biteSskymi ortorulami
(ob€ nasunuté na paraautochtonni jadro svratecké klenby). V nadlozi biteSské ortoruly
vystupuje pestry vyvoj pararul, svor,, mramora a grafitovych hornin (olesnicka jednotka)
a jizn€ji svory, amfibolity a migmatity analogické svrateckému krystaliniku (BURIANEK, ed.
2011). Na nich spo¢ivaji moldanubické biotitické pararuly s amfibolity a ojedinélymi mra-
mory; vSechny tyto subjednotky vystupuji prevazné v podloZi permokarbonu mezi Oslava-
ny-Balinkou a Oslavany (MALY 1962). Nejvyssi tektonickou pozici zaujima gféhlska jednot-
ka moldanubika se svétlymi migmatity (,gf6hlskymi rulami“), Grt+Ky =Bt granulity,
serpentinity a eklogity; ¢ast podlozi boskovické brazdy od Nové Vsi u Oslavan az po Raksi-
ce u Moravského Krumlova tvori téleso ,hrubSického serpentinitu® (JAROS a MALY 2001).

Na vychodnim okraji jizni ¢asti brazdy vystupuje dyjsko-ivancicky pluton (CHAB ef al.
2008), ve starsi literatufe oznac¢ovany jako zapadni ¢ast brnénského masivu (plutonu). Je
tvofen granodiority aZ diority s enklavami rul, migmatitd, amfibolitl a vapenatosilikato-
vych rohovct. Pri jeho tektonickém styku s permokarbonem vystupuji v tektonickych Supi-
nach devonské vapence a spodnokarbonské klastické sedimenty. Spodnokarbonské droby
jsou zminovany i z podlozi vychodni ¢asti boskovické brazdy u Oslavan (MALY 1966).

Vypln jizni ¢asti boskovické brazdy je asymetricka a material permokarbonskych se-
dimentd byl derivovan prevazné z blizkého okoli, Pfi jejim zapadnim okraji vystupuji nej-
spodnéji ulozené svrchnokarbonské balinské slepence, které smérem do nadlozi piechazeji
do Sed¢ zbarvenych cykll tvofenych prevazné piskovci a aleuropelity, v nichz jsou vyvinu-
ty 1-3 uhelné sloje (rosicko-oslavanské souvrstvi). Hranice karbon-perm leZi nékolik desitek
metrt nad nejvyssi uhelnou sloji. Severné od Oslavan je lokaln€ zvyraznéna polohou vul-
kanitu, z jehoZ zirkonl bylo zji§téno stari ~299 Ma (OPLUSTIL et al. 2017). NadloZni pa-
dochovské souvrstvi (spodni perm) tvofi prevazné zlutohnédé i Cervenohnédé arkozové
piskovce, stfidajici se s aleuropelity a slepenci, ojedinéle s bitumindznimi a vapnitymi sedi-
menty. Ekvivalentem tohoto sedimentarniho sledu na vychodé jsou hrubozrnné rokytenskeé
slepence tvofené pfevazné valouny drob; misty obsahuji i valouny devonskych vapencii
a ojedin€le magmatickych hornin brunovistulika (JAROS a MALY 2001).

2.1 Balinské slepence

Bazalni balinské slepence jsou stfedné zrnité az hrubozrnné, polymiktni, pfevazné
hnédocervené zbarvené a jejich maximalni mocnost je obvykle né€kolik desitek metru.
Jednotlivé polohy slepenct se vyznacuji navzajem velkou petrografickou variabilitou valou-
ni. Jsou tvofeny prevazné malo zaoblenym klastickym materialem, v némz dominuji ruly,
migmatity, svory a fylity, pochazejici z pfilehlého zapadomoravského krystalinika. Pfedpo-
klada se relativné kratky transport klastické slozky (fadové stovky metrti az prvni kilometry)
a vétSina téchto slepenct (azZ brekcii) na pocatku sedimentace zarovnavala hlavné ne-
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rovnosti podlozZi (MALY 1966, JAROS a MALY 2001). Lokalné Casté jsou ve valounech sle-
penct kulmské droby a jemnozrnné Cervené zbarvené valounky devonskych (?) piskovci
(MALY a UHROVA 1985). Na klasické lokalité v udoli Balinky mohou dokonce valouny drob
misty pfevladat nad materialem krystalinika (JAROS 1964). V jizni ¢asti boskovické brazdy
v nich byly lokaln€ zjisStény zminéné syté (,malachitové“) zelené jemnozrnné agregaty
Cr-slid a jilovych mineralil o pfevazujici velikosti 5-10 mm (HOUZAR et al. 2013). V podrob-
néjsi charakteristice balinskych slepencti odkazujeme na udaje v zevrubné reSersi vénova-
né geologii a petrografii jiZni ¢asti boskovické brazdy a zejména k literatufe v ni citované
(HouzaRr et al. 2017).
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Obr. 1. Topograficko-geologicka pozice studovanych vzorki.
Fig. 1. Topographic and geological position of studied sample.
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3. METODIKA

Bylo studovano 5 lokalit balinskych slepenci (obr. 1):

(1) Oslavany-Balinka (vychozy slepenct uloZené na muskovit-biotitickych svorech az
fylitech za ,Havirnou®); (2) Oslavany-Novy Svét (vychozy na levém biehu Neslovického
potoka; uloZzeny na muskovitickych svorech); (3) Oslavany (vychozy na bazi permokarbo-
nu na profilu podél feky Oslavy; uloZeny na migmatitech se svory); (4) Moravsky Krumlov
(vychozy v korytu nahonu ,za byvalym lesnim ufadem®; podloZi neznamé); (5) RakSice
(pravy bieh Dobrinského potoka pii pocatku rybnika zjz. od hraze; podloZi migmatity
s granatickym peridotitem, v nadloZi Sedé bridlice s tenkou slojkou uhli).

Na studovanych lokalitach bylo odebrano cca 10 kg slepenci, které byly mechanicky
rozdruZeny a z kazdého vzorku byla odstranéna hruba frakce (nad 2 mm). Podsitna cast
vzorku byla zachycena na ryZovaci panve a rozplavena. Ryzovano bylo za pomoci plastové
konické panve s drazkami, nasledné hladké konické panve (,,Cinsky klobouk®). Ziskané t&z-
ké mineraly byly vysuSeny. Jednotlivé TM byly separovany pod binokularnim mikrosko-
pem.

Z vyseparovanych TM byla vybrana zrna spinelidtt na UGV PiF MU (doc. J. Stelcl)
vakuoveé napafena uhlikem a byla provedena EDX analyza fazi pro studium povrchl zrn
a pro identifikaci fazi na elektronovém rastrovacim mikroskopu JEOL 6490-LV s pfipoje-
nym EDX analyzatorem (urychlovaci napéti 15 kV, délka nacitani ED spektra 60 s). Z kazdé-
ho vzorku byly soucasné provedeny chemické analyzy a fotodokumentace.

Na UGV PiF MU byly také z odebranych hornin zhotoveny vybrusy hornin a tablety
s vyseparovanymi TM. Dva lesténé vybrusy hornin z hrubsického serpentinového télesa po-
skytlo pracovisté Ceské geologické sluzby v Brné.

Chemické slozeni spinelidd bylo kvantitativné studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru CAMECA SX 100 na spoleéném pracovisti Ustavu geologickych véd,
PiF MU a CGS v Brné za podminek: urychlovaci napéti 15 keV a proud svazku 20 nA.
Vzorec spinelidid byl vypocitan normalizaci na 4 kysliky a Zelezo rozpoéteno na FeZ*
a Fe3*. Jako standardy byly u spinelidd pouzity dobfe definované pfirodni a syntetické mi-
neralni faze: (Fe), Mn,SiO4 (Mn), anatas Hardangervidda (Ti), wollastonit (Ca), sanidin
(Al), olivin (Mg), titanit (Si), chromit (Cr), gahnit (Zn), vanadinit (V, Cl) a Ni,SiO,4 (Ni).
Pro ostatni analyzované mineraly byly pouZity albit (Na), sanidin (Si, Al, K), almandin
(Fe), spesartin (Mn), baryt (Ba), ortoklas (K), titanit (Ti), andalusit (Si), Mg,SiO4 (Mg),
fluorapatit (P), YAG (Y), topaz (F), Rb leucit (Rb), SrSO4 (Sr), ScVOy4 (Sc). Ziskana da-
ta byla zpracovana pomoci korekce PAP (PoucHOU a PICHOIR 1985).

Zhodnoceno bylo cca 70 chemickych analyz chromspinelidti, 50 z pojiva balinskych
slepenci a 20 analyz Cr-spinelidii z prilehlého ultrabazického télesa u HrubSic, které byly
studovany pro srovnani. V TiO,-Al,05 diagramu byly rovnéz vyuZity analyzy spinelidid z pa-
dochovského souvrstvi (NEHYBA et al. 2012).

4. CHEMICKE SLOZENI CR-SPINELIDU A JEJICH
MOZNE ZDROJOVE HORNINY

Mineraly ze skupiny spinelu (spinelidy) jsou rozsifené mineraly s obecnym chemickym
vzorcem AB,O,. Na zakladé dominantniho obsazeni trojmocného ionu v pozici B se
déli do tfi skupin: Al3*-, Fe3*- a Cr3*-spinely. Chromem bohaté spinelidy jsou soucasti ultra-
bazickych, méné i bazickych plutonickych a vulkanickych hornin rizného ptivodu. Nalezi
v nich nejen k typickym akcesorickym mineralim, ale mohou tvofrit i masivni agregaty s lo-
ziskovym vyznamem jako surovina chromu (BARNES a ROEDER 2001).

Chrémem bohaté spinelidy odrazZeji podminky magmatické krystalizace stejné jako
metamorfni rekrystalizace a jsou Casto vyuZivany i jako provenienéni material sedimen-
tarnich hornin. Jak je zfejmé z riiznych diskriminaénich diagrami (srov. napt. CopiaKoO-
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VA 2007), pouhé chemické sloZzeni Cr-spinelidi bez zhodnoceni celkové mineralni aso-
ciace Casto neposkytuje jednoznacna data o jejich geotektonickém pivodu, nebot je
vysledkem komplexnich procestll, poCinaje sloZzenim a vyvojem magmatu, moznym meta-
morfnim pfepracovanim a naslednymi alteracemi, od hydrotermalnich procesi az po
pfemény v supergenni zon€. Pro ziskani petrogenetickych informaci z chemického slo-
Zeni spinelll se obvykle pouziva tzv. Cr-Cislo (Cr #), které je dano pomérem Cr/(Cr+Al),
a Mg-Cislo (Mg#) = Mg/(Mg+Fe2*), pomér Fe2*/Fe3* a obsah TiO,. Cr-islo predstavuje
pro magmatické spinely dilezity indikator stupné frakcionace magmatu, chemického
slozeni magmatu a teploty vzniku spinelu. Frakcionace Mg a FeZ" mezi spinelidy a sili-
katovou taveninou je silné teplotné zavisla a pomér Fe2*/Fe3* odrazi fugacitu O,. SlozZe-
ni spinelidii miZe byt pozménéno i metamorfézou od urovné stiedni amfibolitové facie
(napf. BARNES 2000, KAMENETSKY ef al. 2001, ScooN a CosTIN 2018). Zmény chemické-
ho sloZeni chromitli béhem metamorfozy zavisi na slozeni koexistujicich silikatovych
minerald jako je chlorit nebo serpentinové mineraly (BARNES 2000). Pfi progradni meta-
morféze ultrabazickych hornin se primarni chromit obvykle méni na Fe-chromit nebo
dokonce chromovy magnetit, dalsi zmény mohou prob&éhnout pii serpentinizaci (FARA-
HAT 2008).

Chrémem-bohaté spinelidy jsou na zapadni Moravé béZnou akcesorickou soucasti
ultrabazickych hornin rtizného ptivodu. Chromit, magneziochromit a Al-spinely s obsahem
Cr se vyskytuji v serpentinizovanych peridotitech. Obvykla mineralni asociace je olivin
(forsterit), ortopyroxen (enstatit), Cr-spinel + granat (pyrop) a pargasiticky amfibol. MEDA-
RIS ef al. (2005) a MEDARIS a JELINEK (2011) rozlisil tfi typy peridotitli: nejhojné&jsi spine-
lové peridotity I (typ Mohelno), v nichZ je vzacny granat (pyrop) pouze v blizkosti kon-
taktll s okolnimi granulity, dale pyroxenické peridotity s pyroxenity, relativné bohaté Fe
(II typ, prostorové omezeny na Horni Bory) a Il typ granatickych peridotiti (typ Nové
Dvory) s vlozkami a pasky plastovych eklogit.

Chromem bohaté spinelidy tvofi v peridotitech hnédocCerna az Cerna izometricka
zrna a oktaedrické krystaly velikosti do nékolika mm. Nejcasté&ji jsou rozptylena, ve spine-
lovych peridotitech a v dunitech tvorfi i shluky a pasky, vzacnéji masivni polohy (Drahonin,
Hrubsice). V granatickych peridotitech byvaji i ve formé inkluzi v granatech nebo v jejich
kelyfitickych lemech (MEDARIS et al. 2005, CopiakovA a Houzar 2010, COPIAKOVA ef al.
2005).

Chromity a Cr-spinely jsou znamy i ze serpentinitli a mastek-tremolitovych hornin
v brnénském plutonu. Jejich vzacna izolovana télesa tam vSak nedosahuji vétSich rozmért
a patrné€ nebyly zdrojem Cr-spinelidi pro balinské slepence jizni Casti boskovické brazdy
(BURIANEK 2010).

Chromem bohaté spinelidy jsou rovné€z udavany z K-Mg granitl aZ syenitl tfebi¢ske-
ho plutonu, kde tvofi inkluze ve flogopitu, aktinolitickém amfibolu a apatitu, publikova-
nych udaji je vSak minimum (SuLovsKy 2001).

5. VYSLEDKY

5.1 Mineralni asociace Cr-spinelidii v pojiva balinskych slepencich

Ve valounové sloZce balinskych slepencti dominuji pfevazné ruly-migmatity, fylity-svo-
ry, droby a kfemen. Jejich pojivo odpovida sloZzenim silné variabilnim arkdézovym piskov-
ctim az prachovcim. Je tvofeno, vedle dominujiciho kfemene a Zivct, riznorodymi klasty
metamorfovanych, sedimentarnich a magmatickych hornin, muskovitu a hematitizovaného
biotitu. Pojivo se vyznacuje kolisavym podilem kalcitu (0-30 mod. %), ¢astecné s Fe
(£0,12 hm. % FeO) a Mn (< 2,30 hm. % MnQO), misty i dolomitu. Ojedin€le jsou zastoupe-
ny nenapadné zaoblené agregaty Sedozeleného i bé€lavého mastku a klasty serpentinitu
(HouzAaRr et al. 2013), jejichZ maximalni velikost se pohybuje fadové v mm.
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Tézkou frakci balinskych slepencii velikosti < 0.2 mm tvofi prevazné velmi chuda mi-
neralni asociace. Pfevlada hematitizovany chloritizovany biotit (> 90 obj. %), ostatni t€zZké
mineraly jsou vzacnéjsi. Ve vSech studovanych vzorcich byl bézné zjisStén pouze granat
a zirkon (v nejjemnéjsi frakci), opakni mineraly v€etné Cr-spinelidli, magnetitu a ilmenitu,
a turmalin (celkem cca 10 %), jen lokalné hojnéjsi je turmalin, naopak zcela ojedin€ly je
rutil, kyanit, apatit a novotvoieny pyrit.

Ponechame-li stranou zminény hematitizovany biotit, jsou nejcastéjsi doprovodné mi-
neraly Cr-spinelidli granaty, mezi nimiz Ize rozliSit dvé hlavni skupiny. Naprosto prevazuji
almandinové granaty (63-91 % Alm) s kolisajicim podilem dalSich komponent (hlavné
13-23 % Prp, ojedinéle < 12 % Sps), dale byly zjiStény granaty s vy$Sim podilem pyropové
slozky (57-66 % Prp). Zrna granati jevi znaky silného postdepozi¢niho orientovaného roz-
pousténi a vyznacuji se korozivnimi tvary s ,,parketovanym® povrchem, podobné jak je to-
mu napf. u granat karbonské hornoslezské panve (JIRASEK er al. 2016) nebo kulmskych
drob (CopiakovA 2007). Vzniklé dutiny po korodovanych granatech vypliuje obvykle kal-
cit; granat v ném né€kdy tvofi kostrovité relikty.

5.2 Spinelidy balinskych slepencii

Mnozstvi zrn spinelidii v balinskych slepencich znaéné kolisa, hojné jsou zejména
v polohach bohatych zelenymi Cr-fylosilikaty. Nachazi se zde nejcastéji obklopeny vyse
zminénymi fylosilikaty. Zrna spinelidli jsou ve slepencich Cernd, izometricka, velikosti
<0,5 mm. Vzacné se v centru fylosilikat daji nalézt i automorfné omezené krystaly spi-
nelidi (obr. 2). Spinelidy jsou ve vybrusech xenomorfné omezené, Casto rozpraskané
arozlamané. Byvaji obklopeny mladsimi Cr-fylosilikaty, Casta je i pfitomnost kalcitu
(obr. 2).

15kV X220 100pm

Obr. 2. Mirné zaobleny a korodovany oktaedr chromitu, Oslavany-Balinka (vlevo, foto J. Stelcl). Reliktni Cr-spinel
s kalcitem a chromitym muskovitem-illitem (vpravo), Oslavany-Novy Svét (foto P. Gadas).

Fig. 2. Slightly rounded and coroded octaedr of chromite, Oslavany-Balinka (left, photo J. Stelcl). Relic of
Cr-spinel with calcite and chromian muscovite-illite (right), Oslavany-Novy Svét (BSE photo P. Gadas).
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Chemické sloZeni Cr-spinelidi v sedimentech se pohybuje v rozmezi 9,80-56,73 hm. %
Cr,03, 0,203-1,472 apfu Cr, pfiemz jsou patrné dvé zfetelné oddélené podskupiny s roz-
dilnym obsahem Cr # (< 0,30 a >0,70) a vzhledem k CrAl_substituci s rozdilnym Al
(11,41-57,31 hm. % Al,03, 0,441-1,766 apfu Al). Odlisit 1ze i dv€ skupiny na zakladé ob-
sahu (Mg #): MgO 8,84-19,22 hm. %, 0,432-0,749 apfu Mg. Zteteln€ kolisa podil TiO,
0,00-0,39 hm. %, coz odpovida 0,000-0,010 apfu Ti, (maximalni zjiSténa hodnota
0,57 hm. % TiO,, 0,13 apfu Ti), FeO 10,75-20,50 hm. %, 0,235-0,563 apfu Fe2* a Fe,0;
1,26-5,20 hm. %, 0,026-0,123 apfu Fe3*; velmi nizky je obsah V,0; 0,00-0,28
(vyjimecné 0,47 hm. %), 0,000-0,007 (0,011 apfu V); ZnO 0,03-0,41 hm. %, 0,001-0,008
apfu Zn a NiO 0,00-0,42 hm. %, 0,000-0,009 apfu Ni. Zonalnost v jednotlivych zrnech
nebyla pozorovana. Reprezentativni analyzy jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Reprezentativni chemické analyzy Cr-spinelidi z balinskych slepencii.
Table 1.  Representative chemical analyses of Cr-spinels from Balinka conglomerates.

Oslavany | Oslavany | Oslavany | Oslavany | Oslavany | Oslavany | Oslavany | Moravsky | Moravsky | RakSice | RakSice | Raksice
Novy Novy profil profil
Balinka | Balinka | Balinka Svét Svét u feky u feky Krumlov | Krumlov
50 47 51 76 77 52 52 58 62 61 66 68

Cr-spinel | Cr-spinel | chromit | Cr-spinel | Cr-spinel | chromit | Mg-chromit | chromit | chromit | Cr-spinel | chromit | Cr-spinel
TiO, b.d. 0,08 0,28 0,06 b.d. 0,12 b.d. 0,38 0,39 0,06 0,57 0,09
ALO; 49,36 56,32 13,44 54,06 52,18 13,10 25,32 1141 13,53 41,21 26,24 54,69
Cry05 17,67 11,39 52,58 10,75 11,87 53,64 42,96 56,73 54,59 25,77 40,86 12,43
V1,05 0,07 0,07 0,10 0,06 0,05 0,14 0,13 0,27 0,28 0,08 0.47 b.d.
Fe,05 2,05 1,26 5,03 4,93 5,20 4,16 2,00 2,46 2,18 2,36 1,90 1,48
FeO 12,72 11,7 19,75 12,42 12,42 19,94 19,29 20,5 19,83 18,13 20,39 11,63
MnO 0,14 0,10 0,30 0,12 0,15 0,31 0,29 041 0,30 0,36 0,21 0,11
MgO 17,20 18,84 9.47 18,18 17,73 9.11 10,81 8,84 9.45 13,41 10,62 18,53
ZnO 0,41 0,12 0,18 0,25 0,23 0,19 0,29 0,09 0,09 0,03 0,35 0,24
NiO 0,21 0,34 0,05 0,37 0,37 0,08 b.d. 0,03 0,10 b.d. 0,07 0,27
TOTAL 99,84 100,22| 101,17 101,20 100,20 100,79 101,09 101,12 100,74 101,41 101,68 99,47
Ti" 0,002 0,007 0,001 0,003 0,009 0,010 0,001 0,013 0,002
AP 1,578 1,735 0,513 1,675 1,644 0,504 0,912 0,441 0,518 1,371 0,939 1,707
crt 0,379 0,235 1,348 0,223 0,251 1,384 1,038 1,472 1,402 0,575 0,981 0,260
v 0,002 0,001 0,003 0,001 0,001 0,004 0,003 0,007 0,007 0,002 0,011
Fe** 0,042 0,025 0,123 0,098 0,105 0,102 0,046 0,061 0,053 0,050 0,043 0,030
Fe’' 0,289 0,256 0,535 0,273 0,278 0,544 0,493 0,563 0,539 0,428 0,518 0,257
Mn** 0,003 0,002 0,008 0,003 0,003 0,009 0,008 0,011 0,008 0,009 0,005 0,002
Mg™ 0,695 0,734 0,458 0,713 0,706 0,443 0,493 0,432 0,458 0,564 0,481 0,731
Zn* 0,008 0,002 0,004 0,005 0,005 0,005 0,007 0,002 0,002 0,001 0,008 0,005
Ni*! 0,005 0,007 0,001 0,008 0,008 0,002 0,001 0,003 0,002 0,006
CATSUM 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
[6) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

b.d. pod mezi stanoveni; below detection limits
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Obr. 3. Chemické slozeni Cr-spinelidt z balinskych slepenct a z peridotitového télesa Hrubsice.
Fig. 3. Chemical composition of Cr-spinels from Balinka conglomerates and Hrubsice peridotite body.

Chrémové spinelidy balinskych slepencti jsou v diagramu soustfedény do dvou poli,
pouze nékolik analyz z RakSic lezi mezi nimi. U spineli s Cr# v rozmezi od 0,1 do 0,3 se
pomér Mg/(Mg+Fe2*) pohybuje v rozmezi 0,71-0,76. Druhou skupinu tvofi chromity
s Cr# v rozmezi 0,72-0,77, a Mg# od 0,43 do 0,51. Vzacnéji se hodnoty Cr# pohybuji oko-
lo 0,5, pficemz Mg# jsou také cca 0,5 (RakSice, Oslavany).

Do diagramu Mg# - Cr# (obr. 3) byly pouzity udaje COPIAKOVE et al. (2005) z riz-
nych typt variabilné serpentinizovanych spinelovych peridotiti (typ I podle MEDARISE
et al. 2005), ktera zahrnula i Cr-spinelidy analyzované MEDARISEM et al. (2005). Chromem
nejbohat§i mohou odpovidat chromitim ovlivnénym metamorfézou, ostatni by mély odpo-
vidat primarnim spinelidim magmatickych peridotitt (COPJAKOVA et al. 2005). Problémem
zlstava nedostatek tdajt a dat o sloZeni a vyvoji Cr-spinelidil v jednotlivych typech zminé-
nych ultrabazickych hornin (peridotity vs dunity, lherzolity a harzburgity), lezZicich pfi jz.
okraji boskovické brazdy.
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Dalsim dtilezitym kritériem charakterizujicim sloZeni Cr-spinelidd je pomér Fe2*/Fe3*
(KAMENETSKY er al. 2001). Studované spinelidy maji velmi nizky obsah Fe,O;
(1,27-5,20 hm. %, 0,026-0,105 apfu Fe3*), pomér Fe2*/Fe3* se pohybuje od 2,65-12,05
(obr. 4).

’
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Obr. 4. Chemické sloZeni studovanych Cr-spinelidi z jizni Casti boskovické brazdy v porovnani s Cr-spinely
z hrubsického hadcového télesa a s publikovanymi daty sloZeni spinelidii z moldanubické oblasti (Copia-
KOVA et al. 2005). Vysvétlivky viz obr. 3.

Fig. 4. Chemical composition of studied Cr-spinels from south part of Boskovice graben compared with spinels of
Hrubsice serpentinite and Cr-spinel data from Moldanubicum (COPIAKOVA ef al. 2005). See fig. 3 for expla-
nations.

Chemické sloZeni spinelidl je pomérn¢ variabilni a mohlo by byt vysvétleno pfinosem
z geneticky odliSnych bazickych a ultrabazickych hornin. V diagramu obr. 5 ¢ast analyz le-
Zi pobliZ rozhrani mezi poli spinelidii z bazickych a ultrabazickych hornin coz zdanlivé ten-
to predpoklad potvrzuje. Noveé provedené analyzy spinelidli z ultrabazickych hornin mol-
danubika (COPJAKOVA et al. 2005 a tato prace) ale naznacuji, Ze pozorovana variabilita
predstavuje spiSe vysledek odliSného stupné alterace spinelidll z ultrabazickych hornin, spi-
Se nezZ pestré geologické stavby v pfedpokladané snosové oblasti.

V diagramu TiO,-Al,O5 (obr. 5), ktery se nékdy vyuziva k rozliSeni Cr-spinelidd vul-
kanickych hornin od ultrabazik, 1ze u studovanych Cr-spinelidii odliSit tfi relativné samo-
statna pole.

Prvni, nejmensi pole I zahrnuje hlinikem chudé (<13 hm. % Al,O3) a titanem bohaté
(TiO, > 0,25) chromity ze spinelovych serpentinitli od Hrubsic, ze ,smiSenych slepencti“
z Moravského Krumlova a ojedin€lé chromity z bazalnich balinskych slepencti od Oslavan,
vzacné i z dalSich studovanych lokalit.

K prvnimu poli pfiléha rozsahlejsi II. pole chromita s kolisajicim obsahem Al,O;
(15-35 hm. %), relativné bohat¢ titanem (TiO, > 0,07 hm. %), pochazejicich z oslavanské
¢asti padochovského souvrstvi boskovické brazdy z Reznovic a patfi k nému i nékolik ana-
lyz odpovidajici slozenim Cr bohatym spinelim (NEHYBA et al. 2012).
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Obr. 5. Diagram zobrazujici pomér TiO, a Al,O, analyzovanych spinelidii z balinskych slepencii a z peridotitu
z Hrubsic v porovnani se spinelidy padochovského souvrstvi (NEHYBA ef al. 2012). Dalsi vysvétlivky viz
obr. 3.

Fig. 5. Discrimination plot of TiO, vs. Al,O, for investigated spinels from Balinka conglomerates and Hrubsice
peridotite compared with spinels from Padochov Formation (NEHYBA et al. 2012. Circles = Cr-spinellide
from sandstones of Padochov Formation. See fig. 3 for next explanations.

Tteti, relativné samostatné pole III odpovida titanem chudym Cr-spinelim (Al,O; >
40 hm. %). Zahrnuje Cr-spinely ze spinelového peridotitu s pyropem z Hrubsic (neobsahu-
ji Ti nad mezi detekce mikrosondy) a obdobné spinelidy z bazalnich balinskych slepenct
od Raksic, Oslavan-Nového Svéta a ojedin€le z Oslavan-Balinky.

Studované Cr-spinelidy ze serpentinizovanych peridotiti u HrubSic spadaji do poli
s rozdilnou hodnotou TiO, (vulkanické Cr-spinelidy by mély mit obsah TiO, > 0,2), coz
ukazuje na omezenou moznost vyuziti tohoto diagramu pro rozliSeni pivodu spinelidi, jak
je bézné uvadéno v literatuie a bylo pouZito i v boskovické brazdé (NEHYBA et al. 2012).
Zvysené obsahy Ti spiSe souviseji s urovni metamorfézy, sloZenim a stupném serpentiniza-
ce zdejsich peridotitt.

6. DISKUSE PROVENIENCE CR-SPINELIDU V BALINSKYCH SLEPENCICH

SloZeni vSech studovanych Cr-spinelidt z balinskych slepenct odpovida sloZenim
Cr-spinelidiim z ultrabazickych hornin okolniho moldanubika. PfestoZe se vétSina analyz
soustfedila pfiblizné do dvou relativné samostatnych poli (srv. obr. 3), spadajicich do pole
alpinotypnich ultrabazik (BARNES a ROEDER 2001), je zfejmé, Ze vétSina studovanych zrn
se svym chemickym slozenim bliZi spinelidiim z peridotitii typu I (podle klasifikace MEDA-
RISE ef al. 2005). Pomérné zna¢na variabilita v obsahu Fe ve studovanych zrnech doklada
prinos z peridotiti rizného slozZeni, které byly navic postiZeny metamorfozou a variabilnim
stupném serpentinizace které modifikovaly sloZeni primarnich spinelidt (FARAHAT 2008).

Podobné také srovnavaci analyzy Cr-spinelidii ze zminéného t€lesa serpentinitu
u Hrubsic (spinelovy typ peridotitu podle MEDARISE et al. 2005; lokalitu oznacuje jako Bis-
koupky, s riznym stupném serpentinizace) spadaji do dvou uzce omezenych poli (obr. 3).
O tomto télese vSak chybéji blizsi petrografické a mineralogické udaje, tykajici se klasifika-
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ce hornin tvoricich toto téleso, zejména z pohledu pritomnosti granatu (MEDARIS et al.
2005), stupné serpentinizace a texturnich typti chromitu a jeho vztahu k magnetitu. To sni-
Zuje moznou detailné€jsi korelaci, avSak neni v rozporu s vyskytem granatu bohatSich pyro-
povou slozkou v balinskych slepencich.

Za pravdépodobny zdroj Cr-spinelidii povazujeme na zaklad€ geologické pozice balin-
skych slepencti a chemického slozeni spinelidd ultrabazické horniny pfilehlého moldanu-
bika. Chromem bohaté spinelidy jsou tam béZn€é pfitomny zejména v peridotitech a serpen-
tinitech (MEDARIS et al. 2005, COPIAKOVA et al. 2005, CopiakovA a Houzar 2010). Tyto
spinelidy jsou charakteristické stfednim az vysokym Mg# 0,50-0,75, variabilnim Cr#
(£0,50), pricemz je jasné patrna negativni korelace, kdy s vyssim Cr# klesa Mg#. Vyka-
zuji vesmés nizky obsah MnO, ZnO, NiO, TiO, a Fe,03. V nékterych pfipadech byvaji
obrustany a zatlaCovany magnetitem (obr. 6). Jako relativné odolné a tézké mineraly se ty-
to spinelidy nasledné dostavaji do zvétralinovych pokryvii.

Obr. 6. Zrno chromitu v serpentinizovaném spinelovém peridotitu s izkym nesouvislym magnetitovym lemem
(bily); lokalita Hrubsice (BSE foto P. Gadas).

Fig. 6. Grain of chromite in serpentinized spinel peridotite with thin discontinous rim of magnetite (white);
location Hrubsice (BSE photo P. Gadas).

Spinelidy v horninach trebicského masivu jsou zastoupeny vzacné€ a podle SULOVSKE-
HO (2001) odpovidaji pomérné ¢istému chromitu (Mg# 0,03 - 0,10), ktery je relativné bo-
haty na Zn (1,9-3,5 hm. % ZnO). Tento typ spinelidli v balinskych slepencich nebyl zjis-
tén.

Z hlediska sloZeni Cr-spinelida je patrné, Ze v balinskych slepencich chybéji ,,sekun-
darni®, vyse oxidované Cr-spinelidy (viz samostatné pole s vysokym pomérem Fe3*/Fe2*
vpravo nahofe v obr. 4), pfip. spinelidy bohaté magnetitovou komponentou. Dvé skupiny
Cr-spinelidii z balinskych slepenct s kolisajicim podilem Zeleza odpovidaji nejspi§ rozdil-
nému slozeni v primarnich horninach.

7. ZAVER

Na zaklad€ porovnani mineralni asociace a chemického slozeni Cr-spinelidl z pojiva
balinskych slepencti s publikovanymi udaji (1. ¢.) z primarnich hornin zapadomoravského
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krystalinika lze fici, Ze zdrojovou oblasti pro tyto spinelidy byla télesa spinelovych
(+ortopyroxen * granat) peridotitli postiZzena variabilnim stupném serpentinizace. Rozdil-
nost v jejich chemickém sloZeni odpovida nejspiSe rtiznému stupni pfemény primarnich
Cr-spinelidli ze serpentinizovanych peridotitti nez ptivodu z rozdilnych horninovych typt
(ultrabazika vs vulkanity). Zdrojova alpinotypni ultrabazika, sloZzenim odpovidajici prevaz-
né peridotitim, se nachazeji v podob€ vétsich i mensich téles v granulitech gfohlské jednot-
ky moldanubika pfi zapadnim okraji boskovické brazdy v okoli RakSic u Moravského
Krumlova, Mohelna, Dobfinska, Jamolic, HrubSic a Biskoupek i v jejim podloZi v prosto-
ru od Polanky pies Hrubsice a Reznovice po Novou Ves.
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