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CHEMICKE SLOZENI GRANATU SPRASI
V DYJSKOSVRATECKEM UVALU

CHEMICAL COMPOSITION OF GARNETS FROM LOESS DEPOSITS
IN THE DYJE-SVRATKA RAVINE

LENKA KVITKOVA & DAVID BURIANEK

Abstract
Kvitkova, L., Buridanek, D., Chemické sloZeni grandta spradi v Dyjskosvrateckém dvalu. — Acta Musei
Moraviae, Sci. geol., 87:103-111 (with English summary).
Chemical Composition of Garnets from Loess Deposits in the Dyje-Svratka Ravine

There were three loess deposits localities studied at the western margin of the Dyje-Svratka Ravine and
in the Mikulov Upland Areas. The Modfice, Horni Dunajovice and Dolni Véstonice localities are con-
cerned consequently. All the samples studied were taken from the Last Glacial layer. The principal point
of our research was to determine provenance areas of loess material sampled applying data both on heavy
mineral assemblages and garnets chemical composition. Semi-quantitative analyses of the heavy mineral
assemblages and their chemical compositions referred to the westward-situated provenance areas, i.e.
eluvium accumulations derived from the crystalline units of the Bohemian Massif strictly speaking.
Moreover, a certain portion of the material having originated from the Neogene deposits seems to be
prospective here.
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Uvod

Otédzkou provenience sprasi na Moravé se zabyval jiz AmsroZ (1947) nebo PELISEK
(1949). Z novéjsich publikaci to jsou price CiLka (1997, 1999). VEtSinou byla otdzka
provenience posuzovidna podle geomorfologie oblasti a podle celkového mineralniho
spektra. Je v3ak dileZité vénovat velkou pozornost kvantitativnimu a kvalitativnimu ob-
sahu t€Zkych minerild, protoZe jsou dobrymi indikdtory zdrojovych hornin. Pfedkldadana
price obsahuje vysledky studia t€Zké minerdlni frakce sprasi z Dyjskosvrateckého dvalu,
zejména chemického sloZeni granatu.

Metodika

Spektrum téZkych minerdld bylo studovadno v polarizaénim mikroskopu a vyhodnoce-
no formou semikvantitativnich analyz. Chemické sloZeni granati bylo studovino pomoci
elektronového mikroskopu CamScan 4DV s pfipojenym ED analyzdtorem LINK AN
10 000 na katedie mineralogie, petrografie a geochemie, PfF MU Brno, analytik P. Su-
lovsky. Chemické analyzy byly prepocitin programem Mincalc na 16 kationtl a prezen-
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tovany formou sloZenych ternarnich diagrami s koncovymi ¢leny almandin, spessartin,
grosuldr a pyrop. V textu jsou pouZzity zkratky mineral( podle Kretze (1983).

Popis lokalit

Studované lokality jsou stratigraficky zafaditelné a reprezentuji rizné &asti Dyjskosvra-
teckého tvalu a Mikulovské vrchoviny. Stratigrafie spraovych sedimentl je uréovdna po-
moci pidnich horizontl a sledovana vrstva odpovida konci posledniho glacidlu ve star§ich
pracich (MusiL a VarLocH, 1957) oznadovand jako W3, Lokality Modfice a Horni Dunajovi-
ce leZi na zapadni hrané Dyjskosvrateckého uvalu, tzn. na hranici neogennich sedimenti
a krystalickych hornin Ceského masivu. Dolni Véstonice leZi zhruba 40 km vychodné od
Znojma a patii geograficky jiZ na tzemi Mikulovské vrchoviny. Prostor mezi lokalitou

Obr, 1. Mapa vychodniho okraje Ceského masivu. Sipkami jsou vyznaleny sméry pfinosu materidlu ze (¥
vy&lenénych sektort. Lokality jsou oznafeny plnymi ¢tverci (Modfice A, Horni Dunajovice B, Dolni
Véstonice C); 1 — brunovistulikum, 2 — moldanubikum, 3 — moravikum, 4 - svratecké krystalinikum,
5 — poli¢ské krystalinikum, 6 — kulmské sedimenty, 7 — sedimenty boskovické brazdy, 8 — kfidové sedi-
menty, 9 — neogenni sedimenty.

Fig. 1. Map of the East part of Bohemian Massif. Arrows make directions of provenance from the three select
sectors. Localities are mark by full squares (Modfice A, Horni Dunajovice B, Dolni Véstonice C);
1 — Brunovistulicum, 2 — Moldanubicum, 3 — Moravicum, 4 — Svratka crystaline complex, 5 — Policka
crystaline complex, 6 — Culm sediments, 7 - Sediments of Boskovice furrow, 8 — Calcarcous sediments,
9 — Neogene sediments.
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a krystalickymi horninami je vyplnén neogennimi sedimenty. Prostorové rozloZeni lokalit
umoZiiuje srovnat t&7ké podily sprade, u nichZ predpokldddme prevdZné pfinos z hornin
krystalinika a sprae ovlivnéné materidlem vyvétym z neogennich sedimentu.

Seznam lokalit:

Modrice: (24-34 Ivancice)

JVV 4250 m od koty 370 (Nebovid), JV 3750 m od koty 307 (Rovny)

Horni Dunajovice: (34-11 Znojmo)

VIV 950 m od koty 287 (Sibeniéni kopec), JZ 1650 m od koty 321 (Horni Héjek)
Dolni V&stonice: (34—12 Pohorelice)

S 2000 m od koty 550 (Dévin), JVV 4000 m od MuSovského kostela

Rozélenéni zdrojovych oblasti

Pii hledani zdrojovych oblasti jsme vychazeli z predpokladu, Ze eolicky materidl byl
transportovdn vétry, vanoucimi prevdzné smérem od SZ, Z a JZ (CiLex 1999). Proto byly
zdrojové oblasti hledany zépadn& od studovanych lokalit, tedy na okraji Ceského masivu.
Piedpoklidani zdrojova oblast byla rozdélena do tii sektori (obr. 1). Udaje o chemickém
sloZeni granétu v hornindch z jednotlivych sektorl byly Cerpdny z souboru dat obsaZené-
ho v praci Copsakove (2001).

Jizni sektor zahrnuje prostor rakouského moldanubika. Horninami které obsahuji gra-
ndt jsou zde gféhlské ortoruly, granulity a sillimanitické ruly. Grandtické amfibolity a va-
penatosilikdtové horniny s granitem jsou podstatné méné rozdifeny. V jiznim sektoru
prevazuji granity almandinové skupiny aZ Alm 54-85, Prp 3—40, a Grs 0-27, nizkymi
obsahy Sps 0-6.

Stfedni sektor zahrnuje dyjskou klenbu a prilehlé oblasti moldanubika. V tomto sekto-
ru jsou nejvyznaméj$imi horninami s granitem svory a moldanubické horniny. Grandty
dyjské klenby maji sloZeni v rozsahu: Alm 40-87, Prp 3-20, Sps 0,5-40, Grs 0-23.

Severni sektor zabird prevdzné horniny svratecké klenby, méné horniny strdZeckého
moldanubika, pfipadné poli¢ského krystalinika. Za prevazujici horniny s grandtem sever-
niho sektoru tedy povazujeme svory a ruly. V malém mnozstvi mohou byt pfitomny gra-
naty z amfibolita, PrevaZujici sloZkou grandtu je zde opét almandin (Alm 40-80), ale
obsah Grs komponenty v grandtech z metapeliti je vy38i. Obsah se praimérmné pohybuje
v rozmezi Grs 10-20, ale dosahuje aZ Grs 40. Obsahy pyropové a spesartinové slozky
jsou nizké, dosahuji maximalné 15 %. Chemické slozeni grandti ve viech tfech sekto-
rech se vzdjemné vyrazné prekryva.

Diky poloze brnénského masivu je prifazeni grandtu z této jednotky k uré¢itému sekto-
ru problematické. Granity obsahujici grandt jsou vdzdny jen na malé dzemi v jiZni édsti
brnénského masivu a jsou pievazné spessartinové (LEicHMANN a NovAk, 1999). Zatim co
pro lokalitu Modfice pfedstavuji materidl pfinaSeny z jizniho sektoru, pro zbyvajici dvé
lokality by grandty ze stejné oblasti pfedstavovaly materidl severniho sektoru.

Posledni skupinou hornin, kterd se miZe z ¢dsti podilet na sloZeni t&¢Zkého podilu
sprasi jsou sedimenty neogenni. Chemické sloZeni grandtd v neogennich sedimentech
pochdzejicich pfimo z prostoru mezi Brnem a Znojmem nebylo prozatim studovino.

SloZeni tézkého podilu

PrevaZujicimi minerdly v t€Zkém podilu jsou amfibol a granit. Tyto minerdly tvoii
80-87 % (tab. 1) tézké prisvitné frakce. Zastoupeni t€Zkych minerilt na lokalitich Dol-
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ni Véstonice a Horni Dunajovice se vyrazné nelisi, pfevazuji zde amfiboly nad grandtem,
obsah grandtu kolisd mezi 18 aZz 25 %. Na lokalité Modfice naopak pfevaZuje granit
(41 %). Na zakladé srovnani s publikovanymi daty SteLcLa et al. (1977), KrysTka (1974,
1983), NenyBy a Leicamanna (1997) bylo zjiSténo, Ze sloZeni spektra t&zkych minerdll
neodpovida neogennim sedimentim. Proto byl zdroj téZkych minerdld hleddn v oblasti
krystalinik vychodniho okraje Ceského masivu.

Tab. 1. Semikvantitativni analyzy prisvitné téZké frakce ze studovanych lokalit sprasi.
Table 1. Semi-quantitative analyses of the transparent heavy fraction from the samples of loess.

minerals Dolni Véstonice  Modfice =~ Horni Dunajovice

Amp 68,40 38,60 61,20
Grt 18,40 41,30 25,00
Zm 3,00 1,80 1,90
Ep 2,30 3,70 1,70
Ap 2,00 4,90 3,40
sil 5,10 1,80 2,00
Tin 0,70 0,90 0,90
Ky 1,40 1,20 0,90
St 0,70 1,80 0,90
Rt 0,70 2,50 2,50
Mnz 0,20 0,30 0,30
Tur 1,80 1,20 0,30
Brk 0,20 0,00 0,00

Chemické sloZeni grandta

Vzorky ze viech (i1 popisovanych lokalit obsahuji pifevdZzné grandty odpovidajici
svym chemickym sloZenim metapelitim, granulitim a ortorulim okolnich jednotek
(tab. 2). Ve v8ech vzorcich chybi granaty z granitl a aplit. Jen zcela vyjimecné se poda-
filo vy€lenit grandty, které svym chemickym sloZenim odpovidaji specifickym horninam.
Ve vzorku Modrice byly vzacné zjiStény granaty, které v ostatnich vzorcich uplné chybi
nebo jsou zastoupeny jen sporadicky. Jde o grandty s vysokym obsahem grosuldrové
komponenty (Grs 74-71, Alm 28-24, Pyr 1-0,2, Sps 0,5-0,3). Svym chemickym sloZe-
nim se velmi bliZi granitim vdpenatosilikdtovych hornin (Deer et al., 1997). Druhou
skupinu tvofi grandty (Prp 38-23, Sps 0-0,5, Alm 53-37, Grs 24-19, Adr 2-0) odpovi-
dajici grandtam z moldanubickych eklogiti (Dupek, 1971). Chemické sloZeni grandth ze
viech tii lokalit je podobné. Vétsina analyz granati odpovidd svym chemickym slozenim
granatim derivovanym ze sektoru jizniho a stfedniho, naopak velmi mdlo jsou zastoupe-
ny grandty, které by mohly pochézet ze sektoru severniho (viz obr. 1). Chemické sloZeni
grandtl z terciérnich sedimentd jsou publikované pouze v praci VALka (1999). Jedna se
o sedimenty ottnangu a karpatu. V téchto sedimentech jsou grandty s prevahou spessarti-
nové slozky (Sps 80-50, Alm 55-20, Grs < 30, Prp < 30), coZ neodpovida datlim ze stu-
dovanych vzorkua.

Diskuse

Sprase na vSech lokalitich maji podobné asociace tézkych minerdld, vyrazné se méni
zastoupeni pouze dvou hlavnich sloZek (tab. 1). To naznacuje, Ze zdrojové oblasti byly
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Obr. 2. Diagram zndzorfiujici chemické sloZeni granitl (Grs-Sps-Prp) z predpokladanych zdrojovych oblasti
(Copiakovi, 2001); 1 — grandty z granitd a aplith brunovistulika a tfebiéského masivu, 2 — moravikum
(svrateckd klenba), 3 — moravikum (dyjska klenba), 4 — moldanubikum

Fig. 2. Diagram showing chemical composition of garnets (Grs-Sps-Prp) from assumed provenance areas
(Copiakova, 2001); 1 — garnets from granite and aplites of Brunovistulicum and T¥ebi¢ Massif, 2 — Mo-
ravicum (Svratka dome), 3 — Moravicum (Dyje dome), 4 — Moldanubicum.

Alm

Obr. 3. Diagram zndzorfiujici chemické sloZeni granétl z lokality Dolni Vé&stonice.
Fig. 3. Diagram showing chemical composition of garnets from the Dolni Vé&stonice locality.



Tab. 2. Representativni analyzy grandtu ze vzorki spragi z Hornich Dunajovic, Modfic a Dolnich Véstonic.
Table 2. Representalive garnet analyses from the samples of loess from Horni Dunajovice, Modfice a Dolni

Véstonice.

Horni Dunajovice Modfice Dolni Véstonice
Si0, 37,62 38,73 37,68 37,73 3844 37,78 39,63 37,19 37,90
TiO, - 005 - 0,07 0,12 002 017 028 0,20
Al,Oq 20,64 22,10 21,02 21,08 2093 21,28 21,71 21,07 21,25
Cr,04 - 0,07 0,10 003 - 0,15 006 007 007

Fe,04 1,00 0,00 036 031 1,i6 000 087 010 0,07
FeO 3556 29,53 28,64 32,07 30,19 2708 2383 29,55 2563
MnO 0,54 0,32 4,39 1,o6 09 2,12 035 089 0,79
MgO 2,59 4,63 1,84 1,35 4,17 1,67 622 247 412

Ca0 1,67 5,35 6,26 6,34 4,13 9,91 7.38 772 9,03
Total 99,62 100,78 100,29 100,04 100,13 100,01 100,23 99,34 99,07
Si 6,000 5970 6,000 6,000 6,000 5997 6,000 5963 5996
Al - 0,030 - 0,000 0,000 0,003 - 0,037 0,004
Al 3,880 3986 3,945 3951 3850 3979 3874 3945 3,959
Ti = 0,006 - 0,008 0,014 0,002 0019 0034 0,024
Cr - 0,009 0,013 0004 - 0,019 0,007 0,009 0,009
Fet3 0,120 0,000 0,043 0037 0,136 0,000 0,100 0,012 0,009
Fet? 4,743 3807 3,814 4265 3941 3,595 3,018 3962 3392
Mn+2 0,073 0,042 0,592 0,143 0,131 0285 0045 0,121 0,106
Mg 0,616 1,064 0,437 0320 0970 0395 1,404 0,590 0,972
Ca 0,285 0,884 1,068 1,080 0,691 1,686 1,197 1,326 1,531
(0] 23,717 23,785 23,911 23,812 23,740 23,961 23,673 23,999 24,010
Alm 830 656 645 734 687 60,3 532 659 56,4
Spes 1.3 0,7 10,0 2.5 2,3 4.8 0,8 2,0 1,8
Pyr 10,8 18,3 7.4 3.5 16,9 6,6 247 9,8 16,2
Gros 1,8 14,9 16,7 17,4 82 278 179 21,0 246
Ti-Gros - 0.2 - 0,2 0,4 0,1 0,5 0.8 0,6
Andr 32 0,0 1,1 1,0 35 0,0 2,6 0,3 0,2
Uvar -~ 0,2 0,3 0,1 = 0,5 0,2 0,2 0,2

pro viechny vzorky podobné. Velké zastoupeni amfibolii je mozné vysvétlit pfinosem
z plutonitd (napf. z brnénského masivu) a z amfibolitd. Pfitomnost metamorfnich mine-
ralt jako je sillimanit, kyanit ¢i staurolit doklada pfinos z rGzné intenzivné metamorfova-
nych teréni. Chemické sloZeni granatl je zavislé na chemickém sloZeni horniny v niz
vznikly a na PT podminkach, které pfi jeho vzniku panovaly. Vzhledem k tomu, Ze geo-
logické jednotky, v blizkesti studovanych lokalit prosly rozdilnym metamorfnim vyvo-
jem, jsou i zondlnosti a chemické sloZeni grandti v jejich hornindch razné. Problémem
je. Ze zrna jsou pfitomna Casto pouze ve fragmentech a neumoZiuji identifikovat charak-
ter zonalnosti granatil. V neposledni fadé rozhoduje odkrytost jednotlivych hornin. Pres
tyto problémy byly ziskané soubory chemickych analyz grandta ze sprasi porovniny
s chemickym sloZenim grandtd z hornin, které vystupuji ve zdrojovych oblastech. Na
vSech lokalitich se chemické sloZeni grandth pohybuje v podobném rozmezi (diagram 2,
3, 4). Presto je moZné na lokalitich Horni Dunajovice a Modfice identifikovat granity
svym chemickym sloZenim blizké moldanubickym hornindm (pfevazné granulitim a sili-
manitickym ruldm). Ve v8ech vzorcich je naopak jen malo grandti, které by bylo moZno
srovnat s granaty ze severniho sektoru. Spektrum chemického sloZeni granatt na lokalité
Dolni Véstonice je velmi podobné pifedchozim lokalitim. Podobnost chemického sloZeni
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Obr. 4. Diagram znazorfiujici chemické sloZeni grandti z lokality Modfice.
Fig. 4. Diagram showing chemical composition of garnets from the Modrice locality.

Alm
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Obr. 5. Diagram znézorfiujici chemické sloZeni grandta z lokality Horni Dunajovice.
Fig. 5. Diagram showing chemical composition of garnets from the Horni Dunajovice locality.
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grandtu na studovanych lokalitich miZe byt zapiicinéna pfinosem ze stejnych zdrojo-
vych oblasti krystalickych hornin, nebo je zpisobena mi¥enim materidlu z Ceského ma-
sivu s materidlem z jinych zdroji napfiklad sedimenti neogénu. Dostupni data
z neogennich sedimentd (VALEK, 1999; KrysTek, 1974, 1983) vak se ziskanymi daty ne-
koreluji. V situaci, kdy nemdme komplexni data chemického sloZeni granatii z neogen-
nich sedimenti, nelze v8ak ani tuto provenienéni oblast vyloudit.

ZAaveér

Studované vzorky obsahuji spektrum tézkych minerdld, které bylo pravdépodobné de-
rivovano z krystalinickych hornin na vychodnim okraji Ceského masivu. Zjisténé che-
mické sloZeni grandati ve spra$ich neodpovidd grandtim z prozatim studovanych
neogennich sedimentd (VALEK, 1999). Naopak je mozné jej srovndvat s grandty v horni-
nich krystalinik leZicich v JZ a Z sméru od studovanych lokalit. Oproti tomu zastoupeni
grandti, které by mohly pochdzet z oblasti leZicich na SZ od studovanych lokalit je pod-
statné mensi. Distribuce téZkych minerdld a chemické sloZeni granatd naznacuji, Ze spra-
Se v riznych &astech Dyjskosvrateckého tvalu byly derivovany z podobnych zdroji.
Zjisténé sméry snosu sprasi lze tedy vysvétlit pfevaZujicimi sméry vétru, které predpo-
kladal Cicex (1999). Zjisténd data je v8ak zdrovefi tfeba chapat jako prvni pokus o zhod-
noceni chemického sloZeni grandti v moravskych spradich. Oteviena zlstavd nejen
otizka podilu neogennich sedimentd, ale i pfipadny piinos z jinych oblasti, jako jsou
kulmské sedimenty &i sedimenty karpatského flySe. Redeni tdchto otdzek viak vyZaduje
daleko rozsihlej§i vyzkum a to nejen mineralogicky ale i sedimentologicky.
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SUMMARY

The samples studied involve the specific spectrum of heavy minerals derived presumably from crystalline
outcrops situated along the eastern margin of the Bohemian Massif. According to our knowledge, the heavy
minerals” chemical composition determined within the loess deposits studied does not agree with the garnets
chemical composition ascertained within the Neogene deposits having been studied meanwhile (VALEK 1999).
On the contrary, there is a substantial option to compare the stated chemical composition with the garnet as-
semblages known from crystalline units situated towards the SW and W. On the other hand, the appearance of
garnet assemblages, which might have been derived from the provenance areas lying to the NW from the loca-
lities studied seems to be rather unlikely. The heavy minerals distribution and the particular garnet chemical
composition indicate that loess deposits being found in different parts of the Dyje-Svratka Ravine were in-
ferred from resembling sources. Based on the results of our research, the contributive directions to loess bodies
formation are to be interpreted as a consequence of the prevailing wind circulation, actually having been pre-
sumed by CiLek (1999). At the same time, the complete data set obtained is necessarily to be understood as the
first step at the attempt of the garnet chemical compositions application when explicating Moravian loess depo-
sits provenances. Nevertheless, the contribution of the Neogene depositional bodies and a possible contribution
driven from other source areas, e.g. Culm deposit outcrops or Carpathian Flysch units, represents the problem
still to be discussed. The satisfactory solution of this problem asks for a much more extensive research, consist-
ing not only in the mineralogical approach but also in the sedimentological one.
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