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Abstract

Houzar, S., Novik, M. (2002): Pfispévek k poznini provenience valount ve slepencich svrchnoviséské-
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87:137-144 (with English summary)

Contribution to the knowledge of provenance of pebbles from the Upper Viséean conglomerates in the
Drahany Uplands: Il. Calcite marbles

The clasts of three distinct types of calcite marbles were distinguished in the Lule¢ conglomerates, Dra-
hany Uplands: graphite-bearing, (i) silicate-poor and (ii) silicate-rich calcite marbles, and (iii) graphi-
te-free, silicate-poor calcite marbles. The clasts of graphite-bearing marbles (i) and (ii) suggest the
presence of rocks from the Vranov and Ole$nice Group in the Upper Viséan conglomerates. Provenance
of (iii) graphite-free calcite marbles associated with phyllites in matrix of large clasts is very likely relat-
ed to unspecified low-grade metamorphic unit.
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1. Uvod

Slepence predstavuji charakteristickou soucdst sedimentidrniho komplexu Drahanské
vrchoviny. Jsou polymiktni, nékdy znaéné hrubozrnné, pievazné s drobovym pojivem,
ale misty pfechazi drobovy tmel do drobnozrnnych polymiktnich slepenct. Pro podlozni
racické slepence a pfedevsim pro nadloZni lule€ské slepence je typické podstatné zastou-
peni metamorfovanych hornin ve valounové frakci az vice nez 90 obj. %. (SteLcL 1960).
Za zdrojovou oblast valounového materidlu pokladal SteLct (1960, 1969) Sirokou oblast
vychodniho okraje moldanubika, ,,moravské svorové zény“, svrateckého krystalinika
a moravika.

V posledni dobé piinesly nové podnéty do studia provenience klastického materidlu
lule¢skych slepenct ndlezy nékterych vyjimeénych hornin, jako jsou napf. granulity se
sillimanitem, cordieritem, korundem a diasporem (VrRANA a Novak 2000), graniatem bo-
haté granulity (KotkovA et al. 2001), rizné typy durbachiti (LEICHMANN a ZACHOVALOVA
2001), grafiticky kvarcit s vanadovym muskovitem (Houzar a Novak 2001a) a fada dal-
§ich hornin (MN nepublikovand data). Vzhledem k tomu, Ze byly na vice lokalitich nale-
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zeny také valouny kalcitickych mramor(, rozhodli jsme se pro jejich srovnéni s detailné
prozkoumanymi mramory v piedpoklidané provenienéni oblasti (Houzar 1984, Novix
1987, 1988, 1989, Houzar a Novik 2001b).

2. Charakteristika valouni mramort v kulmskych slepencich

V oblasti lulecskych slepenci zjistil STELCL (1960) valouny mramoru pouze na jediné
lokalité, SZ od Vitovic (lok. ¢. 47). Charakterizuje je jako jemné zrnité, tmavoSedé horni-
ny s patrnou paralelni texturou vyznacenou lupinky chloritu. Kromé pfevladajiciho kalci-
tu (zrna prum. 0,15 mm velkd) déle zjistil pouze albit, limonitizovany pyrit a svétle zele-
ny chlorit.

Nové byly mramory nalezeny jednim z autort (MN) na nékolika novych lokalitich
(obr. I, tab. 1). Valouny grafitickych mramort vét§inou dosahuji mensich rozmért (do
10 cm), ale ojedinéle velikosti téméf 1 m (obr. 2). V porovnini s valouny jinych dopro-
vodnych hornin (napf. granulit) se vétSinou vyznacuji niZ$im stupném sféricity (zvlasté
né&které vétdi valouny jsou ploché az velmi ploché, ¢epelovitého tvaru). Drobné valouny
bilych kalcitickych mramoru bez grafitu o velikosti kolem 2 cm, vyjime¢né aZ 3,5 cm,
pochézeji z hrubozrnné matrix ve tmelu velkych valouni. Vyznacuji se niz$im stupném
opracovini ve srovndni s hrubou valounovou frakci i s valouny grafitickych mramora.
Tento typ je dosud znidm pouze z jediné lokality (Opatovice).

Ve erstvych vychozech ¢innych kamenolomi maji valouny mramori bilou, svétle az
tmavé Sedou barvu a jsou vétSinou nendpadné. V opusténych kamenolomech a na pfirod-
nich odkryvech na sebe upozoriiuji korozivnimi zménami povrchu a nékdy rozpusténim
velké &asti objemu valouni. Jejich celkové mnoZstvi Ize t¢Zko presné odhadnout, ale
s vyjimkou lokalit Pistovice I a Pistovice Il jednozna¢né nepievySuje 1 obj. %, jde tedy
o pomérné vzdcné horniny. Pouze na lokalit€ Pistovice I bylo nalezeno piimo ve sténé
lomu nékolik valouni grafitickych mramort (~5 obj. %). Doprovodnymi horninami jsou
grandtické granulity — 26 obj. %, leukokratni migmatity s biotitem (,,gfGhlské™ ruly)
— 18 %, leukokratni migmatity a ruly s muskovitem — 22 %, granity — 16 %, kifemen
— 4 %, déle kvarcity, fylity, lydity, cordieriticky migmatit, durbachit, pegmatit a ryolit
v mnozstvi 1-2 %.

Tab. 1. Lokality mramort v lule¢skych slepencich.
Table 1. Localities of marbles in the Lule¢ conglomerates

Lokalita/locality n typ/type X  obj. %, vol. %
1 Ferdinandsko I 1 3 ~5 <l
2 Kamennd Chaloupkal | K 17 <l
3 Vipenny Zleb Il 1 K ~5 <l
4 Rychtafov I 2 K ~5 <l
5 Opatovice-lom 2 K3 11 <l
6 Opatovice 9 N 35 <l
7 Lule¢-lom 2 KS ~20 <l
8 Pistovice | 5 KS 28 5
9 Pistovice Il 2 KS ~100 2-5
10 Vitovice 1 K ~5 <1

n — potet nalezenych valounii, X — maximélni rozmér valounu v ¢cm, K - Sedobilé kalcitické mramory s grafi-
tem, S — tmavosedé kalcitické mramory bohaté silikaty s grafitem, N — bilé kalcitické mramory bez grafitu.

n - number of clasts, X — maximal dimension of clast (cm), K - grayish graphite-bearing silicate-poor calcite
marbles, S — dark gray graphite-bearing silicate-rich calcite marbles, N — white graphite-free silicate-poor
calcite marbles.
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2.1. Petrografie mramori

Viechny zjisténé mramory naleZeji ke kalcitickym mramortim bez p¥imési dolomitu,
s riznym podilem grafitu a nekarbondtové slozky, a 1ze je rozdélit to tfi typt:

a) Sedobilé kalcitické mramory s grafitem

b) tmavosedé kalcitické mramory bohaté silikdty s grafitem

c) bilé kalcitické mramory bez grafitu ;

(a) Prvni typ je predstavovin stfedné aZ drobné zrnitymi mramory s heteroblastickou
strukturou. Kromé& pfevazujicich zrn kalcitu obsahuji lupinky slid, pfevazné flogopitu
nebo muskovitu. Lokdlné se objevuje kiemen v drobnych agregdtech unduldzné zhaseji-
cich zm, deformovany liStovity nazelenaly chlorit, zrna vice ¢i méné limonitizovaného
pyritu a grafit. Z akcesorickych minerdld jsou pfitomny automorfni drobné krystaly tita-
nitu, déle apatit, rutil a klinozoisit. Grafit nalezi ke ,.kryptokrystalickému* typu a je pre-
ferenéné vazdn na partie s nekarbonatovymi mineraly. Pouze v jediném vybrusu (Pistovi-
ce I) jsou vyvinuty v rekrystalovanych zrnech kalcitu zfetelné tabulky grafitu az 0,5 mm

=

Myslejovice

@1

+ r
* Rousinov

Obr. 1. Schematickd mapa lokalit valount mramort v lulegskych slepencich. Cisla lokalit odpovidaji tabulce 1,
tetkované = hranice paleozoickych sediment, silnd linie — hranice ra¢ickych a lule¢skych slepencii po-
dle SteLcLA (1960), v severni &asti dzemi upraveno podle nepublikovanych dat (MN).

Fig. 1. Sketch map of localities of marble pebbles in the Lule¢ Conglomerates. Numbers of localities corre-
sponds to the table 1, dotted line = border of Palaeozoic sediments, heavy line = the border between the
Ratice and Lule¢ conglomerates according to SteLcw (1960), in the northern part modified according to
unpublished data (MN).
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velké. Ojedinéle byly zjist€ny okrouhlé pseudomorfézy muskovitu pravdépodobné po
zrnech Ziveil nebo skapolitu. V jednom piipadé (Lule¢) byl zji§tén mramor s titanitem,
kfemenem, klinozoisitem (Xge = 0,18). Charakteristickym znakem téchto mramort jsou
drobné zavrasnéné ttrzky grafitickych metapelitl (asociace Qtz + Ms + Tur + Bt, Chl),
ojedinéle i metabazitl — asociace Chl + Czo + Ttn

(Pozn.: zkratky minerdl( jsou uvedeny podle Krerze 1983).

(b) Druhy typ reprezentuji usmérnéné drobné zrnité mramory bohat3i kfemenem, gra-
fitem a s hojnéjsi piimési fylosilikata. VEtSi izometrickd zrna karbonatd uzaviraji drob-
néjsi kiemen a vzacné i plagioklas (Opatovice-lom). Casty je lidtovity flogopit s pleochrois-
mem X = svétle hnéda, Z = hnéda (Pistovice I). Ojedinély muskovit tvoii vzicné vétsi
lupinky v kalcitu (Opatovice-lom), hojnéji je zastoupen v kfemenem bohatych samostat-
nych zvrasnénych dtrZcich, jejichZ soucdsti je vzdcné i chlorit a titanit. Grafit tvofi
drobné agregaty v muskovitu, flogopitu a kiemeni. Typickou akcesorii mramor( je pyrit,
apatit, titanit obrustajici rutil, pfip. ilmenit, dale turmalin; byl nalezen také sfalerit (Opa-
tovice-lom). Oba typy grafitickych mramori jsou ¢asto postiZzené katakldzou aZ myloni-
tizaci.

c) Tteti typ predstavuji bilé kalcitické mramory, chudé silikaty, bez grafitické pfimési.
Jsou drobné az stiedné zmité, tvofené nedeformovanymi zrny kalcitu, drobnymi ovélny-
mi zrny kiemene a lupinky muskovitu, ojedinély je klinozoisit a pyrit. Tento typ mramo-
i se vyznacuje zietelné niz8§im stupném deformace.

2.2. PTX podminky mineralnich asociaci mramori

Hlavni minerdlni asociace zji$téné v mramorech: (1) Cal + Qtz + Phl + Gr + Ttn; (2)
Cal + Ms + Qtz neumoZiiuji pfili§ pfesny odhad podminek metamorfézy, nebol nemime
Zadné voditko pro ur¢eni celkového tlaku. Zajimavy je v tomto sméru pouze zvySeny ob-
sah Al v titanitu (az 5,7 hm. %, Xa; = 0,22) v porovnini s moldanubickymi kalcitickymi
mramory (Novak et al. 1990). Substituce AI(OH)Ti_;O_; v titanitech je povaZovdna za
indikator zvySeného P (FrRanz a SpEAR 1985), je viak nepochybné zdvisla také na celkové
asociaci minerald a sloZeni fluid (Novak et al. 1990, MARkL a PiazoLo 1999). Vysoky
obsah Al ale rozifuje pole stability titanitu do oblasti vys§iho X¢p, ve fluidni fdzi (napf.
Brown et al. 1985). i

Porovndme-li hlavni minerdlni asociace, uvedené napf. v diagramech TrRAacYHO
a Frosta (1991), nabizeji se dvé odli$né varianty:

(a) V podminkdch nizké aktivity COs (Xco2 = 0,2 pii Peex = 400 MPa) probiha pii
ristu T nejprve reakce Kfs + Dol = Phl + Cal v poli stability Ms+Cal+Qtz a tato asociace
se stane nestabilni za T ~ 500 °C, kdy reaguje na Kfs+An je$té v poli stability asociace
Cal+Phl+Qtz. Tato asociace md pole stability omezené T ~ 520 °C, kdy z ni vznikd
Tr+Kfs.

(b) Za stejnych tlakovych podminek, avSak pii Xcg2 = 0,75, se asociace Ms+Cal+Qtz
stane nestabilni jeSt€ pred vznikem flogopitu pfi T ~ 510 °C. Asociace Cal+Phl+Qtz je
stabilni do T ~ 560 °C. Z kfivek reakci navic vyplyvd, Ze pii P vy$§im neZ zminénych
400 MPa, urcuje reakce hlavné vySe teploty a nikoliv celkovy tlak, ¢imZ mOzeme elimi-
novat nedostatky v jeho odhadu (Tracy a Frost 1991).

Mineralni asociace a texturni vztahy ukazuji spiSe na prvni variantu, nebot nebyl zjis-
tén dolomit, K-Zivec a tremolit, a alespori lokdlné indikuje ojedinély vyskyt klinozoisitu,
prip. i chloritu v asociaci s titanitem vysokou aktivitu H,O (Xco, < 0,2).

Reakce Rtl + Cal = Ttn + CO,, je doloZend obristianim rutilu titanitem a indikuje
podminky, blizké divariantni kfivce. PfestoZe existuji rozdily ve stanoveni PTX podmi-
nek vzniku titanitu podle uvedené rovnice, lze pfi pfedpokladu Xcga < 0,5 odhadovat
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Tax, < 535+10 °C pro P = 345 MPa a T < 580 °C pro P = 500 MPa (Hunt a Kerrick
1977) nebo T < 630 °C (VaLLEY a Essene 1980, Jacoss a Kerrick 1981).

Na zdkladé uvedenych udaju lze pro tlak P = 300-500 MPa a také v zdvislosti na
Xco2 odhadnout max. teplotu metamorfézy ~ 500 °C. Tato teplota je zfetelné niZii, neZ
je predpoklddina pro mramory moldanubika (Novak a Houzar 1996). Pro grafitické
mramory ole$nické skupiny jsou na zdkladé izotopového termometru grafit-karbondt
uvadény T v Sirokém rozmezi 380-590 °C, vétSina téchto dat se koncentruje do
T < 500 °C. Tyto udaje jsou viak pouze orientaéni povahy, nebot patrné neindikuji dosa-
zeni rovnovidznych podminek paru grafit-karbonat (Krisek 1997). Kolisdni obsahu Al
a Ti ve flogopitech (tab. 2) ukazuje na rozdily teploty pfi metamorféze.

Tab. 2. Reprezentativni analyzy minerald z valouni mramort.
Table 2. Representative compositions of minerals from marble clasts.

Mineral Flogopit Flogopit Muskovit ~ Muskovit  Plagioklas Titanit Klinozoisit
Phlogopite Phlogopite Muscovite Muscovite Plagioclase Titanite Clinozoisite
Locality Pistovice  Kamennd Luled Opatovice  Opatovice  Lule¢ Luleg
Chaloupka

Si0, 44,57 42,98 46,74 47,31 59,88 3L17 39,06
TiO, 0,24 092 0,31 0,78 31,47 0,07
AlLO; 12,64 15,31 31,79 33,90 26,09 5,72 28,92
FeO 0,63 1,32 1,67 0,39 0,39 5,45
MnO 0,00 0,11 0,03 0,09 0,04 0,04
MgO 26,68 24,08 1,87 2,33 0,32 0,17
Ca0 0,00 0,00 0,00 0,00 7,65 28,47 24,73
Na,0 0,49 0,21 0,41 0,36 745 0,00 0,06
K,O 10,92 11,07 10,83 1179 0,08 0,00
H,0% 4,35 4,33 4,41 4,56 1,93
Total 100,52 100,33 98,06 101,51 100,07 97,66 100,51
Si 6,144 5,956 6,361 6,215 2,642 1,031 3,036
Ti 0,025 0,096 0,032 0,077 0,783 0,004
Al 2,054 2,500 5,099 5,249 1,357 0,223 2,649
Fe2+ 0,073 0,153 0,190 0,043 0,011 0,354
Mn 0,000 0,013 0,003 0,010 0,001 0,003
Mg 5483 4,974 0,379 0,456 0,016 0,020
Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,362 1,009 2,059
Na 0,131 0,056 0,108 0,092 0,637 0,000 0,009
K 1,920 1,957 1,880 1,976 0,003 0,000
OH 4,000 4,000 4,000 4,000 1,000
CatSum 15,830 15,705 14,050 14,120 4,998 3,077 8,138
0} 24 24 24 24 8 5 13

*vypoéteno ze stechiometrie, calculated from stoichiometry i

Elektronovi mikrosonda SEM SCAN 4 EDX LINK ISIS software CGU Praha Barrandov, napéti 15 kV
a proud 2,5 nA. Analyzovali Z. Kotrba, M. Némeckovi.

Electron microprobe SEM SCAN 4 EDX LINK ISIS software, Czech Geological Survey Praha Barrandov, po-
tential 15 kV, current 2,5 nA. Analysts Z. Kotrba, M. NémeCkovi.

3. Diskuse provenience mramori
Karbondtové horniny naleZeji obecné k hornindm zna¢né nestabilnim pfi transportu,

navic mohou byt rozpoustény béhem diageneze a predeviim podléhaji rychlému zvétri-
vani v pfipovrchovych podminkach (napf. PETRANEK 1963). Pfitomnost mramort v kulm-
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skych slepencich proto muZe byt vysvétlena relativné hojnym zastoupenim téchto hornin
v pfedpoklddané provenientni oblasti a/nebo relativné kratkou délkou transportu.

Za zdrojovou oblast klastického materidlu lule¢skych slepenct je pokladano piede-
v§im zépadomoravské krystalinikum (SteLcr 1960, 1969, Copiakova et al. 2001). Mra-
mory tam vystupuji hlavné v oblasti strdZeckého moldanubika (zejména okoli StrdZku,
Dolni RoZinky a Nového Mésta na Moravé), dale v prostoru zapadné od trebi¢ského ma-
sivu. Mramory se v8ak vyskytuji i v tektonickém podlozi hornin gf&hlské jednotky u Na-
mésté nad Oslavou a u Senorad (Houzar a Novak 1991). Ve viech téchto pripadech jde
pievazné o dolomitické mramory s forsteritem, flogopitem, spinelem, chloritem, pargasi-
tickym amfibolem, pfip. klinohumitem. V piipadé kalcitickych mramort, které se v této
oblasti rovnéZz vzacné vyskytuji, jde o typické diopsidové mramory s asociaci Cal + Di
+ Ttn + Pl = Kfs + Grs + Qtz (napf. Houzar 1984, Novak 1987).

Mramory zastoupené ve valounech lule¢skych slepencti jsou kalcitické, s minerdlni
asociaci Cal + Qtz + Phl + Gr = Ms + Ttn = Chl + Py. Ide o asociaci v moldanubiku ne-
znamou a jiné asociace jsou i v kalcitickych mramorech svrateckého krystalinika (Cal
+ Tr + Phl + Qtz + Dol, Novak 1988). Uvedena mineralni asociace je typickd pro mra-
mory vranovské a olednické skupiny (Dupek 1960, SEkaNINA 1965). S témito mramory se
kalcitické mramory shoduji nejen v celkové asociaci minerdlt, nybrz i v akcesorickém
podilu grafitu, ktery je ¢asto preferenéné soustiedén do partii s nekarbondtovymi minera-
ly. Dile je typickd pfitomnost pyritu a drobnych zavrasnénych auzkl grafitickych fylita
az svord s turmalinem, piip. i chloritem, titanitem a klinozoisitem. Ur€itym rozdilem je
pouze nepfitomnost tremolitu v mramorech valount, ale tremolitové mramory v oleSnic-
ké a vranovské skupiné jsou omezeny pouze na nékteré typy mramort, které se tam vy-

Obr. 2. Z&asti rozpustény valoun mramoru, lokalita Pistovice I1.
Fig. 2. Partly dissolved pebble of marble, locality Pistovice II.
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skytuji v omezeném mnozZstvi (asi 20 % ze vSech metakarbondtovych hornin). Rovnéz
obsah Al v titanitu je ponékud niZ&i (nepublikovana data autori).

Absence minerdll patficich k progradni fazi HT/LP metamorfézy moldanubickych
mramor( na vychodnim okraji Ceského masivu (Novik 1988, Novak a Houzar 1996) ve
studovanych kalcitickych mramorech lule¢skych slepenct a relativné nizkd max. teplota
metamorfézy vylu€uji jejich moldanubicky piived. Vzhledem k nepfitomnosti tremolito-
vych typl mramord, hojnéj§ich v zépadni ¢ésti oleSnické skupiny (Houzar et al. 2000),
ktera navic lokdlné jevi i naznaky vy§&iho stupné metamorfézy metakarbondti (Novak,
Houzar, pfipravovino), 1ze ptivod mramori ve luleéskych slepencich hledat v hornino-
vych komplexech velmi podobnych dne¥ni vranovské a ole$nické skupiné, predeviim
v jejich nejvychodnéjsich ¢dstech.

Pivod bilych mramort bez grafitu s asociaci Cal + Ms + Qtz, vyskytujicich se ve va-
lounové matrix spole¢né s fylity, neni jasny. Jejich minerdlni asociace jsou podobné gra-
fitickym mramortm, ale vykazuji minimélni deformaci. Jejich tzkd asociace s tilomky
tylith naznacuje jejich piivod v bliZe nespecifikované geologické jednotce s nizkym stup-
ném metamorfdzy.
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SUMMARY

The clasts of calcite marbles from several localities in the Lule¢ conglomerates, Drahany Uplands were stu-
died using various mineralogical and petrological methods. Three distinct types were distinguished: graphi-
te-bearing (i) silicate-poor and (ii) silicate-rich marbles, and (iii) graphite-free silicate-poor marbles. The
mineral assemblages of (i) and (ii) marbles include common graphite, phlogopite, muscovite, quartz, pyrite,
plagioclase, rare Al-rich titanite, rutile and clinozoisite. Chemical composition of minerals and textural rela-
tions are very similar to those of calcite marbles in the Vranov and Ole3nice Group but evidently distinct from
calcite marbles described from the Moldanubicum. The pebbles of graphite-bearing marbles suggest the pre-
sence of rocks from the Vranov and Ole3nice Group in the Upper Viséan conglomerates. Provenance of (iii)
graphite-free calcite marbles with the assemblage calcite + quartz + muscovite associated with phyllites in mat-
rix of large clasts is very likely related to unspecified low-grade metamorphic unit.
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