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Úvod
Slepence představují charakteristickou součást sedimentárního komplexu Drahanské

vrchoviny. Jsou polymiktní, značně hrubozrnné, převážně s drobovým pojivem, a oba je
jich hlavní typy, starší račické slepence a především mladší lulečské slepence, jsou typic
ké podstatným zastoupením metamorfovaných hornin ve valounové frakci (ŠTELCL 1960,
1969). Lulečské slepence náležejí jako součást myslejovického sou vrství drahanského
kulmu k nejmladším produktům sedimentace svrchnoviséského stáří. KUMPERA a LANG
(1975) je na základě goniatitové fauny řadí do zóny Gof a Goy (břidličná vložka ve sle
pencích v Lulči). Jejich stáří dosud nebylo radiometricky potvrzeno.

Ve valounovém materiálu lulečských slepenců tvoří metamorfované horniny podle
ŠTELCLA (1960, 1969) až více než 90 obj. %. Tyto slepence jsou typické především vyso
kým obsahem biotitických, sillimanit-biotitických a vzácně i granát-sillimanit-biotitic-
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kých rul, často silně migmatitizovaných, a také granátických granulitů. V menší míře
jsou zastoupeny také kvarcity, svory a kalcitické mramory (ŠTELCL 1960, 1971).

Za zdrojovou oblast valounového materiálu pokládal ŠTELCL (1960,1969,1971) širokou
oblast východního okraje moldanubika, .rnoravské svorové zóny", svrateckého krystalini
ka a moravika, přičemž růst podílu "katazonálně" metamorfovaných hornin pokládá za od
raz hlavních tektonických pohybů stáří svrchního visé na dislokaci mezi moldanubikem
a moravikem (viz též DVOŘÁK 1963). Na souvislost přínosu klastického materiálu luleč
ských slepenců pocházejícího z vysoko metamorfovaných hornin s exhumací moldanubic
kých příkrovů stáří příbližně 330 Ma upozorňují též HARTLEY a OrAVA (2001).

V současnosti jsou lulečské slepence považovány za produkt hrubozrnné hluboko
vodní sedimentace. Říční toky přinášely materiál ze zvedajících se bloků krystalinika
k okraji pánve, odkud byl resedimentován do pánve, nejspíše v rámci systému tzv. kuže
lové delty (fan delta). Depozice a transport slepenců je spojen s gravitačními proudy
(turbidity, úlomkotoky, skluzy), které probíhaly na svazích pod mořskou hladinou (NE
HYBA a MASTALERZ 1995).

V poslední době přinesly nové podněty do studia provenience klastického materiálu
lulečských slepenců nálezy některých výjimečných hornin, jako jsou např. granulity se
sillimanitem a cordieritem, dále durbachity, cordieritické migmatity až anatektické grani
ty a různé další typy granitů (VRÁNA a NOVÁK 2000, MN nepublikovaná data). Pozornost
je věnována horninám výjimečného složení, které jsou většinou velmi vzácné, ale v ně
kterých případech dobře použitelné k bližšímu stanovení provenience klastického materi
álu. K nim náleží i ojedinělý valoun grafitického kvarcitu s vanadovým muskovitem
popisovaný v této práci.

Popis grafitického kvarcitu
Valoun grafitického kvarcitu byl nalezen jedním z autorů (MN) v suti na lokalitě lu

lečských slepenců Podivice I - Podivická hora (lokalita Č. 48 - ŠTELCL 1960), asi 4 km
SSZ od Podivic v oblasti Vojenského újezdu Březina. Podle ŠTELCLA (1960) převládají na
této lokalitě ruly (91,7 %) a droby (8,3 %). Naše výzkumy ale ukazují, že valounové slo
žení je na této lokalitě mnohem pestřejší. Vedle biotitických a vzácnějších musko
vit-biotitických rul jsou běžné nebulitické migmatity, granátické granulity, Iydity,
valouny granitoidů a durbachitů, ale metamorfované horniny jednoznačně převládají.
Některé valouny dosahují velikosti až kolem 2 m.

Grafitický kvarcit o velikosti 10x7x5 cm má šedočernou barvu, nevýraznou foliaci
a makroskopicky se podobá lyditům. Má stejnoměrně zrnitou granoblastickou strukturou
a jednoduché složení, v němž převládají xenomorfní zrna křemene nad lupínky grafitu.
Ojedinělé nazelenalé lupeny vanadového muskovitu mají velikost okolo 3 mm, nejsou
deformované a vyznačují se pleochroismem (X = zelená, Y - Z = žlutozelená). Ojedinělý
je oligoklas, K-živec a biotit a jen velmi vzácně byl zjištěn jehlicovitý sillimanit uzavře
ný v muskovitu. Z akcesorických minerálů byly identifikovány zirkon a magnetit.

Chemické složení kvarcitu a V-muskovitu
Chemické složení grafitických kvarcitů z Podivic a dalších lokalit moldanubika je uve

deno v tab. 1. Typickými znaky všech hornin jsou vysoký obsah Si02 (94,51-89,95
hm.%), Ctot (5,60-2,58 hm.%) a V (647-174 ppm) při celkově nízkém obsahu Cr (srovnej
HouZAR a ŠREIN 2000). S výjimkou poněkud vyššího obsahu Na20, CaO a MgO je hor
nina z Podivic shodná s podobnými grafitickými kvarcity moldanubika (srovnej tab. 1).

Kvantitativní obsahy prvků vzácných zemin (REE) se u jednotlivých lokalit poněkud
liší (tab. 1). Hornina z Podivic má nejnižší sumu REE, ale celkové množství REE i křiv-
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Tab. 1. Chemické složení grafitických kvarcitů s V-muskovitem.
Tab. I. Chemical compositions of graphitic quartzites with V-bearing muscovite.

Podivice Černovice Bítovánky Čechočovice Štěměchy Řehořov

hm.%
Si02 92,3 94,15 94,51 93,61 89,95 75,91
Ti02 0,04 0,06 0,13 0,09 0,11 0,29
Alz03 0,93 0,68 1,01 0,62 1,54 2,89
Fe203 0,44 0,87 0,39 0,38 0,79 3,99
Cr203 0,008 0,01 0,009 0,009 0,014 0,037
MgO 0,09 0,02 0,04 0,03 0,06 0,06
CaO 0,55 0,12 0,04 0,01 0,05 0,09
Na20 0,19 0,01 0,03 0,02 0,04 0,02
K?O 0,19 0,13 0,22 0,18 0,24 0,49
P2-05 0,4 0,3 0,01 <0,01 0,83 4,65
LOI* 4,7 3,3 3,3 4,9 6,3 11,2
Celkem 99,85 99,67 99,70 99,86 99,95 99,65
TotC 3,94 2,58 3,03 4,23 5,6 7,33

ppm
Ba 40 88 101 74 192 199
Se 2 3 2 1 3 7
Co 0,7 0,6 0,6 0,6 <0,5 <0,5
Cs 0,8 0,5 0,5 0,3 0,6 0,5
Oa 1,9 2,4 2,4 1,2 2,6 7
Hf 0,5 1,1 1,1 0,8 0,9 1,8
Nb 1,5 3 3 2,9 2,1 6,2
Rb 11,7 9,3 9,3 6,3 11,1 22,9
Sr 17,8 21,5 11,1 9 28,1 15,6
Ta 0,2 <0,1 0,3 0,3 0,2 0,5
Th 0,9 1,1 2,7 2,2 2,1 1,7
TI 0,1 0,1 0,2 0,1 <I <I
U 6,8 5,4 3,9 4,2 6,3 9,9
V 426 174 647 292 331 893
W 2 1 3 I 2 4
Zr 22,2 17,9 54,1 36,3 43,2 94,8
Y 9,3 11,2 17,7 42,6 5,2 12,5
As <2 6 <2 <2 <2 <2
Bi <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cd <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 I
Cu 4 21 6 7 5 16
Mo 1 6 4 5 4 6
Ni 5 5 4 2 3 19
Pb 4 4 6 4 6 5
Sb <0,5 0,7 <0,5 0,7 <0,5 <0,5
Zn 14 5 1 <1 3 27
La 5,1 8,6 14,8 27,6 10,6 14,7
Ce 6,5 13,3 29,6 26,1 24,6 15,1
Pr 1,09 2,1 3,4 4,6 3 2,89
Nd 4,6 9,5 14,8 18,8 12,5 12,8
Srn I 1,9 3 3,3 2 2,5
Eu 0,23 0,42 0,48 0,56 0,44 0,68
Od 1,33 1,75 3,09 3,98 1,59 2,48
Tb 0,21 0,25 0,42 0,63 0,19 1,33
Dy 1,3 1,69 2,66 4,32 1,09 2,05
Ho 0,27 0,34 0,57 1,06 0,19 0,41
Er 0,84 I 1,74 3,46 0,56 1,19
Trn 0,1 0,13 0,22 0,47 0,7 0,16
Yb 0,77 0,86 1,62 2,98 0,54 1,35
Lu 0,12 0,12 0,23 1,45 0,08 0,23

*LOI - ztráta žíháním - loss on ignition
obsah MnO a Sn byl nižší než detekční limit lCP - both MnO and Sn eontent below deteetion limits lCP
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ka distribuce REE jsou blízké lokalitám Černovice, Štěměchy a Bítovánky, (obr. 1). Po
někud zvýšené množství HREE na lokalitě Čechočovice může odrážet přítomnost akce
sorického granátu v kvarcitu. Z porovnávaných hornin se složení horniny z Podivic
nejvíce podobá grafitickému kvarcitu z Černovic u Tábora nebo Bítovánek a Štěměch na
Třebíčsku.
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Obr. 1. Obsah REE v grafitických kvarcitech s vanadovým muskovitern (normalizováno na chondrit).
Fig. 1. Chondrite-norrnalized REE patterns for graphitic quartzites with Y-bearing muscovite.

Vanadový muskovit se vyznačuje obsahem V203 v rozmezí 5,24-6,05 hm. %, nízkým
obsahem Cr203 (0,54-0,66 hm. %), relativně zvýšeným obsahem Fe (0,92-1,17 hm.
% FeO), BaO a Na20 jsou obvykle pod mezí detekce (tab. 2). To odpovídá vanadovým
muskovitům ze západní Moravy. Zelený muskovit z grafitického kvarcitu z Černovic
u Tábora (Orlov 1929) obsahuje v průměru 0,80 hm. % Cr203 a 0,75 hm. % V203, ně
kdy však může V nad Cf převládat (ústní sdělení V. ŠREINA, 2001).

Tab. 2. Chemické složení Y-muskovitu z Podivic.
Tab. 2. Chemical compositions of V-bearing muscovite from Podivice.

2 3 2 3
sro, 45,00 45,30 45,52 Si4+ 6,20 6,19 6,22
rio, 1,09 1,35 1,28 Ti4+ 0,11 0,14 0,13
Alz03 29,24 28,80 28,83 AP+ 4,75 4,64 4,64
YZ03 5,24 6,05 5,84 y3+ 0,58 0,66 0,64
Cr203 0,66 0,60 0,54 Cr3+ 0,07 0,07 0,06
FeO 1,03 1,17 1,09 Fez+ 0,12 0,13 0,12
MgO 1,42 1,43 1,41 Mgz+ 0,29 0,29 0,29
KzO 10,00 10,10 10,24 K+ 1,76 1,76 1,78
HzO' 4,35 4,39 4,39 OH- 4,00 4,00 4,00
Celkem 98,03 99.19 99,14 Catsum 13,87 13,87 13.88

* vypočteno ze stechiometrie - calculated from stoichiometry
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Celkovým složením a poměrem MgN (obr. 2) a dominantními substitucemi VALl
a Si(Mg,Fe)AL2 (obr. 3). zapadá složení vanadového muskovitu z Podivic do pole vana
dového muskovitu VM 1. Ten pravděpodobně představuje nejstarší muskovit v rámci
minerální asociace grafitických kvarcitů moldanubika např. na lokalitách Bítovánky
a Štěrněchy Zajímavá je nepřítomnost mladších typů vanadového muskovitu, které
vznikly při retrográdních pochodech (HOUZAR a ŠREIN 2000).

Obr. 2. Poměr MgN v muskovitu z Podivic (pl
ný čtverec) a V-muskovitů ze západní
Moravy (data viz HOUZAR a SREIN 2000).

Fig. 2. Variation of Mg versus V in muscovite
from Podivice (full square) and V -bear
ing muscovites from western Moravia
(see HOUZAR and SREIN 2000).

Obr. 3. Poměr Al+V/Si+Mg+Fe v muskovitu
z Podivic (plný čtverec) a V-muskovitů
ze západní Moravy (data viz HOUZAR
a SREIN 2000).

Fig. 3. Variation of Al+V versus Si-Mg-Pc in
muscovite from Podivice (full square)
and V-bearing muscovites from western
Moravia (see HOUZAR and SREIN 2000).
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Diskuse provenience grafitického kvarcitu
Při diskusi provenience hornin v kulmských konglomerátech je nutno si uvědomit zá

sadní skutečnost, že předpokládaná snosová oblast východního okraje Českého masivu
reprezentovala ve svrchním visé denudační úroveň o několik km vyšší než je současná.
Při zjišťování provenience proto lze diskutovat současné výskyty pouze po stránce che
mického a mineralogického složení a stavby popisované horniny, a také její příslušnosti
k určité regionálně-geologické jednotce vyššího i nižšího řádu. Není možné zohledňovat
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její současnou geografickou pozici, protože s ohledem na přikrovovou stavbu předpoklá
dané zdrojové oblasti (TOLLMANN 1985, FUCHS 1986, SCHULMANN et al. 1991) mohly srov
natelné výskyty ležet z geografického pohledu ve zcela jiné části sledovaného území.

Grafitické kvarcity s vanadovým muskovitem jsou v Českém masivu vzácné horniny
a dosud byly popsány z oblasti moldanubika, které je obecně považováno za předpoklá
danou provenientní oblast pro materiál lulečských slepenců. Vyskytují se z. od třebíčské
ho masívu v okolí Želetavy (HOUZAR 1995, HOUZAR a ŠREIN 2000), ojediněle též
v Čemovicích u Tábora, v Kolodějích u Týna nad Vltavou (BOUSKA et a!. 1969) a v Čí
žové u Písku (FISERA et a!. 1982). Ve všech případech jsou součástí pestré skupiny
moldanubika, i když se jednotlivé oblasti poněkud liší stupněm metamorfózy i litologií
hominových komplexů. Grafitické kvarcity s vanadovým muskovitem nebyly dosud po
psány v moravské svorové zóně, olešnické skupině moravika a jiných geologických
jednotkách, ležících při v. okraji Českého masivu, které připadají v úvahu jako další pro
venientní oblasti kulmských slepenců (ŠTELCL 1960, 1969, 1971, HARTLEY a OrAVA 2001).

Výskyty grafitických kvarcitů s vanadovým muskovitem situované nejblíže lulečským
slepencům v současném erozním řezu leží v moldanubiku na západní Moravě. Tyto gra
fitické kvarcity s převládající asociací Qtz+Gr+Sil+V-Ms±Kfs±Bt±Tur jsou součástí pe
stré skupiny, kde vystupují v sillimaniticko-biotitických pararulách s amfibolity, příp.
i dolomitickými mramory. Minerální asociace Qtz+Gr-V-Ms (±Pl±Kfs±Bt±Sil), zjištěná
ve valounu, se od většiny grafitických kvarcitů z předpokládané provenientní oblasti od
lišuje velmi nízkým obsahem sillimanitu, který ale často chybí i v grafitických kvarcitech
moldanubika (srovnej FISERA et a!. 1982), a také nepřítornností mladších generací vana
dového muskovitu (HOUZAR a ŠREIN 2000).

Nález valounu grafitického kvarcitu s vanadovým muskovitem umožňuje diskutovat
otázku přítomnosti hornin moldanubické pestré skupiny ve val ou novém materiálu luleč
ských slepenců. Je překvapující, že nebyly nalezeny žádné další horniny typické pro
pestrou skupinu moldanubika, které jsou v dnešní denudační úrovni mnohem hojnější.
Nebyly nalezeny amfibolity, moldanubické kvarcity, dolomitické mramory a serpentinity.
Dosud zjištěné a studované mramory odpovídají svým složením a minerální asociací kal
citickým mramorům olešnické skupiny moravika (nepublikované údaje autorů, KOTKOVÁ
et a!. 2001).

Přes malé rozdíly v chemickém složení a v minerálních asociacích grafitických kvar
citů moldanubika a valounu grafitického kvarcitu s vanadovým muskovitem z Podivic,
považujeme tento nález za poměrně přesvědčivý důkaz přítomnosti hornin pestré skupi
ny moldanubika v lulečských slepencích. Absence dalších hornin, typických pro molda
nubickou pestrou skupinu s grafitickými kvarcity, mohla být způsobena rozdílnou
litologií denudační úrovně moldanubika ve svrchním visé a současného povrchu.
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SUMMARY

The pebble of graphitic quartzite with flakes of pale green vanadium-bearing muscovite was found at loca
lity Podivice, Luleč Conglomerates, the Drahany Uplands. It was studied using various mineralogical, petrolo
gical and geochemical methods. The mineral assemblage of the pebble Qtz+Gr+V-Ms±Pl±Kfs±Bt±Sil, bulk
chemical compositions of the graphitic quartzite (major oxides and trace elements including REE's) and che
mical composition of vanadium-bearing muscovite from Podivice are similar to those at the localities in the
Variegated Unit of the Moldanubicum. The graphitic quartzite from Podivice appears to be the first evidence of
presence of the rocks from the Variegated Group in the Upper Viséan, Luleč Conglomerates. The absence of
the rocks typically associated with graphitic quartzites in the Variegated Group in the current erosional level
such as amphibolites, serpentinites and dolomitic marbles in the Luleč conglomerates may reflect differences
in the rock lithologies at the erosionallevel of the Upper Visé and current surface.
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