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Translucent heavy minerals from siliciclastic sediments of the Cambrian and Devonian age, SE Moravia, Czech
Republic, Case study of provenance and sedimentology

Lower Cambrian and Middle Devonian siliciclastic sediments (arcoses, sandstones and conglomerates)
form more than 2 km thick sedimentary cover of Brunovistulicum (Precambrian crustal blocks). Several
facies identifying similar depositional environments were found both in the Cambrian and Lower and
Middle Devonian siliciclastics. There were repeated transitions between the terrestrial and shallow marine
conditions. The chemical composition of detrital garnets and tourmalines sampled both from the
Cambrian and the Devonian sediments reflect similar provenance. Metasediments, mainly gneisses and
schists as the main source rocks, were identified for the oldest parts of the Lower Cambrian sedimentary
successions. Higher within the Lower Cambrian successions, a gradual decrease of granitoids in the source
material was proved. There is a distinct hiatus between Cambrian and Devonian sediments. The
composition of translucent heavy mineral assemblage in the Devonian sediments is strongly influenced by
redeposition from older (Cambrian) sediments above the hiatus.
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1. Uvod

Na vychodnim okraji Ceského masivu se pfimo v nadlozi brunovistulika nachazeji éer-
venohnéd¢, ojedinéle Sedé az zelené siliciklastické sedimenty, které pokryvaji velkou Cast bru-

cich byly tyto sedimenty oznaCovany jako sedimenty facie Old Red nebo bazalni klastika.
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Na zakladeé studia maceratl z Sedozelenych laminovanych a masivnich jilovitych pra-
chovcil se podafilo dolozit spodnokambrické stafi znac¢né Casti klastickych sedimentl (JA-
CHOWICZ a PRICHYSTAL 1997, FATKA a VAVRDOVA 1998, VAVRDOVA a BEK 2001, VAVRDOVA
et al. 2003). Sedimenty spodniho az stfedniho devonu dosahuji mocnost zpravidla jen né-
KALOVA et al. 1981).

Ve studovanych sedimentech vyrazné¢ dominuji psefity a psamity, zatimco aleurity
tvofi vétsinou jen drobné polohy. V Sedé zbarvenych jemnozrnnych psamitech a aleuritech
se jen vzacné€ nachazeji fosilni zbytky identifikujici stafi studovaného sedimentu. Z toho
diivodu je moznost korelovat vzorky z riiznych ¢asti studovaného uzemi znacné omezena.
Presto byly studované vzorky na zakladé paleontologie, petrografie a sedimentologie roz-
déleny do dvou skupin (tab.1). Prvni skupinu tvoii vzorky s ovéfenym nebo predpoklada-
nym kambrickym stafim a druhou vzorky s ovéienym devonskym nebo piedpokladanym
devonskym stafim.

2. Metodika

Na zakladé litologie a strukturnich znakt byly odebrany klastické sedimenty z vycho-
zl v blizkém okoli Brna a z celé fady vrtd na jihovychodni Moraveé (obr. 1). Sedimenty ze
studovanych vrtnych jader, které byly nesouvisle a nestejnomérné jadrovany, byly rozd€le-
ny do nékolika litofacii podle MIALLA (1996). S pomoci Markova pravidla (napi. HARPER
1984) jsme se pokusili zjistit pfipadnou vertikalni organizaci facii studovanych sedimentli
z vrtnych jader a na jejich zakladé interpretovat depozicni prostredi.

V nékterych odebranych vzorcich byly studovany asociace prisvitnych tézkych mi-
neraltl (TM). Pii jejich vyhodnoceni byly pouZity indexy ATi (100X pocet zrn apatitu/po-
Cet zrn apatitu a turmalinu) a GZi (100x pocet zrn granatu/pocet zrn granatu a zirkonu).
Tyto indexy maji minimalizovat hydrodynamické a diagenetické efekty, které maji vliv na
slozeni spektra t€Zkych minerald ze zdrojovych hornin béhem sedimentace a diageneze
(MORTON a HALLSWORTH 1994).

Vybrana zrna TM byly dale analyzovany pomoci elektronové mikrosondy Cameca
SX-100 (operatofi R. Copjakova, P. Sulovsky) na Ustavu geologickych véd PiF MU
v Brné. Méreni probihalo ve vinové disperznim modu za nasledujicich podminek: urych-
lovaci napéti 15 kV, pramér elektronového svazku 5 um, proud 30 nA, nacitaci ¢as 20 se-
kund. Jako standardu bylo uzito (Ka X-ray linie): augit (Si, Mg), ortoklas (K), jadeit (Na),
chromit (Cr), almandin (Al), andradit (Fe, Ca), rodonit (Mn), TiO (Ti). Krystalochemic-
ky vzorec turmalinu je prepocéten na 31 aniontd, pfiCemzZ ze stechiometrie byl dopocten
B = 3, OH+F = 4 a krystalochemicky vzorec granatu byl vypoc¢ten na 120. Pouzité zkrat-
ky mineralu jsou podle KRETZE (1983). Krom¢ naSich dat byly pfi pfipravé srovnavaciho
diagramu z potencialnich zdrojovych hornin pouZity jiz dfive publikované analyzy (Co-
PJIAKOVA 2001, LEICHMANN 1996, VALLOVA 2005).

3. Geologie, sedimentologie a depozi¢ni prostiedi

Klastické sedimenty kambrického stafi zjiSténé v nékterych vrtech na jihovychodni
Moravé lezi pfimo na krystalickych horninach brunovistulika. Tyto sedimenty se usazo-
valy béhem spodniho kambria (napf. VAVRDOVA et al. 2003). Horniny podobného petro-
grafického charakteru, ale spodné devonského az stiedn€ devonského stari (napf. GILIKO-
VA 2007), lezi bud pfimo na horninach brunovistulika anebo na sedimentech
kambrického staii (PURKYNOVA et al. 2004). Mezi sedimenty kambria a devonu existuje ob-
rovsky ¢asovy hiat, jehoZ vznik se prozatim nepodarilo jednoznacné vysvétlit. Doposud ne-
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Obr. 1. Pozice studovanych vzorkl na jihovychodnim okraji Ceského masivu.
Fig. 1. Distribution of the studied samples on the southeastern margin of Bohemian massif.

jsou spolehlivé paleontologicky doloZeny sedimenty siluru ani ordoviku. Ve stfednim de-
vonu siliciklasticka sedimentace pozvolné prechazi do karbonatové.

Sedimenty kambrického staii byly zjiStény pouze z vrtného zaznamu. Jedna se o vrty
Meénin-1, Némcicky-6 a vrt Némcicky-3, ze kterého jsme ale neziskali Zadny studijni ma-
terial. Ve vrtech Ménin-1 a Némcicky-6 prevazuji arkdzy a arkozové piskovce, méné jsou
zastoupeny jilovce s prachovci a ojedinéle petromiktni slepence. V sedimentech byly roz-
poznany litofacie: planarné Sikmo zvrstvené slepence (facie Gp) a piskovce (facie Sp), ho-
rizontaln€ zvrstvené piskovce (litofacie Sh) a jilovce s prachovci (litofacie Fh). V téchto
nesouvisle jadrovanych sedimentech byl s pomoci Markova pravidla (napi. HARPER 1984)
zjisStén nasledujici statisticky vyznamny litofacialni sled Gp-(St)-Sp-Sh-Fh (resp.
Sp-Sh-Fh) (GiLikovA 2007). Facialni sled Gp-Sp lze interpretovat jako produkt hrubo-
zrnného vodniho toku (divocici feky?), kde jemnozrnnéjsi sledy litofacie Sh a Fh pred-
stavuji sedimentaci v klidn€jSich podminkach ,mimo koryta“ (srovnej MIALL 1996, BRID-
GE 2003). Misty byly v jemnozrnnych sedimentech nalezeny stopy po biogenni aktivité.
Tyto stopy, spolecné s nalezem fosilnich mikroorganismtli a autigenniho glaukonitu, do-
kladaji sedimentaci v mélkomofskych podminkach. Z naznaceného litofacialniho sledu,
charakteru sedimentt a jejich texturnich znakut se 1ze domnivat, Ze sedimentace ve spod-
nim kambriu pravdépodobné probihala v interakci dvou sedimentacnich prostfedi (napf.
GILIKOVA 2007). Vétsinou zde prevladaly Cisté terestrické subsystémy (prostfedi divo-
Cicich fek) nad morskymi, kde misty dochazelo k oscilacim moiské hladiny - ?prostiedi
divocici delty (srovnej PostMa 1990). Nékolik metri mocné hrubozrnné slepence a pis-
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kovce, jejich §patné zrnitostni vytfidéni, nizky az stfedni stupen opracovani klastické slo-
Zky ukazuji na pomérné rychlou a vzdalenostné kratkou sedimentaci.

Obdobnou charakteristiku maji také nékteré dalsi siliciklastické sedimenty, které bez
paleontologickych dikazii fadime mezi sedimenty kambrického stafi: vrty MileSovice-1
(hl. 2954-3202,2 m), NikolCice-4 (850-1506 m), Té€Sany-1 (4100,5-4257 m) a Uhfice-6
(1274-1357 m).

U sedimentt devonského staii vyrazné prevazuji masivni, velmi vyzralé, zrnitostné
Spatné vytiidéné, kfemenné slepence litofacie Gm, ve kterych se nachazeji vlozky velmi
vyzralych kifemennych piskovct litofacie Sm. Piskovce, popf. slepence, prechazeji do ho-
rizontaln€ zvrstvenych jemnozrnnych piskovci (litofacie Sh), jilovcl a prachovci (litofa-
cie Fh). Z vrtnych jader a ojedinéle i z vychozli byl rozpoznan litofacidlni sled
Gm-Sm-Sh-Fh (GILIKOVA 2007). Zjisténou facialni asociaci 1ze nejspiSe spojovat se sedi-
mentaci v ramci medialni nebo distalni ¢asti aluvialniho kuzele, popi. v prostiedi divo-
¢icich fek (srovnej MIALL 1996, BRIDGE 2003, RUsT 1984). Jedna se o sedimenty, které by-
ly rychlymi splachy transportovany na pomérné kratkou vzdalenost. Jako produkt
sedimentace v klidnéjSich podminkach, sedimentace ,,mimo koryta“, lze povazovat jem-
nozrnnéjsi sledy litofacie Sh a Fh (srovnej MIALL 1996, BRIDGE 2003). Jen ojedinéle byly
nékteré jemnozrnnéjsi facie bioturbovany (vrty Ménin-1 a Uhfice-1). Sedimentace v ob-
dobi spodniho az stfedniho devonu tedy probihala pfevazné v terestrickém prostfedi
- v prostfedich aluvialnich kuzeli nebo divocicich fek (Resslova hajenka, Spalenisko, Cer-
veny kopec, Babi lom a vrty Zdanice-14, Koryéany-3). V mistech, kde sedimentaéni panev
byla ovlivnéna oscilacemi morské hladiny (vrty Ménin-1, Uhfice-1), se patrné siliciklas-
tické sedimenty ukladaly v prostfedi kuzelovych popi. divoCicich delt (srovnej POSTMA
1990). Na zaklad€ mineralni skladby sedimentii tzn. dominantni pfitomnosti kiemene
s minimalnim zastoupenim zivcli a stfednim stupném opracovanosti kiemennych zrn se
Ize domnivat, Ze pievazna ¢ast sedimentl miiZe pochazet z jiz dfive ulozZenych starSich se-
dimentq, které byly resedimentovany do panve v pribéhu spodniho az stfedniho devonu,
anebo se jedna o sedimenty, které pochazeji ze zvétralého krystalinika.

4. Tézké mineraly
4.1. Slozeni asociace tézkych minerala

Ze studia prusvitnych tézkych minerali se zjistilo, Ze ve vSech studovanych vzorcich
dominuji stabilni a ultrastabilni t€Zké mineraly, jejich zastoupeni se vyrazn€ méni (obr. 2).
Tyto rozdily souviseji se statigrafickou pozici a stafim sedimentu. Vzorky, u kterych zname
nebo predpokladame kambrické stafi, maji pomérné stabilni mineralni asociaci, ktera se
vyznacuje zastoupenim zirkonu (20-45 mod. %), granatu (23-37 mod. %), turmalinu
(5-23 mod. %) a apatitu (0-25 mod. %). Z ostatnich mineralu je jesté pomérné Casto
pritomen amfibol (max. 8 mod. %). Naproti tomu vzorky povazované za devonské jsou
vice variabilni pokud jde o sloZeni téZkych mineral. VZdy je zastoupen zirkon (22-79
mod. %) a turmalin (1-43 mod. %), ostatni mineraly vystupuji jen v né€kterych vzorcich
(tab. 1): granat (0-12 mod. %), rutil (0-13 mod. %), apatit (0-28 mod. %) a amfibol (0-20
mod. %). V nékterych vzorcich mohou byt pfitomny také dalSi mineraly a to maximalné
do 10 mod. % (rutil, pyroxen, kyanit, andalusit, monazit, mineraly epidotové skupiny, chro-
mit, titanit).

Rozdily v obsazich zirkonu a granatu umoznuji oddé€lit sedimenty kambria a devonu.
Tyto zmény znazornuje diagram GZi-ATi (MORTON a HALLSWORTH 1994), ktery pomérné
dobie zobrazuje zmény v horninovém slozeni snosové oblasti (obr. 2). Na zaklad€ srov-
nani stratigrafické pozice vzorki a sloZeni asociace t€zkych minerald se podafilo vyClenit
v obou stratigraficky odliSnych sedimentech n€kolik skupin. Skupina K1 obsahuje vzorky
kambrického stafi a je reprezentovana ¢tyimi vzorky (vrty Ménin-1 (2039 m); Uhfice-6,
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Tabulka. 1. Asociace t€Zkych minerali ve studovanych vzorcich.
Table 1.  Heavy minerals assemblage in studied samples.

::::;:z (/zorku s:’a;:dz;l:;ellzl:zlzo zirkon granat turmalin rutil apatit amfibol ky+and+st ostatni
Ménin-1 (1370 m) kambrium 42,0 27,5 9.3 28 10,0 7.5 0,0 1,0
Ménin-1 (2039 m) kambrium 20,0 37,4 19,0 1,6 182 2,2 0,8 0,8
Neémcicky-6 kambrium 44,7 31,7 15,7 1,7 00 2,7 1,0 2,7
Milesovice-1 kambrium 27,5 22,5 20,0 2,5 250 2,5 0,0 0,0
Nikol¢ice-4 kambrium 41,0 27,4 12,6 64 32 7.2 1,0 1,2
Tésany-1 kambrium 25,5 25,3 23,0 2,5 21,8 0,0 0,3 1,8
Uhfice-6 kambrium 36,3 27,2 4.8 33 185 6.4 0,8 3,0
Ménin-1 (468 m) devon 75,0 10,0 10,0 40 00 0,0 0,0 1,0
Slavkov-2 devon 51,0 6,7 22,7 73 20 6,7 1,7 2,0
Svabenice-1 devon 57,3 1,8 20,0 2,5 5,0 4,0 1,0 8,5
Koryc¢any-3 devon 79,0 0,0 0,5 9,0 8,5 0,5 0,0 2,5
Zdanice-14 devon 28,7 9,7 22,0 10,0 0,0 20,4 0,0 9,2
Resslova hajenka devon 55,0 4,6 6,0 20 284 0,0 0,0 4,0
Spalenisko devon 75,0 2,0 6,0 40 10,0 0,5 2,5 0,0
Kopaniny devon 50,4 0,0 43,0 1,2 1,2 2,4 0,0 1,8
Cerveny kopec devon 78,0 3,0 3,0 13,0 2,0 0,0 1,0 0,0
Babi lom devon 60,5 9.5 2,5 13,0 13,0 0,0 0,0 1.5

Tésany-1, MileSovice-1). Pro tyto vzorky je typické, Ze index GZi > 42 a ATi > 4,8. Skupi-
na K2 také obsahuje vzorky kambrického stafi (vrty Ménin-1 (1370 m), Némcicky-6, Ni-
kol¢ice-4), ale je charakterizovana GZi indexem kolem 40 a ATi < 5,2. Dalsi 3 skupiny jsou
vyélenény pro vzorky devonského stafi. Skupina D1 (vrt Koryéany-3, Spalenisko, Cerveny
kopec, Babi lom) ma nizky index GZi < 14 a vys$si hodnoty indexu ATi > 4. Skupina D2
obsahuje vzorky klastickych sedimentli devonského stafi v asociaci s devonskymi vapenci
(Kopaniny, vrty Ménin-1 (468 m), Slavkov-2, Svabenice-1). Vzorky Kopaniny, Slavkov-2,
Svabenice-1 tvoii drobné polohy ve vapencich devonského staii a vzorek z vrtu Ménin-1
zase polohu pii bazi karbonatové sedimentace. Na rozdil od pfedchozi skupiny jsou zde
hodnoty obou zminénych indexti nizké GZi < 12 a ATi < 2. Zbyvajici dva vzorky tvofi sku-
pinu D3 (Resslova hajenka a Zdanice-14). Svou asociaci TM se od ostatnich vzorki de-
vonského stafi liSi. Charakteristické jsou pro né€ vySSi obsahy turmalinu (6-22 %)
v kombinaci s vysokymi obsahy apatitu (28 %) nebo amfibolu (20 %).

4.2. Chemické slozeni zivcu, epidoti, amfiboli a pyroxentu

Plagioklasy v sedimentech kambrického i devonského stafi maji nizkou bazicitu, kte-
ra se pohybuje v rozmezi Abgy_q.

Zastoupeni pyroxeni ve vSech studovanych sedimentech je velmi nizké (maximalné
2 mod. %). Analyzovan byl pouze pyroxen v devonském sedimentu z vrtu Zdanice-14
(predpokladany devon). Jedna se o klinopyroxen, ktery svym sloZenim odpovida diopsidu
(Xge = 0,3, Al = 0,08 apfu, Na = 0,04 apfu).

Amfiboly jsou ve vSech studovanych vzorcich témér vZdy pfitomné, avSak jen v malém
mnoZstvi (vétSinou do 8 mod. % pouze jeden vzorek ma obsahy kolem 20 mod. %). V sedi-
mentech devonského i kambrického stafi maji vétSinou podobné chemické sloZeni. Odpo-
vidaji magnesiohornblendu méné Casto pargasitu a edenitu (Si = 5,9-7,9 apfu., Fe/(Fe+tMg)
0,51-0,19). Kromé toho vzorky kambrického stafi obsahuji amfibol aktinolitického sloZe-
ni a jedna analyza ze sedimentli devonského stari spada do pole tschermakitu. Epidoty ze
vzorkl devonského stari maji obsahy pistacitové komponenty v rozmezi 20-31 mol. %.
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Obr. 2. Diagramy zobrazujici zastoupeni

] tézkych minerali v mod. %: (A) sedi-

A kamorium | menty kambrického a pravdépodob-

A p}egpomédanéz né kambrického stafi; (B) sedimenty

& A kambrium | devonského a pravdépodobné de-

A A O devon | vonského stafi; (C) pomér ATi

) a GZi.

1 ﬁz%pnokladawg Fig. 2. Binary plots of heavy minerals in

| modal %: (A) sediments of the

o Cambrian and probably the

O o o - - Cambrian age; (B) sediments of the

O Devonian and probably the

Devonian age; (C) ratios ATi and
GZi.

4.3. Chemické slozeni granatu a turmalinu

Mezi jednotlivymi vzorky byly zaznamenany rozdily v chemickém sloZeni granatd.

U granatii ze vzorkli s ovéfenym kambrickym stafim naprosto prevazuji granaty al-
mandin-spessartinové (tab. 2). Granaty s prevahou almandinové komponenty (Almgg_g()
tvofi 66 % studovanych zrn. Druhou nejvyrazné€jsi komponentou v granatech je spessartin.
Granaty s obsahem (Spss(_7g) tvori 9 % ze studovanych zrn. VétSina granatli ma obsahy
pyropové komponenty nizké a to pod 20 mol. %. Pouze 22 % granatii ma obsahy vySsi nez
20 mol. % této komponenty (Prp,,_49). Pouze 4 % granatd maji obsahy Grs komponenty
nad 20 mol. %. Velmi podobné chemické sloZeni maji také granaty ze vzorkil, u nichz se
kambrické stafi predpoklada. Granaty s pfevahou almandinové komponenty (Almg,_7g)
tvofi 79 % studovanych zrn. Granaty s obsahem (Spss(_75) tvofi 8 % ze studovanych zrn.

Chemické sloZeni granatli ze vzorkl ze spodniho a stfedniho devonu se od kambric-
kych ponékud 1isi. Opét jsou vyrazn€ zastoupeny granaty almandin-spessartinové. Zrna
s prevahou almandinové komponenty, ale vétSinou predstavuji pouze do 40 % studovanych
zrn. Granaty s Grs_3¢ jsou zastoupeny v mnozstvi zhruba 78 % studovanych zrn granati.
Granaty s obsahem Sps komponenty v rozmezi 50-83 mol. % tvorfi 18 % studovanych zrn.
VétsSina granatli ma obsahy pyropové komponenty pod 20 mol. %. Z celé skupiny se poné-
kud vymyka vzorek z vrtu Zdanice-14, kde naprosto pievazuji almandin-grossularové gra-
naty (Alms,_go Grs;_35 Prpy_y7 Sps;_jg)-
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Tabulka 2. Chemické sloZeni granatu z piskovcu.
Table 2.  Chemical composition of gartners from sandstones.

Me-1 Mé-1 Mé-1 Mé-1 Me-1

lokalita (1370m) (2039m) (2039m) Ném-6  Ném-6 (468 m) (468 m) Mil-1 Mil-1 Té1 Té-1

SiO» 38,64 37,14 37,35 37,25 36,80 37,13 37,37 38,17 37,07 3739 37,30
TiO: 0,14 0,00 0,01 0,03 0,06 0,01 0,13 0,00 0,12 0,00 0,00
ALO; 20,93 21,25 21,35 20,78 20,31 20,38 20,43 21,09 2044 20,72 20,69
Cr:0;s 0,03 0,00 0,02 0,02 0,03 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe:0: 0,57 0,00 0,00 0,25 0,76 0,63 0,80 0,64 0,70 0,31 0,42
FeO 24,33 30,52 26,91 30,49 27,01 24,96 18,94 27,70 22,33 30,30 30,90
MnO 0,18 7,70 10,62 6,91 11,29 10,37 17,39 477 13,55 6,12 5,52
MgO 4,09 2,28 2,56 2,59 2,41 2,58 3,63 6,09 1,96 3,14 3,05
Na.0 0,00 0,04 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00
P.0s 0,00 0,00 0,00 0,05 0,06 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Y0 0,00 0,00 0,00 0,15 0,08 0,24 0,00 0,00 0,10 0,28 0,32
CaO 10,96 1,04 1,03 1,65 1,05 3,17 1,35 1,89 3,84 1,62 1,82
Celkem 99,87 99,98 99,88 100,18 99,90 99,53 100,08 100,35 100,10 99,91 100,01
Si* 3,02 2,99 3,00 3,00 2,99 3,01 3,00 3,00 3,00 3,01 3,01
p* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T - site 3,02 2,99 3,00 3,01 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 3,01 3,01
Al 1,93 2,02 2,02 1,98 1,95 1,95 1,93 1,95 1,95 1,97 1,96
Cr* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,03 0,00 0,00 0,02 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,02 0,03
Ti* 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Y 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
B -site 1,97 2,02 2,02 2,00 2,00 2,00 1,99 1,99 2,00 2,00 2,00
Fe» 1,59 2,08 1,85 2,06 1,84 1,69 1,27 1,82 1,51 2,04 2,08
Mn* 0,01 0,53 0,72 0,47 0,78 0,71 1,18 0,32 0,93 0,42 0,38
Mg* 0,48 0,27 0,31 0,31 0,29 0,31 0,43 0,71 0,24 0,38 0,37
Ca™ 0,92 0,09 0,09 0,14 0,09 0,27 0,12 0,16 0,33 0,14 0,16
Na* 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
A -site 3,00 2,98 2,97 2,98 3,01 2,99 3,01 3,01 3,00 2,98 2,98
Alm 52,28 70,07 62,30 68,96 61,19 56,42 41,73 60,14 4986 68,59 69,81
Andr 1,72 0,00 0,00 0,76 2,34 1,92 2,43 1,89 2,13 0,95 1,28
Grs 29,34 3,01 291 3,96 0,60 7,19 1,45 3,43 9,01 3,75 3,99
Prp 16,16 9,23 10,33 10,42 9,78 10,47 14,61 2391 791 12,68 12,30
Sps 0,41 17,68 24,39 15,84 25,99 23,88 39,77 10,63 31,09 1403 12,62
Uv 0,09 0,01 0,07 0,05 0,10 0,12 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00

Pii studiu chemického sloZeni turmalinii byly zaznamenany rozdily mezi vzorky
rizného stari, avSak nejsou tak velké jako rozdily ve sloZeni granatu. Na zakladé studia ma-
terialti z 18-ti vzorkli mizeme konstatovat urcité odliSnosti mezi vzorky kambrického a de-
vonského stari.

Vétsina analyzovanych zrn turmalinu odpovida skoryl-dravitu az hlinikem bohatému
skoryl-dravitu (obr. 5). Ve vzorcich devonského stafi se objevily i turmaliny s vysokym ob-
sahem uvitové komponenty. V pozici X prevazuje sodik. Podle klasifikace HENRY a GUI-
DOTTI (1985) ma vétSina zrn chemické slozeni odpovidajici turmalinim z Li chudych peg-
matiti a aplitti a také Al bohatych nebo chudych metapelitli (tab. 3).
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Obr. 3. Trojuhelnikové diagramy Sps-Alm-Prp pro granaty z piskovci (A-C): (A) kambrického stafi; (B) pred-
pokladaného kambrického stafi; (C) devonského a predpokladaného devonského stafi. Klasifikacni dia-
gram (LEAKE et al. 1997) pro amfiboly (D): 1 - sedimenty devonského a predpokladaného devonského
stafi, 2 - sedimenty kambrického a pfedpokladaného kambrického stafi, 3 - amfiboly z hornin metaba-
zitové zony.

Fig. 3. Ternary plots Sps-Alm-Prp of garnets from sandstones (A-C): (A) sediments of the Cambrian age, (B)
sediments of probably the Cambrian age, (C) sediments of the Devonian and probably the Devonian
age. Classification diagram (LEAKE et al. 1997) of amphiboles (D): 1 - sediments of the Devonian and
probably the Devonian age, 2 - sediments of the Cambrian and probably the Cambrian age,
3 - amphibole of the rocks from metabasite zone.

4.4. Typologie zirkonu

V celkovém mnozstvi studovanych vzorkl je mnozstvi automorfnich zirkonil varia-
bilni. V sedimentech kambrického stafi se mnozstvi automorfnich zirkonti pohybuje oko-
lo 50-60 mod. %. V sedimentech devonského stafi je jiZ zastoupeni automorfné€ omeze-
nych zirkonl vyrazné odliSné. Nejnizsi je ze vzorku z devonské ¢asti vrtu Ménin-1 (25
mod. %) a nejvyssi je od Resslovy hajenky (75 mod. %). VSeobecné 1ze konstatovat, Ze
mnoZstvi automorfn€ omezenych zirkond je zavislé na stupni vyzralosti sedimentu.

V kiemenném piskovci ze sedimentli devonského stafi jsou automorfné omezena zr-
na zastoupena v mens§im mnozstvi (napf. vrt Ménin-1 (devonska ¢ast), Cerveny kopec)
neZ u arkoz a arkozovitych piskoved od Resslovy hajenky a z vrtht Némcicky-6 a Ménin-1
(kambricka cast).

V sedimentech kambrického stafi dominuji zirkony S24 a S23 (podle Pupinovy kla-
sifikace, PUPIN 1980), v podfadném mnozstvi to jsou typy S12 a S13. Ve vzorcich devon-
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Trojuhelnikové (Sps-Grs-Prp) a binarni diagramy (10xY(Mn/(Mn+Mg)) vs. Ca (apfu)) pro granaty
z piskovcll a granaty z potencialnich zdrojovych hornin: (A-B) pro sedimenty kambrického a pfedpo-
kladaného kambrického stafi, (C-D) pro sedimenty devonského a pfedpokladaného devonského stafi:
1 - granitoidy dyjsky masiv, 2 - granit brnénsky masiv, 3 - ryolity metabazitové zény, 4 - ruly a migmati-
ty a restitické granity z granitoidd brnénského masivu, 5 - vapenatosilikatové horniny z plasté brnén-
ského masivu, 6 - granity z valounti hadského slepence, 7 - granitoidy z okoli Olomouce, 8 - pegmati-
ty z zil brnénského masivu. Data ze zdrojovych hornin: VALLOVA 2005, KRMICEK 2006, LEICHMANN
1996, CopiaKoVA 2001.

Ternary (Sps-Grs-Prp) and binary plots (10xY (Mn/(Mn+Mg)) and Ca (apfu)) of garnets from
sandstones and garnets from probable source rocks: (A-B) sediments of the Cambrian and probably the
Cambrian age, (C-D) sediments of the Devonian and probably the Devonian age: 1 - granitoides of the
Thaya massif, 2 - granite of the Brno massif, 3 - rhyolites of metabasite zone Brno massif, 4 - gneisses
and migmatites from granites of the Brno massif, 5 - calc-silicate rocks from mantle of the Brno massif,
6 - granites from the Hady conglomerate, 7 - granitoides surroundings of the Olomouc, 8 - pagmatites
from veins of the Brno massif. Data from source rocks: VALLOVA 2005, KRMICEK 2006, LEICHMANN
1996, CopiakovA 2001.
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Tabulka 3. Chemické sloZeni turmalinu z piskovcu.
Table 3.  Chemical composition of tourmaline from sandstones.

lokalita | 3%[;;; a 3%[;; “ 61\;[‘;1) ( 461\;[;1) Néem6 Nem-6  Sv-1  Swl Sl Mill  Mill
Si0s 3561 3617 3677 3699 3630 3667 3686 3634 3672 3633 3685
TiO, 0,43 109 078 024 081 070 067 042 031 079 105
ALO: 31,57 3307 2925 30,30 3414 3459 3444 3229 3261 3446 3239
Cr.0s 0,01 008 00l 00l 003 004 007 000 000 005 003
FeO 12,65 818 936 993 652 630 619 783 1019 661 777
MgO 357 537 725 609 558 609 597 649 477 559 592
Ca0 042 095 153 018 063 091 064 085 019 083 065
MnO 016 001 004 007 006 005 000 000 011 006 009
Na:0 2,06 1,72 181 279 175 172 174 182 222 164 188
K:0 007 007 003 002 005 006 000 004 000 006 004
F 000 001 000 000 000 000 000 000 000 000 034
H.0* 358 367 363 363 368 374 372 366 366 370 354
B.O; * 1037 1065 1054 1052 1067 1083 10,79 1059 10,62 10,73 10,74
O-F 000 00l 000 000 000 000 000 000 000 000 014
Celkem* | 100,51 101,03 100,99 100,74 10025 101,70 101,10 100,34 10140 100,84 101,15
TSi* | 5966 5902 6066 6113 5911 5885 5936 5962 6012 5885 5966
AP 0034 0098 0000 0000 008 0115 0064 0038 0000 0115 0034
B 3000 3,000 3000 3000 3000 3,000 3000 3000 3000 3000 3000
Z:A | 6000 6000 5688 5901 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6,000
Mg 0000 0000 0312 009 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
YA | 0200 0262 0000 0000 0463 0428 0472 0206 0293 0464 0,146
Tit 0054 0133 0097 0029 0,100 0084 0081 0052 0038 009 0,127
cr 0002 0011 0001 0001 0004 0005 0008 0000 0000 0006 0004
Mg 0892 1306 1470 1401 1355 1456 1432 1588 1164 1349 1428
Mn® 0023 0001 0005 0010 0008 0007 0000 0000 0015 0008 0013
Fe* 1772 1116 1292 1372 0888 0845 0834 1074 1,395 0896 1052
wmY,Z | 8943 8829 8865 8813 8818 8826 8828 8920 8904 8819 8770
X:Ca¥ | 0076 0166 0271 0031 0110 0157 0111 0150 0034 0,144 0,113
Na 0671 0544 0578 0894 0554 0537 0543 0579 0705 0515 0,589
K 0015 0014 0006 0004 0011 0012 0000 0009 0000 0012 0008
vakance | 0239 0276 0,146 0071 0324 0295 0346 0262 0261 0329 0289
oH 4000 3993 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 3,824
F 0000 0007 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,176
catsum | 18,705 18,553 18,785 18855 18,494 18,531 18482 18,658 18,656 18490 18,481

* vypocteno ze stechiometrie; calculated by stoichiometry.

ského stari také dominuji zirkony S24 a S23, ale vyrazné zde jsou oproti sedimentiim
kambrického stari zastoupeny typy S7 a S8.

5. Diskuse

Sedimenty kambrického stafi a pravdépodobné kambrického stafi jsou zachovany
pouze jako nepatrné zbytky vrtnych jader v nékolika vrtech. Na zakladé sedimentarnich
texturnich znakul spolu s vysledky litofacialni analyzy se lze domnivat, Ze vétsi Cast sedi-
mentl se ukladalo v terestrickém prostiedi, pravdépodobné v prostiedich divoéicich fek.
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Obr. 5. Trojuhelnikové diagramy Fe - Mg - Al a Na+K - Ca - X[] pro turmalin z piskovci: (1 - ryolity brnén-
sky masiv, 2 - metabazitova zona brnénského masivu, 3 -pegmatity brunovistulika, 4 - ruly brunovistu-
lika, 5 - hadsky slepenec). Data ze zdrojovych hornin: FiLIp ef al. 2003, KRMICEK 2006.

Fig. 5. Ternary plots Fe - Mg - Al and Na+K - Ca - X[J for tourmalines from sandstones (1 - rhyolites from
the Brno massif, 2 - metabasite zone of Brno massif, 3 - pegmatites from the Brunovistulicum, 4 -
gneisses and migmatites from the Brunovistulicum, 5 - Hady conglomerate). Data from source rocks:
FiLIp e al. 2003, KrRMICEK 2006.
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Nelze také vyloucit prostiedi distalni popf. medialni ¢asti aluvialniho kuzele. V téchto se-
dimentech se také vyrazné projevila sedimentace v mélkomorském prostiedi, predevSim
v téch Castech sedimentarniho cyklu, kde se nachazeji stopy po vrtavych organismech ane-
bo moiské mikroorganismy. Pravd€épodobné se jedna o prostiedi divocCicich delt. Spoleh-
livé jsou tyto sedimenty zachovany ve vrtech Némcicky-6 a Ménin-1.

Ve spodnim az stiednim devonu byly zjiStény, obdobné jako u sedimentii kambrické-
ho stari, dvé sedimentacéni prostiedi, terestrické a moiské. VEétsi ¢ast zrnitostné€ Spatné vy-
tfidénych slepenct a piskovcll se ukladala v terestrickém prostfedi, v prostfedi medialnich
az distalnich casti aluvialnich kuzel(i, popft. divocCicich fek. Pfevazné se jedna o velmi vy-
zralé sedimenty, které mohly byt redeponovany z jiz diive uloZenych sedimentii anebo de-
rivovany z hluboce zvétralého krystalinika. Cast sedimentt, pfedeviim z vrtného zazna-
mu, byla postizena bioturbaci mofskych organismi. Tyto sedimenty se pravdépodobné
ukladaly v prostiedi kuZelovych popf. divocicich delt.

Depozi¢ni systémy, jak v kambriu tak v devonu, pomérné¢ citlivé reagovaly na relativ-
ni zmény moiské hladiny. Absence souvislejSiho rostlinného pokryvu a mozny (nikoliv
nutné€) vyraznéjsi reliéf predstavovaly vhodné podminky pro rychly a pomérné kratky tran-
sport velkého mnozstvi detritického materialu do panve.

Sedimentologicka studia bez prikaznych paleontologickych vysledk u sedimentl
neznamého stafi nerozliSila sedimenty kambria a predpokladaného kambria od sedimen-
ti devonu a predpokladaného devonu. Pomérné dobie oddélily sedimenty kambria od de-
vonu rozdily v obsazich zirkonu a granatu vyjadfené indexy GZi-ATi (MORTON a HALLS-
WORTH 1994). Tyto rozdily patrné€ souvisi se zménami petrografického sloZeni hornin ve
snosové oblasti v disledku postupujici eroze. Nemaly vliv patrné mél i stupen zvétrani
zdrojovych hornin. MORTON a HALLSWORTH (1999) upozornuji, Ze index ATi se miiZe sni-
Zovat béhem zvétravani a index GZi béhem pohibeni a diageneze (v dlsledku rozpousté-
ni granatu). Na povrchu nékterych studovanych zrn granatu jsou dokonce stopy po leptani
patrné. Protoze vSak GZi je nejvysSi v sedimentech s nejhlub§im pohibenim, predpo-
kladame, Ze tento index nebyl diagenetickym rozpousténim granatu vyrazn€ ovlivnén.

Chemické slozeni granatli a turmalini a morfologie zirkond ze studovanych vzorki
byly srovnany s analyzami mineralli z povrchovych vychozl brnénského masivu. Na za-
klad€ té€chto dat se domnivame, Ze potencialnim (avSak ne nutné jedinym) zdrojem byly
horniny brunovistulika. Tento vysledek dobie koresponduje s tim, Ze tato klastika lezi
pfimo na horninach brunovistulika.

Zirkony S23 a S24 podle grafu typologickych evolucnich trendd (PupiN 1980) odpo-
vidaji zirkontim z I-typovych granit a zirkony S7, S8, S12 a S13 S-typovym granitim.
Srovnanim cCetnosti zastoupeni jednotlivych typd zirkont ze studovanych lokalit a z po-
tencialnich zdrojovych hornin brnénského masivu bylo zjiSténo, Ze urc¢itd podobnost se
objevuje pouze s nékterymi typy granitoidl. Jedna se o typy granitli, které pochazeji ze
zapadni Casti brnénského masivu (okoli Ostopovic a Stfelic, LEICHMANN 1996 a pers.
comm.), které se z ~25 % prekryvaji. Zajimavé je, Ze jen ojedin€le se v nékterych typech
granodioriti nachazeji zirkony typu S7, S8, S12 a S13, které jsou charakteristické pro
S-typové granity. Naopak ve studovanych klastickych sedimentech se vyskytuji v hojném
mnoZstvi. Jednim z potencialnich zdroji mohou také byt S-typové turmalin-muskovitické
granity s granatem, které byly zastizeny ve valounech v hadském slepenci (KRMICEK
2006).

Vétsina granatovych zrn ze sediment kambrického stafi ma chemické slozeni po-
dobné jako chemické sloZeni granatd z rul a migmatitd z metamorfniho plasté brnénské-
ho masivu. Mnohem méné je granatd, které svym chemickym slozenim odpovidaji gra-
natim z granitoidd brnénského masivu. Céast granati nemtizeme prifadit k zadné
srovnavaci skupin€ hornin (obr. 4). Chemické sloZeni granatu ze sedimentd spodniho
a stifedniho devonu vétSinou opé€t spada do pole granatd z plast€é brnénského masivu.
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Avsak vyrazné se zde také projevuje granat, ktery svym chemickym sloZenim odpovida gra-
nitim brnénského masivu a ryolitim z metabazitové zony brnénského masivu (viz obr. 4).
Také se ve studovaném souboru vyskytuje cela fada zrn s atypickym chemickym sloZenim
granatd, které nejsou z dneSnich povrchovych vychozl brunovistulika znamé. Napfiklad
granaty bohaté na pyropovou komponentu (Prp,(_49), které jsou typické pro horniny me-
tamorfované za vysokych tlakd a teplot jako jsou granulity a eklogity (CoPJIAKOVA 2001).

Vzorky kambrického stafi nebo vzorky u nichz se toto stari predpoklada obsahuji tur-
maliny s podobnym chemickym sloZenim. Naprosto prevazuji turmaliny, které svym che-
mickym slozenim odpovidaji turmalinim v hydrotermalnich Zilach z metabazitové zony
brnénského masivu. Pfinejmensim ¢ast turmalinii pravdépodobné z hydrotermalnich zil
pochazi. Dokazuji to nalezena klasticka zrna sloZena z tence jehlicovitych krystalt. Agre-
gaty tence jehlicovitych turmalint jsou typické pravé pro hydrotermalni Zzily. Tuto inter-
pretaci podporuje také dneSni zastoupeni turmalinu v riznych castech brunovistulika.
Nejvice turmalinu se na dne$nich vychozech brunovistulika vyskytuje pravé v kfemennych
zilach, které prorazeji horniny metabazitové zény brnénského masivu. Kromé prevazu-
jiciho turmalinu z hydrotermalnich zil v metabazitové zon€ se objevuje také turmalin s vys-
Simi obsahy X, ktery svym chemickym sloZenim odpovid4 turmalinu z ryolitii proraze-
jicich metabazitovou zonu. Granity s turmalinem se dnes v brnénském masivu nevyskytuji,
avSak v minulosti tomu bylo pravdépodobn¢ jinak, jak doklada petrografické sloZeni had-
skych slepencti (KrRMICEK 2006). Tyto horniny nejsou mezi klasty slepenct prili§ hojné.
To naznacuje, Ze turmalinické granity nemély nikdy v brunovistuliku prili§ velky plosny
rozsah. V metasedimentech brunovistulika, které dnes vystupuji na povrch, neni turmalin
bézny. Nemlzeme ale vyloucit, Ze v minulosti byly v této jednotce pritomny metapelity bo-
haté turmaliny, protoZe mnoho analyz ze studovanych sedimenti by charakteristikam tur-
malinu z téchto hornin odpovidalo (HENRY a GUIDOTTI 1985).

Mineralni asociace t€Zkych minerald s prevahou turmalinu, ktery se podoba turma-
linu z hydrotermalnich Zil, jsou typické pro vzorky, které se nachazeji blizko dnesnich po-
vrchovych vyskytli metabazitové zony. Dale na vychod se nachazeji sedimenty s turmaliny,
které jsou typické pro ryolity metabazitové zony (Uhfice-6 a Némcicky-6).

Vzorky devonského stafi obsahuji turmaliny, jejichz chemické sloZeni neni tak jed-
notné jako v kambrickych vzorcich. Opét naprosto pfevazuji turmaliny podobné tém
z hydrotermalnich Zil v metabazitové zoné brnénského masivu. Zastoupeni hlinikem bo-
hatych skoryli typickych pro ryolity v metabazitové zon€ je vSak nizké a to navic ve vzor-
cich pobliz vychozii téchto hornin brnénského masivu (Resslova hajenka, Spalenisko).
Ponékud specifické sloZzeni ma vzorek z lokality Zdanice-14. Obsahuje relativné hodné zrn
turmalinti s vysokym obsahem uvitové komponenty.

Studovana zrna Zivcu v klastickych sedimentech odpovidaji pouze albitu, coz mtze
byt ¢astecné dano sloZenim zdrojovych hornin, ale patrné€ také odrazi skute¢nost, Ze ba-
zické plagioklasy vétSinou postihly sekundarni alterace. Pyroxen v téchto sedimentech
pravdépodobné pochazi z vapenatosilikatovych hornin (erland) v metamorfnim plasti
brnénského masivu. Vétsina studovanych zrn amfibolu ma podobné sloZeni jako amfibo-
ly z metabazitové zony brnénského masivu (obr. 3). Chemické sloZeni epidotu pomérné
dobie odpovida chemickému slozeni tohoto mineral z hornin brnénského masivu.

Naprosta vétSina studovanych granatll se vyznacCuje prevahou almandinové nebo
spessartinové komponenty. VétSina turmalinti svym chemickym slozenim odpovida skoryl-
dravitu (s mirnou prevahou Mg nad Fe) a hlinikem bohatému skoryl-dravitu. Tyto udaje
v kombinaci s udaji o chemickém slozeni dalSich mineralti (napf. amfibolti nebo Zivcil)
umoznuji vy¢lenit nékolik hlavnich typd zdrojovych hornin. Hlavnim zdrojem materialu
pro studované sedimenty byl metamorfovany vulkanosedimetarni komplex prorazeny ky-
selymi vulkanity a intruzemi granitoidd. Takto miZzeme charakterizovat pravé komplex
hornin brunovistulika, ktery lezi v podlozZi studovanych sedimentl. Cast studovanych

181



té€zkych mineralli vSak neodpovida hornindm brunovistulika, které jsou dnes odkryty na
povrchu. Zdrojovymi horninami pro tento material mohly byt dnes jiz denudované c¢asti
brunovistulika nebo dnes jiZ neexistujici jednotky v nadlozi brunovistulika. Tento material
vSak také mtzZe pochazet ze starSich sedimentli nebo odliSnych krystalinickych jednotek,
které tehdy obklopovaly brunovistulikum.

Kombinaci metod sedimentologie a mineralogie se podafilo interpretovat vyvoj sedi-
mentace na vychodnim okraji Ceského masivu. Pferusované zde vznikaly rozsahlé aku-
mulace klastickych sedimentli od spodniho kambria az do stfedniho devonu, pfi¢emz pro-
zatim chybi dikazy o charakteru sedimentace béhem ordoviku a siluru.

Skupina K1 patrné predstavuje stratigraficky nejstarSi sedimenty. Do této skupiny
nalezeji vzorky z vrtd M¢énin-1 (2039 m), Uhfice-6, TéSany-1 a MileSovice-1. Vzorek z vr-
tu Ménin-1 z hloubek 2039 m odpovida bazalnimu kambriu. Na zaklad€ urcité litologické
a sedimentologické podobnosti, zbyvajici vzorky ze skupiny K1 miiZou také spadat do ob-
dobi pocatku sedimentace téchto klastickych sedimentl. Po strance sedimentologické se
jedna o nevyzralé arkozové piskovce a slepence, které jsou pravdépodobné produktem
transportu vodnimi toky na pomérné kratkou vzdalenost. V sedimentu jsou sice vyrazné
zastoupeny ultrastabilni mineraly (Zr+Tu+Rt = 41-51 mod. % ), avSak zaroven je pomérné
hojné zastoupen apatit a v malém mnozZstvi jsou ¢asto pritomny amfiboly, pyroxeny nebo
metamorfni mineraly jako kyanit a andalusit.

Skupina K2 reprezentuje sedimenty velmi podobného charakteru (Ménin-1 (1370
m), Némcicky-6, Nikol¢ice-4). Také tyto sedimenty béZn€ obsahuji ve svém tézkém podilu
né€kolik % amfibolii nebo jsou pritomny metamorfni mineraly, jako andalusit nebo stauro-
lit. Jedna se o sedimenty stratigraficky mladsi (Ménin-1, hl. 1370 m a Némcicky-6) nez
jsou vzorky ze skupiny K1 (Ménin-1, hl. 2039 m). VétSina té€chto vzorkl patrné pochazi
ze stiedni a svrchni ¢asti spodniho kambria. Opétovné se jedna o nevyzralé arkdzové pis-
kovce transportované pomérné kratce vodnimi toky do sedimentarni panve.

Sedimenty nasledujici skupiny D1 (vrt Korycany-3, Spalenisko, Cerveny kopec, Babi
lom) vznikaly po pomérné dlouhém hiatu az béhem spodniho devonu. Obrovskou meze-
ru v sedimentarnim zaznamu mitiZeme vysvétlit mladSimi tektonickymi pohyby béhem va-
riské orogeneze, avSak pravdépodobnéjsi vysvétleni je, Ze se v této dobé studovana oblast
v dasledku tektonickych pohybu zménila z akumula¢ni na denudacni. Pfi této erozi byly
patrné i starSi kambrické sedimenty ¢asteCné denudovany. Pro tyto sedimenty je charakte-
ristické ukladani v prostfedi vyplavovych kuzeld popf. divocicich fek. Sedimenty jsou vy-
zralé a tomu odpovida i slozeni asociace t€Zkych mineralti. Pfevazuji ultrastabilni mine-
raly (Zr+Tu+Rt = 76-94 mod. %), amfibol témé&f chybi (do 1 %) a vzacné se objevuje
kyanit nebo staurolit. Cast materialu je patrné produktem resedimentace starsich sedi-
mentl (patrné kambrickych). Na tuto skute¢nost poukazuje vysSSi opracovani klastd, ze-
jména vysoky pomér angularnich zirkont vic¢i automorfnim zrnim.

Skupiny D2 a D3 nesou znamky urcitého oziveni dynamiky reliéfu. Mirné se snizuje
vyzralost sedimentd, objevuji se polymiktni slepence a dokonce polohy ryolitovych tufii
a tufitt. U skupiny D2 (Kopaniny, vrty Ménin-1 468 m, Slavkov-2, Svabenice-1) zistava
zastoupeni ultrastabilnich minerald vysoké (Zr+Tu+Rt = 80-95 mod. %), ale opét se ve
spektru TM objevuje amfibol (az 8 %), staurolit a kyanit. Zbyvajici dva vzorky ze skupiny
D3 (Resslova hajenka a Zdanice-14) se od ostatnich liSi vysSimi obsahy turmalinu (6-22
%) v kombinaci s vysokymi obsahy apatitu (28 %) nebo amfibolu (20 %). Siliciklastické se-
dimenty skupiny D2 se objevuji v asociaci s devonskymi vapenci. Tyto sedimenty se prav-
dépodobné ukladaly v morském prostredi.
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Zavér

Data ziskana studiem tézkych mineralti naznacuji, Ze brunovistulikum mohlo pred-
stavovat hlavni zdroj materialu pro klastické sedimenty spodniho kambria a spodniho az
stfedniho devonu na jihovychodnim okraji Ceského masivu. Tento zdroj mél pomérné ne-
ménny charakter po velmi dlouhou dobu. Dokonce nepozorujeme vyrazné rozdily mezi se-
dimenty z rtznych ¢asti jihovychodni Moravy. Cast studovanych mineralnich zrn se
nicméné neshoduje presné se srovnavacim materialem z brunovistulika a mlize mit jiny
zdroj. Takovymto zdrojem by mohly byt napfiklad méné metamorfovné ¢asti brunovistu-
lika anebo jiné geologické jednotky, které jizZ dnes nemame pro srovnani k dispozici, pro-
toze byly bud’ zcela erodovany anebo v dnesni tektonické stavbé izemi nevychazeji na po-
vrch.

Ke zvétravani materialu studovanych hornin dochazelo v pfevazujicich pousStnich
podminkach, nejspiSe uz s omezenou mirou eroze a ukladani sedimentu. Znaéna vyzralost
vétSiny sedimentl naznacuje intenzivni zvétravani a redepozici materiall jiz v denudacni
oblasti téchto sedimentil. Tyto procesy mohly do zna¢né miry homogenizovat spektrum
TM a zapfiCinily smiSeni materialu z rliznych ¢asti denudacni oblasti. Studium asociaci
TM v kombinaci s chemickym sloZenim granatu a turmalinu v§ak naznacuje urcity vyvoj
v denudacni oblasti t€chto sedimentu. BEhem spodniho kambria doslo k vyrazné denuda-
ci brunovistulika. Z pocatku byly odkryty pifevazné metamorfované horniny (hlavné me-
tasedimenty) a bazické pripadné ultrabazické horniny, které byvaji nékterymi autory inter-
pretovany jako cast ofiolitového komplexu (LEICHMANN 1996), tedy zapadni cast
metabazitové zony. Béhem sedimentace mladsi ¢asti spodnokambrického vrstevniho sle-
du byly odkryty hlubsi partie brunovistulika s rozsahlymi télesy granitoidd, avSak i nadale
se na slozeni spektra TM podili material derivovany z metamorfniho plasté téchto intruzi.
Béhem svrchniho kambria byla jiz pfilehla ¢ast paleokontinentu brunovistulika zcela pe-
neplenizovana. To miiZe byt jeden z divodl pro¢ ve studovanych profilech chybi sedi-
menty ordoviku, siluru a nejspodnéjSiho devonu. Béhem spodniho a stfedniho devonu se
erozné-depozicni dynamika mirn€ obnovila. Do sedimenta¢niho prostoru byl pfinasen ma-
terial ze spodnopaleozoickych (?kambrickych) klastickych sedimentd i zvétralého a jiz
zna¢né denudovaného krystalinického podlozi. Lokalné pak patrné dochazi na zacatku
karbonatové sedimentace k intenzivnéjsi denudaci a do sedimenta¢niho bazénu se do-
stavaji méné vyzralé arkozové sedimenty, misty dokonce polymiktni slepence. Tyto horni-
ny opét obsahuji material pfevazn€ derivovany z brunovistulika.
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