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Abstract
Copjakovd, R., Novdk, M. (2003): Prispévek k poznani provenience valouni ve slepencich
svrchnoviséského stafi na Drahanské vrchoving: IV. Grandticky svor s turmalinem. — Acta Musei
Moraviae, Sci. Geol., 88: 167-175 (with English summary).

Contribution to the knowledge of provenance of pebbles from the Upper Viséean conglomerates in the
Drahany Uplands: IV. Garnet mica-schist with tourmaline.

The pebbles of garnet mica-schist with tourmaline from Radice and Lule¢ Conglomerates, Drahany
Upland were studied using mineralogical and petrological methods. Mineral assemblage, chemical
composition of garnet and tourmaline is similar to those from the Olenice Group of the Svratka Dome
and Mica-schist Zone. The pebbles of garnet mica-schist present the evidence for input of clastic material
from Svratka Dome and Mica-schist Zone into Culm sedimentary basin.
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Uvod

Kulmské sedimenty Drahanske vrchoviny pfedstavuji mohutny komplex drob, biid-
lic a slepenct. Hojny vyskyt slepenci je charakteristicky zejména pro nejmladsi svrch-
noviséské sedimenty myslejovického souvrstvi. Jedna se o polymiktni hrubozrnné sle-
pence, v nichz se vy¢lefuji star§i slepence racické a mladsi luleéské. Ve valounovém
materialu téchto slepencti dominuji metamorfované horniny, obzvlasté riizné typy leuko-
kratnich migmatiti, dile granulity, biotitické a sillimanit-biotitické ruly, méné granatic-
ké ruly, svory, kvarcity, riizné typy bfidlic a mramory. Z magmatickych hornin jsou za-
stoupeny piedeviim rizné typy granitQ aZ metagranitl, durbachity, ryolity, dacity

167



Ruprechtoy

XK
.
_Aﬁ’o?'b:o::'
QURRLES
SO

- \d
Pozofice B Rousinov 0 km 4

Obr. 1. Schematick4 mapa lokalit volount granatickych svort v rafickych a lule€skych slepencich (upraveno pod-
le HouzarRA a NovAka 2002). 1 - doli Malé ﬁiéky 9; 2 — Rakovecké udoli 3; 3 — Rakovecké udoli 4;
4 — Rakovecké doli 5; 5 - Vitovice; tekovan& = hranice paleozoickych sedimentd; hranice ragickych a lu-
legskych slepenci podle STELCLA (1960), v severni &4sti Gizemi upraveno podle nepublikovanych dat (MN).

Fig. 1.Sketch map of localities of garnet mica-schist in the Radice and Lule¢ Conglomerates (modified
according to Houzar and NovAk 2002). 1 — Mala Rigka Valley 9; 2 — Rakovec Valley 3; 3 — Rakovec
Valley 4; 4 — Rakovec Valley 5; 5 — Vitovice; dotted line = border of Paleozoic sediments; the border
between the Raéice and Lule& Conglomerates is according to STELCL (1960), in the northern part
modified according to unpublished data of MN.

a andezity. V malé mife k nim pfistupuji valouny sedimentarnich hornin drob, bfidlic
a vapenct pedevdim v radickych slepencich.

Petrografickému studiu slepenct Drahanské vrchoviny, jejich valounovému sloZeni
a mozné provenienci se vénoval hlavné STELCL (1960, 1962, 1965, 1969). Pivod klas-
tického materialu vidi v oblasti krystalinika Ceskomoravské vrchoviny (moldanubikum,
svratecké krystalinikum, moravsk4 svorova z6na, moravikum, tfebi¢sky masiv), Zelez-
nych hor, devonu Moravského krasu a sedimentdrnfho pokryvu brnénského masivu
a Moravského krasu.

V poslednich letech se problematikou pivodu valouni ve slepencich Drahanské vr-
choviny zabyva fada autort. Zakladni petrografické studium vybrust doplnili detailnim
studiem chemického sloZeni hornin a jejich mineralt a jeho srovnanim s chemismem
hornin v moznych snosovych oblastech (TOMASKOVA a PRICHYSTAL 1995, HouzAr a No-
VAK 2002). Néktefi se zaméfili na valouny neobvyklych hornin, jejichz vyskyt je v sou-
¢asném eroznim fezu Ceskym masivem ojedinély a/nebo specificky pro uréitou geolo-
gickou jednotku (VRANA a NovAk 2000, KOTKOVA et al. 2001, Houzar a NovAk 2001,
2002, BURIANEK a NOVAK 2002).
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Valouny muskovitickych svorll s akcesorickym turmalinem (bez granétu) v racic-
kych a luleéskych slepencich uvadi jiz STELCL (1960). B&hem soustavného terénniho stu-
dia bylo autory nalezeno nékolik valount granatickych svord, jak v ragickych, tak v lu-
leéskych slepencich (obr. 1). Detailni mineralogické a petrografické studium vybranych
valounti a jejich srovnani se svory z moznych snosovych oblasti je pfedmétem této pra-
ce.

Lokalizace a popis granatickych svorl

Studované vzorky valount granatickych svort pochazeji z lokality UR9 — doli Ma-
1é Ritky 9 (49°16,13° s§ 16°47,09’ vd) vzdalené 2,8 km SSV od rozcesti Hadek a z loka-
lity RK5 — Rakovecké adoli 5 (49°17,88’ s§ 16°51,85” vd) leZici pod zficeninou hradu Ra-
¢ice asi 2,5 km SSZ od Racic. V prvém piipadé se jednd o mohutné skalni defilé
raickych slepenci, v jehoZ valounovém materidlu dominuji biotit-muskovitické a bioti-
tické ruly, dale jsou pfitomny vulkanity, granitoidni horniny, kfemen, droby, bfidlice,
kvarcity, vipence, svory a fylity. Druha lokalita pfedstavuje drobné vychozy lule¢ského
slepence, v jehoZ valounovém materidlu vyrazné ptevazuji leukrokratni biotitické ruly,
granitoidy, svétlé granatické granulity a granat-biotitické ruly, valouny svort jsou pouze
ojedinglé.

Valouny granétickych svori jsou Sedé barvy se stiibfitym leskem a vyraznou folia-
ci. Jsou stiedné zrnité a maji lepidoblastickou strukturu s éetnymi porfyroblasty granati
o velikosti 1-3 mm. Zakladni tkéi je tvofena pfevaZné kiemenem a muskovitem, dale je
pfitomen v mensim mnozZstvi biotit, turmalin a plagioklas. Z akcesorickych minerald se
vyskytuji rutil, ilmenit a zirkon. K¥femenné pasky slozené z drobnych zrn se stiidaji s pasky
tvofenymi pfevazné slidami a turmalinem. Tabulky muskovitu o obvyklé délce 0,5-3 mm
jsou uspofadany subparalelné s foliaci, v malé mife jsou piitomny k foliaci pfiéné rostlé
muskovity. Biotit je v malém mnoZstvi zastoupen v zakladni tkani a dale vytvaii retro-
gradni lemy kolem né&kterych porfyroblastii granati. Sloupeckovité turmaliny (obvykly
fez kolmo na osu ¢) maji ve vybrusech typickou zelenohnédou (khaki) barvu v nékterych
pfipadech jsou v jadru namodralé.

Granétické svory s turmalinem jsou v rémci moZnych snosovych oblasti Ceského
masivu pomérné hojné roz§ifeny. Jejich hlavni vyskyt se vdZze zejména na oblast svra-
teckého, poliéského a letovického krystalinika, moravské svorové zony a moravika. Po-
drobné&ji bylo pro srovnavaci ucely studovano né€kolik vzorkt granatickych svorl s tur-
malinem z ole$nické skupiny a moravské svorové zony. Vzorek SV1 (lokalita Ole&nice,
olesnicka skupina) obsahuje porfyroblasty granitu 1-2 mm velké, v zakladni tkani do-
minuje kiemen a muskovit vyrazné nad biotitem a drobnymi sloupecky turmalinu; vzorek
SV4 (lokalita Boleiin, moravska svorovd zéna) obsahuje porfyroblasty granitu 1-3 mm
velké, v zdkladni tkani pfevazuje rovnéz kifemen a muskovit nad biotitem a sloupeckovi-
tym turmalinem; vzorek SV2 (lokalita Dolni Cepi, olesnické skupina) je muskovit-bioti-
ticky svor s turmalinem, v jehoz zékladni tkani dominuje kfemen a biotit nad muskovi-
tem a drobnymi sloupecky turmalinu.

Metodika

Analyzy chemického slozeni vybranych mineralti byly provedeny na skenovacim
elektronovém mikroskopu CamScan 4DV s pfipojenym ED analyzitorem LINK AN
10 000, katedra mineralogie, petrologie a geochemie PfF MU v Brné (urychlovaci napéti
20 kV, proud svazku 0,5 nA, bezstandardova analyza, ZAF korekce, analytik R. Copja-
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Obr. 2. Zastoupeni jednotlivych komponent na profilech zrn granati (okraj — stted). a) valoun UR9, zrno 1; b) va-
loun URSY, zmo 2; ¢) olednicka skupina, vzorek SV1, zmo [; d) ole$nicka skupina, vzorek SV1, zro 2.

Fig. 2.Proportions of the gamet components through the garnet grains (rim — core). a) pebble URY, grain 1; b)
pebble URY, grain 2; ¢) OleSnice Group, sample SV1, grain 1; d) Ole¥nice Group, sample SV1, grain 2.

kova). Obsah Fe,O5 u granati byl dopocitan podle valenéniho vyrovnéni programem
Mincalc. Analyzy granatl byly pfepoéteny na Sest koncovych &lend (almandin, spess-
artin, pyrop, grosuldr, andradit, Ti grosuldr) programem Mincale. Analyzy turmalint by-
ly pfepoéteny pomoci programu Formula na 24,5 anionti.

Chemické sloZeni grandtu a turmalinu

Granéty svorovych valounti odpovidaji grosuldr-almandinim s proménlivym za-
stoupenim pyropové a spessartinové molekuly Almgy 79Grs;;_;gPrps_;Spsy_jsAndrg .
Granaty jsou chemicky homogenni, bez vyraznéjsi zonalnosti (obr. 2a; tab. 1 vzorek
RK5z1, UR9z2) nebo je u nich patrna progradni zondlnost charakterizovana narustem al-
mandinové a pyropové a poklesem spessartinové a grosuldrové komponenty smérem
k okraji zma (obr. 2b; tab. 1 vzorek UR9z1).
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Tabulka 1. Chemické sloZeni grandtii z valounti a svorti ole$nické skupiny a svorové zony.
Table 1.  Chemical composition of garets from pebbles and mica-schist of the OleSnice Group and mica-
schist Zone.

RK5 RK5 UR9 UR9 UR9 UR9 SVI SVl 8VI Svi Sv4a  Sv4

zmol zmol zmol zmol zmo2 2zmo2 zmol zmol zmo2 zmo2 zmol zmol

okraj stfed okraj stfed okraj stfed okraj stfed okraj stfed okraj stfed
§i0, 37,15 36,64 3644 36,41 3731 3764 3936 3744 3824 3717 37,79 3572

TiO, 000 000 000 023 000 000 000 000 000 000 000 000
Al Oy 21,43 21,30 2033 20,13 21,35 21,09 22,80 2141 21,83 2094 21,37 20,60
FeO 32,99 3220 3339 27,99 33,82 3290 32,26 30,71 34,01 2861 3240 2749
MnO 028 034 084 6,87 1,03 214 039 247 026 423 000 522
MgO 2,63 2,07 224 072 222 1,57 2,70 1,70 3,49 1,03 3,00 0,56
Ca0 528 639 478 560 512 550 572 539 250 670 500 732
Total 99,76 9894 98,01 97,95 100,85 100,84 103,29 99,24 100,34 98,79 99,93 97,06
Alm 73,8 72,4 74,9 64,0 74,3 73,1 72,0 71,2 77.8 66,0 73,4 63,6
Spes 0,6 0,8 2,0 16,2 23 49 0,9 5.8 0,6 9,9 0,0 12,3
Pyr 10,5 8,3 9,1 3,0 88 6,3 10,7 7,0 142 4,2 12,1 23
Gros 15,1 18,2 11,8 14,6 13,4 14,8 16,4 16,0 7,3 19,5 14,5 21,5
Andr 0,0 0,3 2,2 1,6 1,2 1,0 0,0 0,0 0,0 04 0,0 0.3

Turmaliny ze svorovych valounil vykazuji pomérmé homogenni chemické slozent,
pouze u nékterych zrn byl zachycen pfi okraji lem odliSného sloZeni (tab. 2; vzorek
RKS5). Z diagramu (obr. 4a) je patrné, Ze se jedna o dravity s Gizkym rozsahem Fe/Mg.
Obsah Ti kolisa od 0,03-0,17 apfu Ti. Obsahy Mn, Zn, V jsou ve viech ptipadech pod
mezi detekce. Pozice Z vykazuje mirny deficit Al, primérné 5,9 apfu Al. Pozice X (obr.
4b) je jen slabé vakantni, do 0,12 pfu a dominujicim kationtem je Na. Obsah Ca je vel-
mi nizky, primérné kolem 0,05 apfu Ca. Ve srovnani s homogennim jadrem ma okraj tur-
malint v nékterych piipadech vy3si obsah Al, vét§i vakanci v pozici X a niz8i obsah Fe
a Na, coZ miize ukazovat na substituci [JAl Na_jFe?* ;.

Diskuse provenience valount granatickych svorta

Granétické svory s turmalinem jsou v rdmci moznych snosovych oblasti Ceského
masivu roz§ifeny zejména v oblasti svrateckého, poli¢ského a letovického krystalinika,
moravské svorové zony a moravika, i kdyz jejich zrnitost ponékud kolisa, a téméf chybi
v moldanubiku, resp. ve vychodni ¢asti moldanubika. V diskusi o provenienci byly pou-
zity vlastni analyzy granatl a turmalind z valount a z nékterych geologickych jednotek
doplnéné o pfevzaté analyzy z potencidlnich snosovych oblasti (BATik a FEDIUKOVA
1992, TicHY 1992, PYTLIKOVA 1994, NEMECKOVA 1997, BURIANEK 1999).

Mineralni asociace granatickych svorl z valounti Qtz + Ms + Gr + Bt + Tur + Plg
je béznd i v granatickych svorech viech uvedenych geologickych jednotek, i kdy? mnoz-
stvi jednotlivych mineralt kolisd v relativné §irokém rozpéti, napf. pomér muskovitu
a biotitu. Z tohoto diivodu neni dobfe vyuzitelna pro diskusi provenience,

Slozeni granath svorl svrateckého, poliéského krystalinika a Safovské a lukovské
skupiny dyjské klenby odpovida pfevazné almandinim se zvySenymi obsahy pyropové
komponenty a nizkymi obsahy grosuldru, typické granaty téchto jednotek maji slozeni
Almg, gePrpg_|5Sps;_gGrs_g. Granaty ze svorl letovického krystalinika odpovidaji
spessartin-grosular-almandintim, ve srovnani s granity valounti vykazuji niz$i obsah al-
mandinové a grosuldarové komponenty a vy38i obsah spessartinové a pyropové kompo-
nenty. Ve svorech ole$nické skupiny moravika, moravské svorové zony (obr. 3; tab. 1)
a svinovsko-vranovského krystalinika, které viak NEMECKOVA a BABUREK (1999) pova-
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Obr. 3.Srovnani chemického sloZeni granati zobrazenych v rozloZenych tetracdrech A (almandin + andradit),
S (spessartin), P (pyrop) and G (grosular). a) svory olesnické skupiny a svorové zony; prazdné kolecko
- vzorek SV, ole$nicka skupina; kolecko s teckou — olesnicka skupina, TicHy (1992); prazdny &tverec
— vzorek SV4, svorova zona; b) valouny RKS a UR9.

Fig. 3.Comparison of garnet compositions on A (almandine + andradite), S (spessartine), P (pyrope) and
G (grossular) disassembled tetrahedron diagrams. a) mica-schists of the Ole3nice Group and Mica-
schist Zone; empty circle — sample SV1, Olednice Group; circle with dot — OleSnice Group, TICHY
(1992); empty squarc — sample SV4, Mica-schist Zone; b) pebbles RKS and UR9.

7uji za ekvivalent olesnické skupiny jsou pfitomny grosuldr-almandiny se sloZenim
Almg;_79Grsg_ooPrp,_13Spsg_j4Andry 5. V piipad€ svord oleSnické skupiny jsou pii-
tomna jak homogenni zrna granati (obr. 2c), tak granaty s typicky vyvinutou progradni
zonélnosti, projevujici se narustem almandinové a pyropové a poklesem spessartinové
a grosularové komponenety smérem k okraji zrna (obr. 2d). V granatech ze svorovych
valounti bylo zji§téno sloZeni i zonalnost velmi dobfe odpovidajici granatim ze svori
olesnické skupiny a moravskeé svorové zony.

Chemické sloZeni turmalinti valount svort je dobfe srovnatelné se sloZenim turma-
lind z granatickych svorh ole$nické skupiny. Turmaliny z granatickych svort olesnické
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a) X-site vacancy X-site vacancy

Obr. 4. Srovnani chemického slozeni turmalinii. a) Al-Fe(tot)}-Mg diagram; b) Na—Ca-vakance diagram. Plny
kosoétverec — valoun RKS; prazdné kole¢ko — vzorek SV1, oleSnicka sk.

Fig. 4.Comparison of tourmaline compositions. a) Al-Fe(tot)}-Mg diagram; b) Na—-Ca-X-site vacancy
diagram. Full rhombus — pebble RKS5; empty circle — sample SV1, Ole$nice Group.

wewr

skupiny (tab 2; vzorek SV1) jsou pomémé homogenni, bez vyrazné&jsi zondlnosti (obr.
4a a 4b), smérem k okraji zrn je patrny slaby narust Al a vakance a pokles Na a Fe, pfi-
padné Mg. Turmaliny muskovitickych svorli bez granatu z olesnické skupiny se li§i po-
nékud vy3s§im obsahem Ca (v priméru 0,16 apfu Ca) (tab. 2; vzorek SV2). Nizké obsahy
Ca v turmalinech z granatickych svort mohou byt ovlivnény pfednostnim zabudovéanim
Ca do struktury granétu, ale mohou také odrazet rizny stupeni metamorfézy.

Mineralni asociace, chemické sloZeni granati a turmalint svorovych valount uka-
zuje velmi dobfe na Gzky vztah ke svorim ole$nické skupiny a moravské svorové zony.
Z petrografického popisu granatickych svorti olednické skupiny a moravské svorové zo-
ny a chemického sloZeni granatl je patrna jejich ndpadné podobnost a lze tedy usuzovat
na obdobny protolit a metamorfni vyvoj. Rozlifeni svori téchto dvou jednotek na zikla-
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Tabulka 2. Chemické sloZeni turmalind z valount a svord ole3nické skupiny.
Table 2. Chemical composition of tourmalines from pebbles and mica-schist of the Olesnice Group.

RKS RKS RKS RKS5 SVl svi SVi1 SVi sv2 sv2 Sv2 %)
zmol 2zmol zmo2 zmo2 =zmol zmol =zmo2 zmo2 zmol zmol zmo2 zmol2
okraj  stfed okraj  stfed  okraj  stfed  okraj stted  okraj stted  okraj stied

Si0, 3431 36,01 3581 3574 3477 36,00 3454 36,02 3528 34,86 3566 34,89
TiO, 0,25 0,51 0,71 1,22 0,85 0,88 0,70 1,07 0,53 0,45 0,47 0,62
AlLO; 30,48 30,02 31,91 2923 3041 30,24 30,72 30,72 29,43 29,19 30,20 28,77
Cry04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO,, 579 7,31 5,65 7,68 5,69 5,91 557 7,89 6,83 7,11 7,54 1,52
MgO 7,26 7,16 1,25 7,21 6,80 7,78 6,70 6,47 7,58 1,72 7,22 7,60
Ca0 0,46 0,13 0,57 0,27 0,52 0,28 0,60 0,36 1,14 0,81 0,83 0,95
Na,O 2,01 2,76 2,15 2,88 2,11 2,90 191 2,49 2,30 2,18 2,33 1,93
K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 80,56 8390 84,05 8423 81,26 8399 81,02 8502 8330 8232 8425 8228
si* 5,96 6,07 5,96 6,03 5,99 6,02 5,96 6,00 6,00 6,00 6,00 6,02
Tit* 0,03 0,07 0,09 0,16 0,11 0,11 0,09 0,13 0,07 0,06 0,06 0,08
Al 6,24 5,96 6,25 5,81 6,18 5,96 6,25 6,03 5,90 5,92 5,99 5,85
o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fel” 0,84 1,03 0,79 1,08 0,82 0,83 0,80 1,10 0,97 1,02 1,06 1,08
Mg™* 1,88 1,80 1,80 1,81 1,75 1,94 1,72 1,61 1,92 1,98 1,81 1,95
Ca™” 0,09 0,02 0,10 0,05 0,10 0,05 0,11 0,06 0,21 0,15 0,15 0,18
Na™ 0,68 0,90 0,69 0,94 0,71 0,94 0,64 0,81 0,76 0,73 0,76 0,65
K™ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

vacancy 0,24 0,08 0,21 0,01 0,17 0,01 0,25 0,13 0,03 0,12 0,09 0,18

dé sledovanych charakteristik je zatim nemozné. Pfitomnost hornin ole$nické skupiny ¢i
moravské svorové zony ve valounech slepencli Drahanské vrchoviny potvrzuji i Houzar
a NovAk (2002). Valouny kalcitickych mramori uvadgji viak pouze z lule¢skych sle-
penct, v radickych dosud zjistény nebyly, zatimco svory zname z obou jednotek.
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SUMMARY

The mineral assemblage of mica-schist pebbles includes common muscovite, quartz, gamet, tourmaline,
biotite and accessory rutile, ilmenite and zircone. Garnet composition corresponds to grossular-almandine with
variable amount of spessartine and pyrope components. Tourmaline presents dravite with narrow range of
Fe/Mg. The mineral assemblage, chemical composition of garnet and tourmaline are very similar to those of
mica-schist in the Ole$nice Group and Mica-schist Zone but distinct from mica-schist from the Poli¢ka and
Svratka Crystalline Unit and Thaya Dome.
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