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Abstract
Buridnek, D., Novak, M. (2002): Prispévek k pozndni provenience valouni ve slepencich svrchnovisés-
kého stafi na Drahanské vrchoviné: III. Orbikuldrni turmalinicky granit. — Acta Musei Moraviae,
Sci. geol., 87:145-152 (with English summary).

Contribution to the knowledge of provenance of pebbles from the Upper Viséean conglomerates in the
Drahany Hights: 1II. Orbicular tourmaline-bearing granite.

The pebbles of orbicular tourmaline-bearing granites (OTG) were found at several localities in the Lule¢
conglomerates, Drahany Hights. Mineral assemblage, textural relations and chemical compositions of
granites and tourmaline are very similar to those from the localities of OTG associated with durbachite
plutons in the Moldanubicum, it suggests provenance of OTG from the Moldanubicum.
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Uvod

Orbikuldrni turmalinické granity (OTG) jsou ve svété vétSinou viziny na silné dife-
renciované a frakciované granity Casto postiZené greisenitizaci (napf. Hurcrison a Leow
1963, SINCLAIR a RicHARDSON 1992). Vyjimkou neni ani evropské hercynské orogenni pis-
mo (PicaL a Pavru 1967, Lonpon a ManNING 1995). Ponékud odliSny charakter v§ak mayji
OTG v moldanubiku. VESina praci, které se o téchto hornindch zmifiuji, ma charakter ma-
povych zprav (Franc 1989, Tuma 1989, Vacek-VEseLY 1988). Podrobnéji se OTG zabyval
pouze NEmEC (1975). Podle né&j vznikly turmalinové orbikule metasomaticky podobné ja-
ko v granitech v asociaci s greiseny. Orbikuldrni granit z lokality Lavicky u Velkého Me-
ZiFi¢i charakterizovali Novak et. al. (1997), turmalin z orbikuli vznikl pfi krystalizaci gra-
nitu ve stadiu pozdniho solidu aZ ranného subsolidu. Nové studovali turmaliny v OTG
a chemické sloZeni téchto hornin (Novak a BuriAnek 2000, BURIANEK a Novik 2001).

Slepence predstavuji charakteristickou sou¢dst sedimentarniho komplexu Drahanské
vrchoviny. Jsou polymiktni, znaéné hrubozrnné, previzné s drobovym pojivem. Oba typy,
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star$i racické slepence a predeviim mladsi luleéské slepence, jsou typické podstatnym
zastoupenim hornin krystalinika. Za zdrojovou oblast valounového materidlu pokladal
SteLcL (1960, 1969) Sirokou oblast vychodniho okraje moldanubika, ,moravské svorové
zony™, svrateckého krystalinika a moravika.

V posledni dobé je pozornost vénovina hornindm, které jsou pouZitelné k bliziimu
stanoveni provenience klastického materidlu (napf. VRAna a Novaik 2000, Houzar a No-
vAk 2001, v tisku) a které lze vyuZit pro studium exhumace (Kotkova et al. 2001). K nim
nélezi i valouny OTG popisované v této prici. Jejich pomérné presné vymezené vyskyty
v potencidlné proveniencni oblasti stejné tak jako dobfe rozpoznatelné texturni a geoche-
mické znaky umoZiiuji vyuzit tyto horniny pro uréeni provenience kulmskych klastic-
kych sedimentu.
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Obr. 1. Schematickd mapa lokalit valouni OTG v luleCskych slepencich.

Fig. 1. Sketch map of localities of OTG pebbles in the Lule¢ Conglomerates.

| — Podivice II, 2 — Kuchlov, 3 — Opatovice, 4 — JeZkovice, 5 — Lule¢

teckovang = hranice paleozoickych sedimentil, hranice ratickych a luleéskych slepencti podle SteLcra (1960),
v severni Casti izemi upraveno podle nepublikovanych dat (MN)

1 — Podivice 1I, 2 — Kuchlov, 3 — Opatovice, 4 — Jezkovice, 5 — Lule¢, dotted line = border of Palacozoic sedi-
ments, the border between the Racice and Lule¢ conglomerates is according to Sterct (1960), in the northern
part modified according to unpublished data of MN.
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Rozsiteni OTG v moldanubiku a jejich vyskyt v kulmsk¥ch sedimentech

V moldanubiku jsou télesa OTG prostorové téméf vyhradné vizdna na télesa durba-
chitd (zdpadni Morava — tiebi¢sky masiv, jihlavsky masiv: Rakousko — rastenbergsky
pluton; stiedni a jizni Cechy — milevsky masiv, masiv Mehelniku, netolicky masiv, Zel-
navsky masiv). OTG tvoii Zily o mocnostech od nékolika metrl do nékolika desitek me-
trl, orbikule sloZené z turmalinu se vzacné vyskytuji také v okrajovych zénich granitic-
kych pegmatitii (napf. Dobrd Voda, Pisek). Kromé moldanubika byly OTG zjistény
v Ceském masivu pouze v Saxothuringiku (napf. Horni Blatnd), zde jsou vyskyty orbiku-
li vdzany na granity v asociaci § greiseny.

Valouny OTG se vyskytuji na nékolika lokalitich lule¢skych slepenct, a to jak v nej-
svrchngjsich ¢astech (napr. Opatovice, Jezkovice, Lule¢), tak ve slepencich leZicich v tés-
ném nadloZi racickych slepencli (Kuchlov) (obr. I). Valouny, oby¢ejné velikosti kolem 10
az 20 c¢m, jsou pomérné vzdcné a jejich mnoZzstvi nepfevySuje na Zidné lokalité | obj. %.

Analytické metody

Chemické analyzy hornin byly provedeny v analytickych laboratofich firmy Acme
Analytical Laboratories, Vancouver, Kanada. Hlavni horninotvorné oxidy byly stanoveny
metodou ICP ES a stopové prvky (véetné REE) metodou ICP MS. Turmaliny z OTG
v lule¢skych slepencich byly analyzoviny elektronovym mikroskopem s piipojenym
EDS Camscan-Link-ISIS na oddéleni geochemie Ceského geologického tstavu: urychlo-
vaci napéti 15 kV, proud svazku 2,5 nA, doba expozice 40 s,
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Obr. 2. R1 — R2 diagram (BaTcHELOR a Bowpen 1985) pro ureni tektonické pozice granita: 0 — OTG v tie-
bi¢ském plutonu, O — OTG ve valounech slepencii svrchniho visé na Drahanské vrchoving.
Fig. 2. R1 —= R2 diagram (BatcheLor and Bowpex 1985) for discriminating the tectonic setting of granites ' —

OTG in the Trebi¢ pluton, O — pebbles of OTG from the Upper Viséean conglomerates in the Drahany
Hights.
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Petrograficka charakteristika OTG z moldanubika a valount

Stfedné aZ drobné zrnité biotitické aZz muskovit-biotitické silng€ leukokrdtni granity
obsahuji turmalin koncentrovany do orbikuli a Zilek o mocnosti az nékolik cm. Matrix
granitil je sloZena z kiemene, draselného Zivee, plagioklasu (An »7.1), biotitu (X =
0,49-0,25) a méng Casto téZ z muskovitu. Z akcesorickych minerdli se objevuji apatit,
zirkon, andalusit, cordierit, ilmenit a vzdcné také allanit, xenotim a monazit. Orbikule
byvaji v horniné rozmistény nepravidelné nebo jsou usporidiny az do 10 m mocnych
z6n. Velikost vétsiny orbikuli se pohybuje od 1 do 10 cm. V orbikulich pfevaZuje turma-
lin a kfemen, méné jsou zastoupeny Zivce a vyzna¢nou akcesorii je apatit. Orbikule by-
vaji lemovany aZ nékolik cm mocnym leukokratnim lemem, ktery se od okolniho granitu
1i8i predeviim nepritomnosti slid. V orbikulich a Zilach roste turmalin podél intergranu-
lar mineréalnich zrn pfi¢emz zatlacuje Zivce, zejména plagioklasy. Granity v okoli orbiku-
li jsou hypautomorfné zrnité, jen vyjime¢né se setkavdame se strukturami granofyrickymi.
Cist OTG, jak z moldanubika, tak z lule¢skych slepenci, vykazuje nevyrazné usmérnéni.

Chemické sloZeni OTG

Studované OTG moldanubika odpovidaji peraluminosnim (ASI = 1,1-1,3), syn- az
post-koliznim (obr. 2) S-typovym granitim. Maji relativné vysoky obsahy alkalii, zejmé-
na K,0 (4,1-5,6 vih. %), nizky obsah MgO (0,1-0,3 %) a pomér Mg/Fe = 0,08-0,33.
Obsah CaO vétSinou kolisd 0,49-0,87. Poméry Rb/Sr leZi v rozmezi 1,11-4,67, K/Ba =

100

101

Rock/Chondrite

L‘a Ce P'r l\jd ém Iéu Gd Tb Dy Ho ér fm \:;b Lu
REE

Obr. 3. Chondritem normalizované obsahy REE pro OTG v tfebi¢ském plutonu (1) a OTG ve valounech sle-
penct svrchniho visé na Drahanské vrchoviné (2). Normalizovano hodnotami chondritu publikovanymi
BoynTONEM (1984).

Fig. 3. Chondrite-normalised REE pattern for the OTG in the Ttebi¢ pluton (1) and pebbles of OTG from the
Upper Viséean conglomerates in the Drahany Hights (2). Normalized from values of Boynton (1984).
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Obr. 4. Na-Ca-vakance v pozici X a Al-Fe(tot)-Mg diagramy pro turmaliny z OTG v trebi¢ském plutonu (1)
a OTG ve valounech slepenct svrchniho visé na Drahanské vrchoving (2).

Fig. 4. Na-Ca-X-site vacancy and Al-Fe(tot)-Mg diagrams for tourmaline from the OTG in the Tfebi¢ pluton
(1) and pebbles of OTG from the Upper Viséean conglomerates in the Drahany Hights (2).
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Tabulka 1. Reprezentativni chemické sloZeni turmalinu z OTG.
Table 1. Reprezentative compositions of tourmaline from the OTG.

1. 2. 3 4. ! 6. 7. 8.

SIO, 34,60 3499 3478 3508 3512 3508 3456 3572
AlyO4 32,48 32,85 34,92 32,72 33,15 33,70 34,99 34,65
TiO, 0,48 0,43 0,79 0,95 0,55 0,99 0,44 0,57
FeO, 1062 10,16 1140 935 967 1137 1028 973
MnO 029 034 000 000 000 0I5 000 000
MgO 352 347 236 476 455 288 247 305

CaO 0,13 0,00 0,34 0,40 0,43 0,21 0,24 0,14
Na,0 2,34 2,31 1,82 2,48 2,58 211 1,93 2,10
K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00

B,O3* 10,22 10,28 10,47 10,44 10,47 10,46 10,36 10,53
H,0* 3,53 3,55 3,61 3,60 3,61 3,61 3,57 3,63
Total 98,21 98,38 100,50 99,78 100,24 100,56 98,84 100,12

T-Si 5,88 5,92 377 5,84 5,83 5,83 5,80 5,90
Al 0,12 0,08 0,23 0,16 0,17 0,17 0,20 0,10
Z-Al 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Y-Ti 0,06 0,06 0,10 0,12 0,07 0,12 0,06 0,07
Al 0,39 0,46 0,60 0,26 0,32 043 0,72 0,64
Fe2+ 1,51 1,44 1,58 1,30 1,34 1,58 1,44 1,34
Mn2+ 0,04 0,05 - - - 0,02 - 0,00
Mg 0,89 0,88 0,58 1,18 1,13 0,71 0,62 0,75
LY 2,89 2,88 2,87 2,86 2,86 2,87 2,83 2,80
X-Ca 0,02 0,00 0,06 0,07 0,08 0,04 0,04 0.03
Na 0,77 0,76 0,59 0,80 0,83 0,68 0,63 0,67
K - - = - 0,02 - - -

X 0,80 0,76 0,65 0,87 0,93 0,72 0,67 0,70
OH 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

1-2: turmalin z valounu OTG granita (slepence svrchniho visé), 3-8: turmalin z OTG granita v tiebi¢ském ma-
sivu (3 — Budikovice, 4 a 5 — Mosti$té, 6 a 7 — Uhfinov, 8 — Benetice). Pfepoéty byly provedeny na: B = 3, OH
=4, aniony = 31.

1-2: tourmaline from pebbles of OTG (Upper Viséean conglomerates), 3-8: tourmaline from OTG in the Tre-
bi¢ pluton (3 — Budikovice, 4 and 5 — Mostisté, 6 and 7 — Uhfinov, 8 — Benetice). Calculated from stoichio-
metry: B =3, OH = 4, anions = 31.

70— 299 a K/Rb = 130-192. Ze stopovych prvkl jsou zajimavé obsahy Sn (1-32 ppm),
W (2-6 ppm) a Nb (8-15 ppm), které jsou ale nizké ve srovnini s granity v asociaci
s greiseny (SINcLAIR a RicHARDSON 1992). Granity maji nizké koncentrace REE (ZREE =
20,08-99,81 ppm) a jsou slabé obohacené LREE (Lay/Luy = 1,9-6,8). Granity maji za-
pornou Eu anomalii (Eu/Eu* = 0,50-0,70). Orbikule jsou oproti okolnimu granitu oboha-
cené TiO,, Fe,03, MgO, MnO a naopak ochuzeny o K>0 a NayO.

Chemické sloZeni OTG z valount je velmi podobné OTG z moldanubika (obr. 2)
véetné koncentraci stopovych prvki a REE. Maji zdporné Eu anomilie (Euw/Eu* =
0,53-0,65), suma REE je vétSinou pfi spodni hranici zjisténych koncentraci (obr. 3) a pfi
spodni hranici hodnot leZi i index K/Rb = 137-148.

Chemické sloZeni turmalinu

Chemické sloZeni turmalind z OTG moldanubika (NovAk a BuriAnek 2000, BURIANEK
a Novak 2001) odpovida nediferenciovanym granitiim a granitickym pegmatitim (HEnrY
a Guiporti 1985). Jde o Al-bohaty skoryl a Al-bohaty skoryl-dravit (obr. 4, tab. 1). Pozi-
ce Z byvé plné obsazena Al, v pozici Y je pfitomno AlY 0,77-0,20; Fe 1,92-1,15; Mg
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1,26-0,20 apfu. Obsahy prvka Mn, Zn a Ti jsou nizké. V pozici X jsou prvky zastoupeny
takto: Na 0,77-0,54, Ca 0,07-0,03 a O X 0,45-0,16 apfu (obr. 4), Turmalin z valounl
OTG v luleéskych slepencich z lokality Opatovice ma velmi podobné sloZeni (obr. 4,
tab. 1). Bylo zjisténo ponékud vy3§§i mnoZstvi Na (obr. 4).

Diskuse provenience OTG

Dosavadni mineralogickd, petrografickd a geochemickd data ukazuji, Ze OTG z valou-
nt luleéskych slepencti 1ze velmi dobfe srovnat s OTG z oblasti tfebi¢ského plutonu ve
vychodni ¢4sti moldanubika. Nékteré rozdily ve sloZeni hornin a turmalinu, napf. niZsi
koncentrace REE nebo vy33i obsah Na v turmalinu nasvédéuji tomu, 7e mezi nimi exis-
tuji drobné rozdily.

Télesa OTG jsou v moldanubiku (zdpadni Morava, Rakousko, stfedni a jizni Cechy)
prostorové vyhradné vdzana na télesa durbachiti. Vyskyty OTG situované nejblize lulec¢-
skym slepencim v souéasném eroznim fezu leZi v tfebi¢ském durbachitovém masivu
a jeho nejbliz§im okoli. Durbachity se b&ézné vyskytuji v luledskych slepencich spolu
s valouny OTG, zda se tedy, Ze durbachity byly doproviazeny OTG i v jiZz oddenudova-
nych ¢astech moldanubika. Zda byl jejich prostorovy vztah také tak tzky, jako je na dnes
pristupnych lokalitdch, ale nelze ze studia valounti potvrdit. Podobné jako v soudasném
eroznim fezu, valouny durbachitd velmi vyrazné pfevlidaji nad valouny OTG.

Pritomnost valounit OTG v lule¢skych slepencich je také dal¥im dikazem, Ze horniny
moldanubika byly dialeZitym zdrojem klastického materidlu a Ze velmi podobné magma-
tické horniny byly pfitomny v jiZ oddenudovanych ¢astech moldanubika.
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SUMMARY

The pebbles of orbicular tourmaline-bearing granites (OTG) from several localities in the Lule¢ conglome-
rates, Drahany Hights were studied using various mineralogical, petrological and geochemical methods. They
occur in the uppermost (JeZkovice, Opatovice, Lulec), but also in the lowermost parts (Kuchlov) of the Lule¢
conglomerates, respectively. Mineral assemblages, textural relations and chemical compositions of granites
and tourmaline are very similar to those from the localities of OTG associated with durbachite plutons in the
Moldanubicum. Presence of the OTG and quite common clasts of durbachites in the Lule¢ conglomerates sug-
gest their provenance from the Moldanubicum and probable close spatial relationship of both rocks in the ero-
ded levels of the Moldanubicum.
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