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Abstract

Zachovalova, K., Leichmann, J., 2004: Pfispévek k poznani provenience valounii ve slepencich
svrchnoviséského stafi na Drahanské vrchoving: V. durbachity. Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 89,
161-171 (with English summary).

Contribution to the Knowledge of Provenance of Pebbles from the upper Visean Conglomerates in the
Drahany Uplands: V. Durbachites.

The paper discusses an origin of the pebbles of durbachites found in the visean Lule¢ conglomerates in
the Drahany Upland. Some rocks exhibit textural and geochemical similarities with durbachites from the
Trebié& pluton. Another group of rock seems to be exotic.
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1. Uvod

. Drahansky kulm je sou¢asti jizni ¢asti flySového vyvoje Moravskoslezského kulmu.
Cleni se do tfi souvrstvi: protivanovského, rozstaiiského a myslejovického. Luledské sle-
pence tvofi nejmlad3i ¢ast myslejovického souvrstvi. Mocnost téchto slepencii dosahuje
az 3000 m a jejich stafi odpovida svrchnimu visé (KUMPERA, LANG 1975; DvORAK 1987).
Jsou polymiktni a tvofené nevytfidénym materidlem, pfedevsim stfedné aZz hrubg& zrnity-
mi valouny i bloky hornin o velikosti aZ 2 m. Ve valounovém materialu je zastoupeno §i-
roké spektrum hornin. Zcela pfevladaji horniny metamorfované (biotitické, sillimanit-bi-
otitické a granat-sillimanit-biotitické ruly, migmatity a granatické granulity, méné jsou
zastoupeny kvarcity, svory a kalcitické mramory). Zastoupeni plutonickych hornin je va-
riabilni, nejhojnéji se vyskytuji amfibolicko-biotitické granity aZ granodiority, biotitické
aZ muskoviticko-biotitické granity, tonality a gabra jsou vzacné. Mezi valouny vulkanic-
kych homin byly identifikovany kyselé a intermedilni vulkanity alkalicko-vépenatého
charakteru a jejich tufy (ToMASKOVA 1993a, 1993b). Vyznamna je pfitomnost valouni
durbachitd (HrapiL et al. 1987, ZAcHOvVALOVA, LEICHMANN 1999; LEICHMANN et al.
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2002). Jejich zastoupeni ve spektru valountl je velmi nizké (pod 1 %), aviak misty se vy-
skytuji valouny o priméru témef 2 m.

V soudasné erozivni Grovni vychodni ¢asti moldanubika se nachazi tfi v&tsi télesa
durbachitti — tfebiésky, jihlavsky a rastenbersky pluton a fada drobnéjsich téles durba-
chitii vyskytujicich se pfevaing vychodné od tfebitského plutonu. Studium zévéreénych
fazi variské orogeneze na vychodnim okraji Ceského masivu je v sou¢asnosti predmétem
fady diskuzi (KOTKOVA et al. 2003, EDEL et al. 2003). Srovnani durbachitli nalézanych ve
valounech ve viséskych sedimentech s jejich potencialnimi ekvivalenty v dne3nim ero-
zivnim Fezu pfispivé k fedeni tohoto problému.

2. Metody

Katodoluminiscenéni studium bylo provedeno na CL mikroskopu HC2-LM, urych-
lovaci napéti 14 kV, proudova hustota 10 pA/mm?2. Mikrosondové analyzy byly zhotove-
ny na pristroji JEOL JXA — 8600 na université v Salzburgu. Primér elektronového svaz-
ku 3—5 mm, urychlovaci napéti 15 kV, proud 40 nA. Jako standart byl pouZit wolastonit
(Ca), oxidy (Si, Al, Ti, Cr, Fe, Mn, Mg, Ba) a chloridy (Na, K, Cl). Monazit byl datovan
na GUDS Bratislava na elektronové mikrosond§ CAMECA SX 100, podle metodiky
MONTEL (1996). Chemické analyzy hornin byly provedeny v Acme Analytical Laborato-
ries Ltd., Vancouver, Kanada metodou ICP-ES (hlavni a stopové prvky) a ICP-MS (REE).

Vétsina studovanych valount luleéskych slepencii pochézi z lokalit Lule¢, Ol3any,
Opatovice a Pistovice.

3. Petrograficka charakteristika valounti

Na zaklad& minerdlniho sloZeni a strukturnich kritérif byly mezi durbachity valou-
nit lule¢skych slepenct vyélenény amfibolicko-biotitické durbachity, mylonitizované
amfibolicko-biotitické durbachity a karbonatizivané amfibolicko-biotitické durbachity.
Spole¢né s durbachity je rovnéz diskutovan porfyricky biotiticky granit vykazujici po-
dobné strukturni a nékteré geochemické parametry jako durbachity. Od klasickych dur-
bachith se odlifuje svym felzickym charakterem.

3.1 Durbachity
3.1.1 Amfibolicko-biotiticky durbachit

Durbachity této skupiny jsou stiedn€ zrnité horniny, tmavé Sedé barvy, s porfyric-
kymi vyrostlicemi K-Zivcl, vzacnéji i plagioklasi. Zakladni hmotu tvoii K-Zivec, plagi-
oklas, kfemen, biotit, amfibol. Sekundarné vznika sericit, chlorit, karbonat, oxidy a hyd-
roxidy Fe, akcesoricky se vyskytuje apatit, zirkon a monazit. Mylonitizace horniny se
projevuje rozpadem kiemene na fadu subzrn a piitomnosti mikrotrhlin v horning.

K-Zivec se v horning vyskytuje nej¢ast&ji ve formé 1 az 2,5 cm velkych tabulek, hyp-
automorfné aZ xenomorfné omezenych a vét§inou karlovarsky zdvojéaténych. Men3i zr-
na s hypautomorfnim omezenim jsou souéasti zakladni hmoty horniny. Castym jevem je
vznik myrmekit na hranicich zrn K-Zivce s plagioklasem a biotitem. K-Zivce je perthi-
ticky a vykazuje vyraznou zondlni stavbu nékolikerého typu. Velmi ¢asto uzavira drob-
né tabulky hypautomorfné az automorfné omezeného a silné sericitizovaného plagiokla-
su a lupinky biotitu, které byvaji uspofadany paralelné s riistovymi zonami K-zZivce
a vytvéaii v ném koncentrické zony.

Zonalni stavba K-Zivce byla pozorovana v katodové luminiscenci (CL). Kontinual-
né zondlni a zaoblené jadro v centralni ¢asti zrna K-Zivce je koncentricky lemovano
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Tabulka 1. EMS analyzy Zivci karbonatizovaného durbachitu: 1 — plagioklas (Zlutozelena CL), 2 — plagioklas
(zelena CL), 3 — albit (jasn& modra CL), 4 — zbytky plagioklasu v jadru, 5 — K-Zivec (svétle mod-
ra CL), 6 — K-zivec (tmavé modra CL).

Table 1. EMP analyses of feldspars, carbonatized durbachite: 1 — plagioclase (yellow-green CL),
2 — plagioclase (green CL), 3 — albite (bright blue CL), 4 — relics of plagioclase in the core, 5 —
K-feldspar (bright blue CL), 6 — K-feldspar (dull blue CL).

SiO: | 62,0 | 63,6 | 66,5 | 59.9 | 63.8 | 64,8
ALOs | 228 | 22,7 | 194 | 245 | 186 | 182
NaO | 89 | 98 [ 120 | 83 | 20| 15
caO | 49| 35| 04| 61
BaO 1,5 | 03
K0 | 03] 04| 02| 02135 | 143
total | 98,9 [100,0 | 98,5 | 99,0 | 99,4 | 99,3
An | 228 [ 161 | 20 | 284
Ab 75,6 | 81,7 | 97,0 | 703 | 180 | 13,9
Or 16| 22| 10| 13| 794 | 852
Cn 26 | 09

mlad§imi zénami. Kazda z té€chto zén vykazuje kontinudlni zonalnost, ktera je dana po-
stupnym piechodem z jasn¢ modré luminiscence na bazi do tmavé modré luminiscence
na okraji. Ve svétlych, jasn& modrych zénach byla namé¥ena vysoka koncentrace BaO.
Obsah celsianové komponenty dosahuje Cn 2,6 (tab. 1, analyza 5) zatimco niZ8i kon-
centrace (Cn 0,9) je typicka pro tmavé modré &asti zon s méné jasnou luminiscenci. Jas-
néjsi zony jsou také obohaceny o Na a obsahuji az 18 % albitové komponenty. Tmavsi
zony jsou vedle Ba ochuzeny také o Ab sloZzku. ProtoZe Ba koncentrace systematicky
klesaji v kazdé zon& od baze smérem k okraji a zaroveri ze stfedu zrna k okraji, mizeme
tuto primarni strukturu interpretovat jako doklad frakéni krystalizace (LEICHMANN, ZA-
CHOVALOVA 2001; SHORE, FOWLER 1996).

Komplexngjsi stavbu zondlniho K-Zivec zpisobuji ¢4steéné karbonatizované inklu-
ze oscilagné zonalniho plagioklasu. Tyto drobné plagioklasové inkluze jsou b&zné ve vy-
rostlicich K-Zivel. Inkluze plagioklasi jsou uspofadany do zon paralelnich s vn&jsim
okrajem hostitelského K-zivce. K-Zivec je obvykle &erstvy, bez postiZeni alteraénimi
procesy. V K-Zivci i v inkluzich plagioklasu se nachazi velmi tenké praskliny vyplnéné
karbonatem, které pravdépodobné piedstavuji migraéni cesty nebo kandlky umoZiujici
piistup fluid a jejich naslednou reakci s Ca bohatymi zénami v plagioklasu. Ke vzniku
prasklin dochazi také v centralni ¢asti zrna K-Zivce. Praskliny tvofi nepravidelnou sit,
kterd je vyvinuta pfedeviim v okoli uzavienin biotitu (bez CL). V okoli prasklin a také
podél §tépnych ploch dochédzi ke sniZeni intenzity luminiscence. Tyto poruchy zfejmé
slouzily jako pfivodni kanaly pro fluida, ktera vstupovala do vnitinich &asti zrn.

Vyrostlice plagioklasu (obr. 1) vytvéaii hypautomorfné omezené tabulkovité krystaly
dosahujici délky do 1 cm. Na hranici zrn plagioklasu, K-Zivce a biotitu se ojedinéle vy-
skytuji myrmekity vznikajici na ikor plagioklasu. Charakteristick4 je vyrazna oscilaéni zo-
nalnost plagioklasu, ktera se projevuje zvlast' zieteln& v CL. Oscilaéné zondlni plagioklas
je tvofen alterovanym zonalnim jadrem s jasn& Zlutozelenymi luminiscenénimi barvami,
které je obohaceno An sloZzkou (An 23, tab. 2). Tmavsi, zelené zény jsou bohats{ albitem
(An 16, tab. 2). Okraj plagioklasu vykazujici modrou luminiscenci pfedstavuje albit (An 3,
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Obr. 1. Amfibolicko-biotiticky durbachit: oscilacné zonalni plagioklas — karbonatizovapé jadro lemované kon-
centrickymi zénami. Puvodné barevna CL fotografie pievedena do cernobilé. Svétly karbonét ve stie-
du zrna vykazuje oranzovou CL. An bohatsi zony v plagioklasu jsou relativné svétlejsi. Délka spodni
hrany fotografie je 3.2 mm.

Fig.1. Amphibole-biotite bearing durbachite: oscillatory zoned plagioclase — carbonatized core rimmed by
concentric zones. Colour CL photograph transfered to black and white picture. Light carbonate in the
centre of the grain exhibits orange CL, An rich zones in the plagioclase exhibits lighter CL. Length of
the photograph is 3.2 mm.

tab. 2). Relikty An bohatého plagioklasu v centralni ¢asti jadra jevi zlutou luminiscenci a je-
ho sloZeni je An 28. Tato struktura plagioklasu s An bohatym jadrem a albitovym okrajem
je vysledkem frakéni krystalizace (LEICHMANN, ZACHOVALOVA 2001). Jadro zrna plagio-
klasu je ¢astecné preménéno na kalcit s oranzovou luminiscenci, sekundarni albit a velmi
jemnozrnnou svétlou slidu, kterou vzhledem k jeji velikosti (23 pm) nelze pomoci EMS
analyzovat. Presto v3ak zvySené koncentrace K a Al indikuji, Ze se jedna o slidu blizkou
muskovitu. Sekundarni albit a svétla slida nevykazuji luminiscenci a proto se projevuji ja-
ko ¢erné zony. Sekundarni kalcit také vypliuje mikroprasklinky v Zivcich i ostatnich mi-
neralech a je diky jeho jasn¢ oranzové luminiscenci snadno identifikovatelny. Tyto kalci-
tové zilky také lemuji jednotlivd zrma nebo jimi pronikaji podél stépnych ploch
a dvojéatnych rovin. Kalcit nevypliiuje viechny praskliny homogenné, praskliny bez vypl-
né nevykazuji luminiscenci. Tyto trhlinky pravdépodobné piedstavuji migraéni drahy flu-
id, ktera pronikala a reagovala s horninou. Hranice mezi zilkami kalcitu a kfemenem nebo
albitem a oligoklasem jsou ostiré a beze stopy reakce fluid s témito mineraly. K reakci do-
chazi v ptipadé, kdy se fluida dostanou do kontaktu s Ca bohatym plagioklasem. Tato re-
akce byla pozorovana v plagioklasu s obsahem nejméné An 25 (LEICHMANN et al. 2003).
Xenomorfné omezena a undulozné zhasejici zrna kiemene dosahuji velikosti okolo 5 mm.
Hranice mezi nékterymi zrny je zoubkovitd. U deformovaného typu durbachitu dochazi
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1 2 3
Si0: 63,93 6465| 7038
Al:Os 14,78 | 14,61 14,62
Fe:0s 4,54 4,30 2,12
MgO 3,54 3,11 0,67
Ca0 2,37 2,25 1,38
Na:0 2,50 2,66 3,29
K20 5,52 5,04 5,10
TiO= 0,79 0,72 0,33
P:0s 0,50 0,46 0,21
MnO 0,07 0,07 0,02
Cr:0s 0,04 0,04 0,02
Ba 1506 1357 792

Ni 87 92 7

Sc 12 1 4
sum 9996 | 9947 9944
Co 156 14,5 46
Cs 238 232 78
Ga 232 21,6 232
Hf 10,2 96 6,8
Nb 236 228 12,5
Rb 278,6 | 2564 | 2615
Sn 8,0 9,0 5,0
Sr 4004 | 3558 | 2423
Ta 1,6 2,6 1,5
Th 44,1 41,6 42,9
Tl 1,7 1,6 0,9
U 17,0 18,9 14,7
v 76,0 55,0 10,0
W 1,0 1,0 2,0
Zr 3149 | 3392 | 2106
Y 31,6 259 23,4
La 533 576 44,7
Ce 110,3 121,2 94,3
Pr 134 136 10,1
Nd 51,7 55,5 38,3
Sm 109 10,6 7.4
Eu 2,1 1.8 0,8
Gd 76 6,1 5.5
Tb 1,0 09 09
Dy 5.1 52 47
Ho 11 09 08
Er 2,7 26 22
Tm 0,4 0,4 0.2
Yb 24 2.4 1,7
Lu 0,4 0,3 0,2
K/Rb | 1645 | 1632 | 1619
K/Ba 30,4 30,8 31,2
xMg 046 0,44 0,26

k rozpadu kfemene na fadu drobnych subzrn. Tento
kiemen vypliiuje prostor mezi vyrostlicemi Zivcl
a misty se koncentruje do paski.

Biotit se vyskytuje v podobg& az 5 mm velkych,
lupinkovitych a listovitych zm xenomorfng az hy-
pautomorfné omezenych. Zrna biotitu byvaji Casto
uspofddand do shluki. Mensi zrna biotitu tvoii uza-
vieniny v K-Zivci. Biotit se ¢asto koncentruje kolem
vyrostlic K-zivce a na jejich kontaktu dochazi ke
vzniku myrmekitd. Uzavira zirkon, apatit i monazit.
Biotit podléha velmi slabé chloritizaci a to pfedeviim
na okrajich zrn a podél ploch §tépnosti. Alteraci bio-
titu hojn& vznikaji oxidy a hydroxidy Fe. U defor-
movanych typl hornin dochazi k &aste¢nému zpro-
hybani a protaZen{ zrn.

Amfibol je v horning vzacny, jeho 0,2 mm vel-
ka zrna podléhaji chloritizaci nebo je kompletné na-
hrazen karbonétem.

Apatit je nejb&zn&jiim akcesorickym minera-
lem v horning. Vyskytuje se ve formé sloupeckovi-
tych a jehli¢kovitych krystald, jejichz délka se pohy-
buje mezi 0,01 a 0,03 mm. Je uzaviran v biotitu
a Zivcich.

Zirkon tvoli hypautomorfn® aZ automorfné
omezend zrna o velikosti mezi 0,01 a 0,05 mm
a v nékterych pripadech vykazuje zondlni stavby.

Monazit je velikostné srovnatelny se zirkonem.
Casto kolem n&ho vznikaji pleochroické dviirky.

3.1.2 Karbonatizovany durbachit

Karbonatizovany durbachit se od predchoziho
amfibolicko-biotitického durbachitu 1isi velkym
mnoZstvim sekundéarniho karbonatu. Karbonat je pii-
tomen v nékolika formach. Kompletné nahrazuje
amfibol nebo Ca bohaté zény v plagioklasu. V horni-
né se dale vyskytuji tenké karbonatové Zilky, které
vypliiuji mikropraskliny nebo probihaji podél ploch
§té€pnosti a okraji vyrostlic Zived. PFitomnost sekun-
darniho karbonétu je snadno identifikovatelna v CL,
kde vykazuje jasné oranZovou luminiscenci. Vzhle-
dem k tomu, Ze charakter zondlnich staveb Zivci
i horniny je celkové podobny stavbam amfibolicko-

Tabulka 2. Reprezentativni silikatové analyzy (hm. %) a analyzy
stopovych prvki (ppm) valounti durbachiti luledskych
slepenci: | — amfibolicko-biotiticky durbachit, 2 — my-
lonitizovany durbachit, 3 — porfyricky biotiticky granit.

Table 2. Representative whole rock analyses major element
(wt.%) and trace element (ppm). Pebbles of
durbachites from Lule& conglomerate: 1 — amphibole-
biotite-bearing durbachite, 2 — mylonitized durbachite,
3 — porphyric, biotite-bearing granite.
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biotitického typu, jedné se s velkou pravdépodobnosti o horniny geneticky ptibuzné, li-
§ici se pouze stupném alterace.

3.1.3 Mylonitizovany durbachit

Mylonitizovany durbachit ptedstavuje horninu mineralnim sloZenim i strukturng
podobnou amfibolicko-biotitickému durbachitu. Oscilaéné zonalni stavby Zivet, vyskyt
uzavfenin silné sericitizovnych plagioklasti v K-Zivci a pfitomnost perthitického K-Ziv-
ce vypovidaji o stejnych magmatickych procesech podilejicich se na vzniku horniny ja-
ko u ostatnich durbachiti. Vyznamnym odli¥nym znakem mylonitizovaného durbachitu
je vedle jeho deformace piedevdim nepiitomnost sekundarniho karbonatu.

3.1.4 Geochemickd charakteristika durbachitii

Chemické analyza amfibolicko-biotitického durbachitu a mylonitizovaného durba-
chitu je uvedena v tab. 2. Pro amfibolicko-biotiticky durbachit jsou charakteristické vy-
soké obsahy K50 (5,5 %), Ba (1506 ppm), Rb (279 ppm), Sr (400 ppm), Th (44 ppm),
U (17 ppm) a Zr (315 ppm), doprovézené vysokymi koncentracemi MgO (3,5 %), Cr,03
(0,04 %) a Ni (87 ppm). Koncentrace Al,O3 (15 %), Fe;03 (4,5 %), CaO (2,4 %), TiO,
(0,8 %), P,05 (0,5 %), MnO (0,08 %) jsou rovnéz relativné vysoké, obsahy SiO, (64 %),
Na,O (2,5 %) jsou spise niz8i. Hodnota A. S. indexu je 1,02.

Mylonitizovany durbachit se koncentracemi SiO, (65 %), Al,0, (14,6 %), Fe,04
(4,3 %), MgO (3,1 %), CaO (2,3 %), Na,O (2,7 %), K50 (5 %), TiO, (0,7 %), P,O5 (0,5
%), MnO (0,07 %) a Cr,05 (0,04 %) od amfibolicko-biotitického durbachitu téméf neli-
§i (tab. 2). Pouze koncentrace Ba (1357 ppm), Sr (256 ppm) a Th (42 ppm) jsou nevy-
razné niz&i a obsahy Ni (92 ppm), Zr (339 ppm) a U (19 ppm) vy$3i. Stejné jako ostatni
durbachity je i mylonitizovany durbachit relativné obohacen o LIL prvky a ochuzen
o HFS prvky.

3.2 Porfyricky biotiticky granit

Tato hornina je fazena k durbachitim diky své podobnosti ve struktuie, vnitinich
stavbach Zivci a nékterych geochemickych parametrech (vysoké obsahy K,O, U, Th),
ptestoZe jeji minerdlni sloZeni je pro durbachity netypické. Biotiticky porfyricky granit
je stiedn& az hrub& zrnitd hornina s porfyrickou strukturou. Porfyrické vyrostlice tvori
pouze K-Zivec. Od ostatnich typl durbachitl se 1isi niz§im obsahem biotitu (10 %), ne-
pFitomnosti amfibolu, pF{itomnosti muskovitu (do 1 %), vy3§im obsahem kiemene a niz-
§im zastoupenim plagioklasu. Sekundarné se vyskytuje sericit, chlorit a karbonat, akce-
soricky apatit, zirkon a monazit.

K-zivec je nejhojné€jdim mineradlem v horning. Vytvaii vyrostlice doristajici az do
velikosti 2 cm, mendi zrna tvoif soucdst zdkladni hmoty horniny. Tabulky K-Zivce jsou
hypautomorfné omezené, vétinou karlovarsky zdvojéatélé. Podobné jako u amfibolicko-
biotitickych durbachitl byly i zde pozorovany dva typy zondlni stavby. V CL lze u né-
kterych jedincli pozorovat star3i jadra obriistand mlad3imi koncentrickymi zénami K-ziv-
ce. Tyto mladsi zony velmi &asto vykazuji kontinudlni zonalnost, kterou zpisobuje
postupny pokles Ba komponenty od baze zény k jejimu okraji (tab. 3). Druhy typ zondl-
ni stavby je dokumentovan hojnymi uzavieninami plagioklasu a biotitu uspofadanymi
paralelné s jeho ristovymi zénami. K-Zivec obsahuje rovnéz Zilkovité perthity, které se
vyskytuji hojnéji v centralnich ¢astech krystalli a maji albitové sloZeni (Ab 93, tab. 3).

Plagioklas tvofi pfedeviim hypautomorfné nebo automorfn& omezené tabulky o ve-
likosti do 1 cm. Charakteristické jsou oscila¢né zonalni stavby. Jadro vykazujici Zlutoze-
lenou luminiscenci lemuji koncentrické zony s jasn&jsi zelenou aZ hn&dozelenou luminis-
cenci. Zonalnost plagioklasu dokladaji i EMS analyzy (tab. 3) zhotovené v celém profilu
zrna. Stied plagioklasu je bazi€t&jsi (An 25) neZ jeho okraj (An 16, tab. 3). Bazické cent-
ralni ¢asti nékterych zrn byvaji misty zcela karbonatizovéany. Plagioklas se v horniné vy-
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Tabulka 3. EMS analyzy minerald (hm. %) porfyrického biotitického granitu: 1-8 — vyrostlice plagioklasu
(okraj-stfed—okraj), 9 — uzavienina plagioklasu v K-Zivci (stfed), 10 — uzavienina plagioklasu v K-
Zivei (okraj), 11 — perthit, 12 — vyrostlice K-Zivee (okraj), 13 — vyrostlice K-Zivee (stied), 14 — vy-
rostlice K-Zivee (stfed zrna, svétla CL), 15, 16 — biotit.

Table 3. EMP analyses of minerals (wt.%). Porphyric, biotite bearing granite. 1-8 — plagioclase phenocryst
(profile rim—core-rim), 9 — plagioclase inclusion in K-feldspar (core), 10 plagioclase inclusion in
K-feldspar (rim), 11 — perthite, 12 — K-feldspar phenocryst (rim), 13 — K-feldspar phenocryst (core),
14 — K-feldspar phenocryst (core, bright CL), 15, 16 — biotite.

1234 |s e 7]8[ofo]mm]|12{13]14]15]16
Sio: 593|596 59,5 (59,0592 (589|603 (61,3597 653|652/ 644|643 64,7(340] 339
ALOs (21,9 |214 225|225 (22,8 (226 [21,6 |21,2 (21,9 | 187|187 | 187|185 | 188|181 | 181
Mgo | 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 70| 72
NaO | 85| 85| 82| 83| 80| 80/ 88| 92| 85|11,0]/107]| 13| 09| 15| 02| 03
Ca0 | 45| 42| 46| 52| s2| 52| 40| 33| 43| 03] 04| 01| 01| 01| 00| 00
K:0 | 05| 04| 05| 04| 05| 05| 00| 00| 05| 02| 08| 155|157 146| 95| 95
cl 00| 00| 00| 00| 00| 00] 00| 00| 00| 00| 00| 01] 00| 00|01]| 01
Tio: | 00| 0,0] 00] 00 00| 00| 00| 00| 00| 00[ 00| 00| 00| 01| 35| 34
BaO | 01| 00| 00| 00| 00| 01| 01| 00| 00| 00| 01| 04|02 1,1]| 01| 02
FeO | 00| 00| 00| 00] 00f 00| 00] 01| 00| 00| 01| 00| 00| o0.1]206] 20,
MnO | 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0,0 00| 00| 00| 02| 02
CcrOs | 00| 00| 00] 00| 00| 00| 00 00| 00| 00| 00| 00| 01| 00| 00| 0,1
wtal | 94,8 [942 954 954957953 95,1953 94,8954 [958 [100,4]99,7 1007932 928
or 29| 24| 30 23] 29] 29[ 00| 00 29[ 12] 46| 877[912] 844
Ab  |752 (769|743 | 72,8 | 71,6 | 71,5 | 80,0 | 83,6 [ 76,1 [97.4 |933| 112 7.9 132
An  [21,7 (207 (22,7249 | 25,4 [25.4 | 198|164 [210| 1,4] 19| 05| 05| o5
Cn 02| 00| 00| 00| 00] 02| 02| 00| 00| 00| 02| 07| 04| 20
xMg 0,38 | 0,39

skytuje také ve formé& uzavienin obsaZenych v K-Zivci. Také uzavieniny plagioklasu jsou
charakteristické zondlni stavbou, jejich bazi¢t&jsi stied vykazuje obsahy An 21 a kyselej-
&i okraj An 1,4 (tab. 3). Rovnéz plagioklasové uzavieniny v K-Zivci podléhaji alteraci.

Kfemen je v horning zastoupen ve vét§im mnoZstvi neZ plagioklas. Jeho az | cm
velka zrma vykazuji xenomorfni omezeni a undulézné zhaseji.

Biotit vytvafi v horniné xenomorfné omezené lupinky nebo hypautomorfné omeze-
na listovitd zrna o velikosti okolo 0,5 cm. Tvofi bud’ samostatna zrna nebo je uzaviran
v K-zZivei. V jeho okrajovych &astech ojedinéle dochdzi k velmi slabé chloritizaci. Biotit
uzavira velké mnoZstvi akcesorickych minerdll, které v ném zpiisobuji vznik pleochro-
ickych dvirka.

Muskovit se v horniné vyskytuje méné &ast&ji nez biotit. Tvofi hypautomorfné az
xenomorfng omezené lupinky stejné velikosti jako biotit.

Apatit se v horniné nevyskytuje pfili5 ¢asto. Jeho zrna o velikosti 0,03 mm jsou uza-
virdna pfedev3im v biotitu.

Zirkon je Cast&jsi akcesorii neZ apatit. Tvofi zrna (0,03 mm), ktera jsou ¢asto meta-
miktizovana.

Monazit se svym tvarem i velikosti podoba zirkonu. Mikroskopicky je 1ze navzdjem
rozeznat podle pleochroickych dvirki, které jsou okolo monazitu vyvinuty podstatng
hojné&ji.

Komplexni vnitini stavby Zivcl porfyrického biotitického granitu jsou v podstaté
shodné s vnitfnimi stavbami Zivcll v durbachitech. Z alteraénich procesti podléha horni-
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Obr. 2. Distribu¢ni diagram stopovych prvki durbachitl lulegskych slepencii.
Fig. 2. Spider diagram, trace element distribution in the durbachites from Lule¢ conglomerate.

na seritizaci a chloritizaci. Stejné jako ve vé&t3iné pfipadii durbachitickych hornin naléza-
nych ve valouncch dochézelo v této horning k reakei s CO, bohatymi fluidy a vzniku se-
kundérniho karbonatu na tkor Ca-bohatych centralnich zon plagioklasti. Karbonat tvofi
rovnéz tenké zilky podél okrajii zrn, ploch 5tépnosti a vyskytuje se i jako vyplit mikro-
skopickych prasklin Zivct.

.2.1 Geochemicka charakteristika a geochronologie porfyrického biotitického grani

Porfyricky biotiticky granit se i v nékterych chemickych parametrech blizi cha-
rakteristice durbachitickych hornin (tab. 2). Jsou to zejména vysoké Koncentrace
K,0 (5,0 %) U (15 ppm) a Th (43 ppm). Rovnéz obsahy Cr,05 (0,02 %), Ni (71 ppm),
Ba (792 ppm) Sr (242 ppm), Zr (211 ppm) jsou pro horninu s obsahem SiO, (70,4 %) po-
mérné vysoké i kdyZz nedosahuji tak vysokych hodnot jako typické durbachity. Pomér
K/Rb (161,9) je u porfyrického biotitického granitu prakticky totozny s obdobnym po-
mérem u amfibolicko-biotitického durbachitu (164,5). Podobnost je moZno pozorovat ta-
ké u poméru K/Ba (31,2 granit, 30,4 durbachit). xMg je podstatné vy3&i u durbachitu
(0,46) nez u granitu (0,26). Koncentrace REE jsou u granitu niz8i nez u durbachitu. Gra-
nit ma rovnéZz podstatné vyraznéj3i negativni Eu anomalii (obr. 2). Na zdklade podobnosti
texturniho vyvoje horniny a n&kterych geochemickych parametrd je mozno uvazovat
o genetické pribuznosti granitu a durbachitu. Porfyricky biotiticky granit mize pfedsta-
vovat produkt pokrocilej§i frakcionace durbachitického magmatu s vyrazné pievazujicim
vlivem frakcionace tmavych minerald (klesajici xMg a index tmavosti) a plagioklasu
(vyrazng&j3i negativni Eu anomalie). Velmi sblizené poméry K/Rb a K/Ba ukazuji na za-
nedbatelnou roli frakcionace K-zivce.
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Obr. 3. Distribu¢ni diagram stopovych prvkil durbachiti tfebi¢ského plutonu a durbachiti lule€skych slepenci.
Fig. 3. Spider diagram, distribution of trace element. Comparisons between durbachites from Ttebi¢ pluton and
Lule¢ conglomerate.

Dal8im parametrem indikujicim p¥ibuznost durbachitl a granitu je geochronologie.
Durbachit z valount luleéskych slepencti poskytnul vék 341,9 +£6,4 Ma (KoTkovAa et al.
2002, U-Pb zirkon). Geochronologicka data z porfyrického biotitického granitu byla zis-
kéna datovanim monazitu na elektronové mikrosondé. Sest analyzovanych zrm dalo vé-
ky v rozpéti 327,1-363,5 Ma.

4. Potenciondlni zdrojové oblasti durbachiti luledskych slepencii

Celkova asociace valounového materidlu luleéskych slepencii ukazuje na moldanu-
bikum jako hlavni zdroj klastického materidlu (KoTkovA et al. 2002). Toto zjisténi
v podstaté potvrzuje star$i pozorovani STELCLA (1960). Na moldanubikum jsou také
v ramci Ceského masivu omezeny vyskyty durbachitii.

Ze srovnani charakteristiky durbachitii nalézanych ve valounech lule¢skych slepen-
cit a durbachith rastenberského, jihlavského a tfebi¢ského plutonu vyplyvaji nasledujici
zavery.

Durbachity rastenberského plutonu se od durbachitii nalézanych ve valounech odli-
az 10 cm v jemnozrnné, velmi tmavé zakladni hmotg.

Durbachity jihlavského plutonu se od durbachitl z valount odliduji naopak méng
vyraznou porfyrickou stavbou, €astou pfitomnosti pyroxenu a spiSe monzonitickym cha-
rakterem. Napadné jsou i niZ&i obsahy Th a zejména U v horninach jihlavského plutonu
(BowEs, KOSLER 1993; TonikA 1970; LEICHMANN, nepublikovana data).

Amfibolicko-biotiticky durbachit lule¢skych slepencii se shoduje texturné, v mine-
ralnim i chemickém sloZeni s durbachity tfebi¢ského plutonu. Rovnéz ve vnitinich stav-
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béch Zivell durbachitii ze slepenct a z tiebi¢ského plutonu byla pozorovana znacna po-
dobnost (ZACHOVALOVA, LEICHMANN 2000). Také geochronologicka data valounti amfi-
bolicko-biotitickych durbachitii (341,9 £6,4 Ma, KoTkoVA et al. 2003) odpovidaji stati
durbachitti tfebi¢ského plutonu 338 Ma (U/Pb, zirkon, KoTkovA et al. 2003). Valouny
amfibolicko-biotitického durbachitu je proto moZné paralelizovat s durbachity tfebitské-
ho plutonu. Avak ani tato paralelizace neni uplna. Podstatnou &ast tfebi¢ského plutonu
tvoFi velmi tmavé durbachity s obsahem SiO; niz8im nez 60% a vysokymi obsahy MgO.
Tento typ velmi tmavych durbachitti nebyl dosud ve valounech nalezen. Durbachity ze
slepenct viak leZi v poli hornin ohrani¢enych hodnotami tmavych a relativné svétlych
durbachitf tiebigského plutonu (obr. 3). Relativng svétlé durbachity jsou znamé také z fa-
dy drobnych t&les leZicich mezi tfebi¢skym plutonem a moravikem. V této oblasti se ta-
ké &asto vyskytuji i mylonitizované durbachity.

Durbachity z valounti byvaji pomérné &asto karbonatizované. ProtoZe tato pieména
nepostihuje viechny valouny durbachitil a ani vét3ina ostatnich valounti hornin neni tak-
to alterovéna, je pravdépodobné, Ze ke karbonatizaci durbachitli doglo jesté pred jejich
sedimentaci. Karbonatizované durbachity se vyskytuji v tfebi¢ském plutonu napf. podél
tiebiéského zlomu (ZacHOVALOVA et al. 1999).

Je tedy mozné konstatovat, Ze durbachity nalézané ve valounech jsou svym charak-
terem nejblizi durbachitim tfebi¢ského plutonu a durbachitim vystupujicim v drobnych
télesech vychodné od tfebiského plutonu. Tato jejich podobnost viak nemusi znamenat,
Ze pochazeji pfimo z téchto t€les. KOTKOVA et al. (2003) piedpokladaji, Ze horniny mol-
danubika tvorici pfevaznou &ast valounového materidlu lule€skych slepencii pochézeji
z pongkud vy$&i irovné moldanubika neZ je dnedni erozivni fez.

Druhy typ valouni durbachitickych hornin luleéskych slepencii piedstavuje porfyricky
biotiticky granit, ktery se v geochemické charakteristice bliZi durbachitickym horninam. Je-
jich odlidnost od durbachitii spoéiva v rozdilném mineralnim sloZeni (nizsi zastoupeni tma-
vych minerald, pfitomnost muskovitu a nepfitomnost amfibolu). Pro tento typ horniny neni
znam v dnedni erozivni urovni moldanubika pfisludny ekvivalent a tudiZ je povaZovéan za
exotickou horninu. Makroskopicky, sloZzenim a texturné se jim bliZi horniny nejjizn&jsi ¢as-
ti tiebiéského plutonu od Pifstpa a pak granity vystupujici v drobnych télesech jizné& od tie-
bi¢ského plutonu. Detailn&jsi charakteristika t€chto hornin v3ak zatim nebyla provedena.

SUMMARY

The pebbles of durbachites found in the visean Lule¢ conglomerates in the Drahany Upland exhibit
textural and geochemical similarities with durbachites from the Tfebi¢ pluton. Anyhow, very dark durbachites
with SiO, content around 58 %, which are common in some parts of Trebi¢ pluton were not identified in the
pebbles, as well as durbachites from Jihlava and Rastenberg pluton. Porphyric biotite bearing granites that are
structurally, geochemically and geochronologicaly related to durbachites accompanied durbachites in the
spectrum of pebbles. These granites are exotic in the present day surface. Our data indicate that the erosion level
in the Upper Carboniferous time differs from the present day level.
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