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Abstract
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Provenance of gold in fluvial sediments from the streams situated northwest of the Brno-Žebětín (Moravia, Czech
Republic)

The main purpose of this paper was to study the heavy minerals and typomorphic features of placer gold in
the central part of the Brno Massif (Brunovistulian Unit, Bohemian Massif). Placer gold occurrences were
found in small streams NW from the Brno-Žebětín (NW from Brno city, eastern part of Czech Republic).
The Brunovistulian Unit is relatively poor in ore deposits compared with another part of Bohemian Massif.
Data obtained from the study of heavy minerals suggest that gold found in fluvial sediments from the right-
hand tributaries of the Svratka river was derived in close surroundings (from a distance reaching a maximum
of the first km). The heavy mineral assemblage is composed of minerals epidote group (16–28 %), magnetite
(7–27 %), apatite (7–19 %), titanite and axinite (5–19 %), zircon (6–17 %), amphibole (0–17 %), pyrite (2–15 %),
garnet (2–9 %), ilmenite (1–6 %), monazite a xenotime (1–4 %), scheelite (0.0–0.5 %). The petrological
character of the clasts and mineral signatures of heavy mineral assemblage each studied samples indicates
minimal source area (maximum a few km2). The igneous and metamorphic rocks of the Brno Massif
represent the main source of material for clastic sediments within the studied streams. Gold is associated
with pyrite and is probably related to hydrothermal quartz veins or alteration zones.
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1. ÚVOD 

Brunovistulikum, situované na východním okraji Českého masivu, je z hlediska ložisko-
vé geologie poměrně chudé na rudní mineralizace. Nalezneme zde pouze sporadické a spíše
jen mineralogicky významné výskyty měděných, molybdenových a železných rud vázaných na
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křemenné a barytové žíly v granitoidech i metabazitech. O možném výskytu nebo i kutání na
zlato u Brna se zachovaly pouze nejasné zprávy z let 1297 a 1343, týkající se udělení horních
práv Želešicím (D’ELVERT 1866, WOLFSKRON 1889, ŠTELCL et al. 1986). Donedávna však
k výsky tům zlata v okolí Brna chyběly jakékoliv věrohodné doklady.

Při regionální šlichové prospekci (MORÁVEK et al. 1985, MORÁVEK et al. 1992, KNOPF et al.
2003) bylo nalezeno zlato v drobných přítocích Svratky situovaných sz. od Brno-Žebětína.
Zdejší výskyt zlata byl před několika lety ověřen na potoku Vrbovec S. Postbieglem. Jednalo
se o hrudkovité zlatinky o velikosti 0,X–3 mm. Analyzovaná zlatinka obsahovala 78 % Au
a 22 % Ag (HRDLIČKOVÁ ed. 2020). 

Cílem předložené práce bylo prostudovat minerální složení těžkých podílů v písčitých se-
dimentech vybraných pravostranných přítoků Svratky sz. od Brna-Žebětína. Na základě po-
drobnějšího studia těžkých podílů s obsahem zlata jsme se pokusili identifikovat jeho zdroj.

2. METODIKA

Na základě výsledků předchozí prospekce (MORÁVEK et al. 1985, KNOPF et al. 2003) by-
la vytipována místa odběru šlichových vzorků z fluviálních sedimentů potoků Vrbovec a Vever-
ka situovaných sz. od Brna-Žebětína (tab. 1). Materiál byl nejprve zbaven hrubší frakce (valou-
nů nad 2 cm) a vodou se odkalila nejjemnější frakce (jíl a prach). Těžké minerály (TM) byly
získány rýžováním, přičemž lehký písčitý podíl byl odstraněn pomocí rýžovací pánve. 

Ve snosových oblastech potoků, které obsahovaly v těžkých podílech sedimentů zlatinky,
byla provedena terénní rekognoskace za účelem vyhledání zdrojů zlata. Téměř všechny výsky-
ty křemenných žil ve studované oblasti byly ovzorkovány (AUB30, AUB31, AUB33, AUB35,
AUB36, AUB37, AUB40). Zhruba 1 kg vzorku byl rozdrcen a poté byly získány těžké minerá-
ly rýžováním.

V laboratoři byla nejprve zpracována celá těžká frakce sedimentu i drcených horninových
vzorků. Asociace těžkých minerálů byly studovány pomocí binokulárního mikroskopu Nikon
SMZ 1500. Jednotlivé minerály jsou určeny na základě tvaru, barvy, štěpnosti a dalších optic-
kých vlastností (např. index lomu ve vodní imerzi v polarizovaném světle; ROST 1956). V kaž-
dém vzorku sedimentů pak bylo vyhodnoceno 200–300 minerálních zrn (tab. 1). Pro určení
podílu magnetitu byl použit permanentní magnet.

146

Tabulka 1. Shrnutí hlavních rysů studovaných vzorků těžkých minerálů ze sedimentů.
Table 1. Summary of key features of the studied heavy minerals samples from sediments. 



Koncentrát vzorků AUB1 a AUB2 vzniklý rýžováním byl rozdělen v těžké kapalině (LST
nasycený vodný roztok heteropolywolframanu sodného, h = 2,96±0,02 g/cm3) a získaná těžká
frakce. Pro účely tohoto studia byla z takto připravených vzorků odstraněna magnetická frak-
ce a následně byly studovány asociace průsvitných TM pomocí polarizačního mikroskopu.
Tímto způsobem bylo ověřeno a upřesněno zastoupení průsvitné frakce TM zjištěné pomocí
binokulárního mikroskopu. Z těchto dvou vzorků TM (AUB1 a AUB2) byly také připraveny
leštěné preparáty a ty pak byly analyzovány pomocí elektronové mikrosondy CamecaSX-100
(operátor P. Gadas) na Pracovišti elektronové mikroskopie a mikroanalýzy (Společné praco-
viště Ústavu geologických věd PřF MU a České geologické služby). Měření probíhalo ve vlno-
vě disperzním módu za následujících podmínek: urychlovací napětí 15 kV, průměr
elektronového svazku 5 μm, proud 30 nA, načítací čas 20 sekund. Jako standardu bylo užito
(Kα linie): augit (Si, Mg), ortoklas (K), jadeit (Na), chromit (Cr), almandin (Al), andradit (Fe,
Ca), rodonit (Mn), TiO (Ti). 

Krystalochemický vzorec amfibolu byl v souladu s platnou klasifikací HAWTHORNA et al.
(2012) normalizován metodami Si–Ca&Li = 15 a Si–Mg&Li = 13. Krystalochemický vzorec
epidotu byl vypočten na 12,5 aniontů, granátu na 12 O a axinitu na 31 O (ekvivalent vzorce za-
loženého na 30 O a 2 OH). Při přepočtu předpokládáme dva kationty B a plné obsazení pozi-
ce OH (OH, F, Cl). Minerály byly přepočteny v programu Microsoft Excel. Reprezentativní
chemické složení granátu, amfibolů, epidotu a axinitu je uvedeno v tabulkách 2 až 5. Analýzy
zlata nebyly provedeny, protože při přípravě vzorku (broušení) došlo ke ztrátě zlatinek. Použi-
té zkratky minerálu jsou podle KRETZE (1983). Kromě našich dat byly při přípravě diagramu
použity již dříve publikované analýzy (ČOPJAKOVÁ 2001, LEICHMANN 1996, VALLOVÁ 2005, BU-
RIÁNEK et al. 2008).

3. GEOLOGIE ZDROJOVÉ OBLASTI

Brněnský masiv je komplex převážně kadomských magmatických hornin (MÍSAŘ et al.
1983), který reprezentuje plošně nejrozsáhlejší povrchový výskyt brunovistulika (DUDEK
1980). Brněnský masiv se obvykle člení na východní a západní granitoidní část a centrální ba-
zické pásmo (SVOBODA et al. 1964). Studovaná oblast zasahuje na dvě geologické mapy v mě-
řítku 1 : 25 000, konkrétně na list Brno sever (HANžL et al. 2020) a list Veverská Bytíška (HRD-
LIČKOVÁ et al. 2020). V této oblasti dominují horniny západní granodioritové části brněnského
masivu (obr. 1).

Pro studium byla zvolena oblast, která je z jihu ohraničena spojnicí mezi Ostrovačicemi
a Brno-Žebětínem. Zahrnuje drobné pravostranné přítoky Svratky v okolí Brněnské přehrady.
Západní hranice výskytu hornin brněnského masivu je omezena poklesovým SSV - JJZ orien-
tovaným zlomem, který se táhne od Ostrovačic směrem k hradu Veveří. Tato porucha oddělu-
je horniny brněnského masivu od sedimentů boskovické pánve a je subparalelní s orientací He-
lenčina údolí. Na východě a severu je studovaná oblast ohraničena fluviálními sedimenty řeky
Svratky. Studované území je převážně budováno granodiority s hojnými xenolity metamorfo-
vaných hornin a dioritů. Tyto granitoidy spadají do tetčické suity (LEICHMANN a HÖCK 2008).
Stáří hornin této části brněnského masivu bylo určeno jako neoproterozoické na základě
výsledků datování zirkonů z dioritu od Dolních Kounic (584±5 Ma; VAN BREEMEN et al. 1982).

Dominantním horninovým typem na studovaném území je středně až hrubě zrnitý bioti-
tický granit, je složen z křemene, plagioklasu, draselného živce a biotitu. V akcesorickém
množství jsou přítomny apatit, titanit, zirkon, magnetit a ilmenit. Místy přechází do středně zr-
nitého leukokratního granitu nebo středně až hrubě zrnitého biotitického až amfibol-biotitic-
kého granodioritu (HRDLIČKOVÁ ed. 2020). Biotitický až amfibol-biotitický granodiorit je střed-
ně až hrubě zrnitá hornina složená z plagioklasu, draselného živce, biotitu a amfibolu
(magnesiohornblend; HRDLIČKOVÁ ed. 2020). Magnetit, ilmenit, apatit a titanit jsou běžnými
akcesorickými fázemi. Leukokratní, místy až biotitický, granit se skládá z křemene, draselné-
ho živce, plagioklasu a variabilního množství biotitu. V akcesorickém množství obsahuje zir-
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Obr. 1. Zjednodušená geologická mapa oblasti severně od Žebětína upraveno podle HANžLA ed. (2020),
HRDLIČKOVÉ ed. (2020) a koláčové diagramy zobrazující zastoupení těžkých minerálů v % a pod dia -
gramy je uveden počet zlatinek: 1 – fluviální sedimenty, 2 – splachové sedimenty, 3 – spraše a sprašové
hlíny, 4 – permské sedimenty (boskovická brázda), 5 – středně až hrubě zrnitý biotitický granit, 6 –
středně zrnitý leukokratní granit, 7 – biotitický až amfibol-biotitický granodiorit, 8 – amfibolický až bio tit-
amfibolický diorit, gabro a amfibolit, 9 – vápenatosilikátové horniny, 10 – migmatity a ruly, 11 –
mikrodiorit, 12 – aplit, 13 – křemenná žíla, silicifikace, 14 – sedimenty vodních nádrží, vodní plochy,
15 – zlom, 16 – výskyty zlata (VEČEŘA a HRDLIČKOVÁ 2014), 17 – místa odběru vzorků těžkých mi -
nerálů, 18 – vesnice nebo město. Zjednodušená geologická mapa brněnského masivu (upraveno podle
MITRENGA a REJL 1993): a – granitoidy, b – metamorfované horniny, c – centrální bazické pásmo.

Fig. 1. Simplified geological map of the area north of the Žebětín adapted according to HANžL ed. (2020),
HRDLIČKOVÁ ed. (2020) and spie chart of heavy minerals in % and below diagram is the present amount of
gold particles (placer gold): 1 – fluvial sediments, 2 – deluviofluvial sediments, 3 – loess and loess loams, 4 –
Permian sediments (Boskovice basin), 5 – medium to coarse-grained biotite granite, 6 – medium-grained leu-
cocratic granite, 7 – biotite to amphibole-biotite granodiorite, 8 – amphibole to biotite-amphibole diorite, gab-
bro and amphibolite, 9 – calc-silicate rocks, 10 – migmatites and gneisses, 11 – microdiorite, 12 – aplite, 13 –
quartz vein, silicification, 14 – sediments of water reservoirs, water areas, 15 – fault, 16 – occurrences of gold
(VEČEŘA a HRDLIČKOVÁ 2014), 17 – location of the study samples of the heavy minerals, 18 – village or town.
Simplifed geological map of the Brno Massif (modified after MITRENGA and REJL 1993) a – granitoids, b –
metamorphic rocks, c – central basic belt. 



kon, apatit, případně také granát a turmalín. Automorfní granát má velikost 0,2–0,4 mm a vět-
šinou nevykazuje výraznou chemickou zonálnost (Alm51–57 Sps31–35 Grs11–13; HANžL ed.
2020, HRDLIČKOVÁ ed. 2020). V granitoidech nalezneme řadu enkláv a xenolitů s variabilním
petrografickým složením a velikostí.

Migmatitizované biotitické až cordierit-biotitické pararuly vystupují jako drobné, v mapě
(obr. 1) většinou nezobrazitelné, xenolity například v Kočičím žlebu, v okolí Brna-Žebětína
a v údolí potoka sz. od Lipového vrchu (HRDLIČKOVÁ ed. 2020). Jedná se o lepidogranoblastic-
ké až granoblastické místy páskované horniny se zřetelnou plošně paralelní stavbou. Minerál-
ní asociace těchto hornin zahrnuje plagioklas, křemen, biotit a chlorit. Lokálně je přítomen
granát, cordierit a turmalín (BURIÁNEK 2010). V akcesorickém množství jsou přítomny ilme-
nit, apatit, zirkon a monazit (HRDLIČKOVÁ ed. 2020). Místy mohou pararuly přecházet do am-
fibolitů. Migmatitizovaný amfibolit vystupuje v podobě rozsáhlého xenolitu hlavně poblíž po-
zemkové tratě „U křivé borovice“ s. od Brna-Žebětína. Jedná se o zelenošedé, drobně až
středně zrnité, páskované horniny složené z amfibolu, plagioklasu a křemene. Hojný je i sekun-
dární epidot a v akcesorickém množství je přítomen titanit a apatit. Chemické složení amfibo-
lu odpovídá magneziohornblendu (HRDLIČKOVÁ ed. 2020).

Vápenatosilikátové horniny (erlany) vystupují v granitoidech jako poměrně rozsáhlá
tělesa především v okolí Lipového vrchu a Kopečku (z. a sz. od Brna-Žebětína). Jsou
drobno- až střednozrnné, granoblastické, mají šedozelenobílou barvu a skládají se z pla-
gioklasu, pyroxenu, křemene a kalcitu obvykle koncentrovaného do pásků či hnízd. Někdy
může být přítomen amfibol (hastingsit až feroedenit), granát (grossular), vesuvian a epidot.
V akcesorickém množství je přítomen titanit a apatit (BURIÁNEK ed. 2020).

Amfibolický až biotit-amfibolický diorit až gabro vystupuje na povrch v enklávách
o velikosti prvních stovek metrů například poblíž Lipového vrchu. Drobně až středně zrnité,
tmavě šedé horniny jsou tvořené plagioklasem, amfibolem (magnesiohornblend až aktinolit
a lokálně také edenit, pargasit, ferropargasit a aktinolit; BURIÁNEK 2010, HRDLIČKOVÁ ed.
2020) a biotitem. Typickým sekundárním minerálem je zoisit a sericit. V akcesorickém množ-
ství jsou přítomny magnetit, ilmenit, rutil, titanit, zirkon a apatit (HRDLIČKOVÁ ed. 2020).

4. LOŽISKOVÝ POTENCIÁL ŠIRŠÍHO OKOLÍ STUDOVANÉ OBLASTI

Horniny západní granodioritové části brněnského masivu jsou poměrně chudé na rudní
mineralizace. Výskyty rudních minerálů mají charakter mineralogických nálezů, bez ekono-
mického významu. V širším okolí studované lokality se jedná o výskyty Fe zrudnění, Cu-Pb
zrudnění, Cu zrudnění, Mo zrudnění, Sn a W mineralizace.

Jediným těženým významnějším výskytem rud poblíž studovaného území je lokalita
v Bystrci, v pozemkové trati „U rudy“, kde byl dobýván limonit a možná i pyrit. O cha -
rakteru ložiska, které bylo později ještě nahodile zastiženo při výkopu studně, však mnoho
nevíme. Rudní akumulace měly být uloženy ve vápenatosilikátových horninách (skarnech?)
a dioritu a uváděn je odtud mj. limonit, jarosit, hematit, pyrit, siderit, diopsid a vesuvian
(KRUŤA 1966, HANžL ed. 2020). Zachovaly se dva tahy silně zasutých povrchových dobý-
vek a jam délky 40 a 80 m probíhající v azimutu 170° a dosahující maximálně hloubky 1 m
(HANžL ed. 2020). Vápenosilikátové horniny jsou součást pláště granitoidů brněnského
masívu a jedná se tedy o xenolity.

Výskyt Cu-Pb zrudnění byl popsán sz. od Brna-Žebětína, kde byla v granodioritu otevře-
ném v kamenolomu při silnici do Ostrovačic zjištěna barytová žíla obsahující vtroušeniny
a drobná zrnka galenitu a chalkopyritu (BURKART 1953, DOLNÍČEK 2004). Tato barytová mine-
ralizace je pravděpodobně variského stáří.

Minerály mědi jsou v brněnském masivu nerovnoměrně rozptýleny jak v horninách me-
tabazitové zóny, tak i v granodioritech. Tato forma mineralizace se zde vyskytuje na puklinách
a žilkách, které sledují různé směry (ŠTELCL et al. 1986). Hydrotermální žilky křemene, karbo-
nátů a barytu mohou obsahovat chalkopyrit, kuprit, chalkozín, malachit, azurit a velmi vzácně
pak bornit a covelín (ŠTELCL et al. 1986, ČEŠKOVÁ 1975, 1976). Tyto primární Cu sulfidy býva-
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jí doprovázeny molybdenitem, sfaleritem, galenitem, křemenem a sekundárními minerály Cu.
Mineralizace vystupuje jako vtroušeniny, hnízda nebo žilky v horninách či na jejich puklinách.
ČEŠKOVÁ (1976) předpokládala, že hydrotermální mineralizace reprezentovaná bornitem, chal-
kozínem a chalkopyritem je prevariská. V některých případech nelze vyloučit remobilizaci Cu
minerálů během variské orogeneze (ČEŠKOVÁ 1976, 1978). 

Molybdenová mineralizace je v brněnském masivu vázána na puklinové systémy a tekto-
nické zóny převážně orientované ve směru SSV-JJZ. Zmíněná mineralizace proráží biotitické,
biotiticko-amfibolitické, případně leukokratní granitoidy a někdy také horniny centrálního ba-
zického pásma. Molybdenit se nachází v podobě drobných šupinatých agregátů, vtroušenin
v hornině, povlaků na puklinách, šupinek v žilném křemeni nebo je rozptýlen v drcených zó-
nách (KOLEK 1981). Křemenné žilky s molybdenitem mají mocnosti 5 až 15 mm. Molybdenit
je vzácně doprovázen dalšími sulfidy, jako je pyrit, chalkopyrit a vzácně sekundárními minerá-
ly mědi a galenit. Ze sulfidů je molybdenit geneticky nejmladší (ŠTELCL et al. 1986). Vznik té-
to mineralizace je provázen procesy mikroklinizace, albitizace, silicifikace, sericitizace, chlori -
tizace, karbonatizace a argilitizace v okolních horninách (KOLEK 1984, ŠTELCL et al. 1986)
a předpokládá se její neoproterozoické stáří (596,9 ± 2,7 Ma; ACKERMAN et al. 2017). Vyšší
obsa hy Mo byly rovněž zjištěny severně a severozápadně od Brna-Žebětína pomocí litogeoche-
mie a půdní metalometrie (KOLEK 1984, VEČEŘA a HRDLIČKOVÁ 2014).

Při šlichové prospekci byl sz. od Brna-Žebětína v některých vzorcích identifikován kasite-
rit a scheelit (KNOPF et al. 2003, VEČEŘA a HRDLIČKOVÁ 2014). Scheelit s největší pravděpo-
dobností pochází z vápenatosilikátových hornin (NOVÁK 1977, 1979, BURIÁNEK 2010). Původ
kasiteritu se zatím nepodařilo objasnit.

5. VÝSLEDKY

5.1. Šlichová prospekce a petrografická charakteristika klastických sedimentů 
Vzorky byly odebrány z několika údolí sz. od Brna-Žebětína. Dva vzorky (JZ1, JZ2) po-

chází z Jeleního žlíbku sz. od kóty Chochola (411 m.n.m). Jeden vzorek byl odebrán z drob-
ného toku Jelenice (JZ3). Čtyři vzorky pocházejí z potoka Vrbovec (AUB0, AUB1, AUB2
a AUB34) přičemž ve dvou z nich bylo nalezeno zlato v podobě drobných zlatinek (tab. 1).
Dva vzorky pochází z Helenčina údolí (AUB38, AUB39) přičemž jeden z nich obsahoval zla-
tinku.

Všechny odebrané sedimenty mají charakter písčitých štěrků. Valouny jsou zaoblené až
zakulacené. Z hlediska petrografie se většinou jedná o biotitické granity. Lokálně byly zjištěny
klasty amfibol-biotitických granodioritů až dioritů, pegmatitů, mylonitů, alterovaných granito-
idů (silicifikace, epidotizace) a vápenatosilikátových hornin. Vzácně jsou přítomny drobné
klasty migmatitů a žilného křemene. Písčitá frakce se skládá z 50 až 61% křemene, 42 až 48%
z živců, 0 až 5 % úlomků hornin a 0 až 4 % biotitu až chloritu. Ostatní minerály tvoří dohro-
mady kolem 1 % sedimentu. Zmíněné ostatní minerály jsou reprezentovány TM, sericitem a li-
monitem. 

5.2. Těžké minerály

Složení asociace těžkých minerálů
Studiem TM se zjistilo, že ve všech studovaných vzorcích se vyskytují podobné minerály

(obr. 1, tab. 1). Dominují minerály epidotové skupiny (16–28 %), magnetit (7–27 %), apatit
(7–19 %), titanit a axinit (5–19 %), zirkon (6–17 %), amfibol (0–17 %), pyrit (2–15 %), granát
(2–9 %), ilmenit (1–6 %), monazit a xenotim (1–4 %), scheelit (0,0–0,5 %). 

Těžké minerály se vyskytují v podobě ostrohranných zrn nebo mají svůj původní krysta-
lový tvar (obr. 2a-f). Na základě podobných optických vlastností předpokládáme, že většina
studovaných zrn jednoho TM pochází ze stejné zdrojové horniny, nebo má stejnou genezi. Vý-
jimku tvoří zirkony, jejichž jednotlivé krystaly se mohou lišit barvou a tvarem zrna (obr. 2a).
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Sloupcovité amfiboly mohou mít odlišnou barvu i habitus (obr. 2b), minerály epidotové sku-
piny a granáty se mohou lišit barvou (obr. 2c, d). Krystaly pyritu (obr. 2e) se mohou lišit stup-
něm sekundárních přeměn (limonitizace, goethitizace).

Minerály epidotové skupiny jsou přítomny v podobě světle až tmavě zelených krátkých
sloupečků a ostrohranných klastů (obr. 2c). Magnetit (obr. 2f) se vyskytuje v podobě ostroh-
ranných klastů nebo drobných oktaedrů (někdy částečně zarostlých v chloritu), které jsou jen
vzácně slabě zaobleny. Apatit je přítomen v podobě našedlých a bílých zrn slabě zaoblených.
Titanit a axinit (obr. 3) často poznáme podle typických krystalových tvarů nebo se vyskytují
jako nepravidelné klasty. Krystaly zirkonů mají světlou barvu a jsou průsvitné, nebo průhled-
né. Ve vzorku AUB0 bylo zjištěno jedno slabě zaoblené zrno, ostatní krystaly jsou bez známek
opracování (obr. 2a). Amfibol nalezneme většinou jako automorfní sloupce (obr. 2b), které
vzácně srůstají s chloritem. Pyrit se vyskytuje v podobě typických kubických krystalů, nebo je-
jich úlomků (obr. 2e). Granát je přítomen jako ostrohranné úlomky nebo automorfní krystaly
(obr. 2d) červené nebo oranžové barvy. Ilmenit se vyskytuje v podobě drobných destičkovitých
krystalů kovového lesku. Monazit, xenotim a scheelit (obr. 3) jsou přítomny jako drobné auto-
morfní krystaly nebo jejich úlomky.

Chemické složení granátů, axinitů, amfibolů a minerálů epidotové skupiny
Byla studována dvě zrna minerálů epidotové skupiny (Fe3+/(Fe3++Al = 0,19 a 0,26) ze

vzorků AUB1, přičemž jejich chemické složení (tab. 2) poměrně dobře odpovídá epidotu
z hor nin brněnského masivu (obr. 4).

Chemické složení axinitu-(Fe) je variabilní a je charakterizováno obsahem FeO v rozme-
zí 4,5 až 9,2 hmot. %, MnO od 0,6 až 3,4 hmot. % a MgO 1,7 až 2,9 hmot. % (tab. 3). 
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Obr. 2. Mikrofotografie vybraných
těžkých minerálů ze vzorků
JZ3 (a), AUB2 (b, c, d) JZ2
(e, f): (a) typické krystaly
zirkonu, (b) sloupcovité
krys taly amfibolu, (c) úlom -
ky krystalů epidotu, (d) au-
tomorfní krystal gra nátu,
(e) automorfní krystaly py -
ritu, (f) částečně zoxido va -
ný ocelový brok obklopený
krystaly magnetitu.

Fig. 2. Micrographs of selected hea -
vy minerals from samples JZ3
(a), AUB2 (b, c, d) JZ2 (e, f):
(a) typical zircon crystals, (b)
columnar amphibole crystals,
(c) fragments of epidote crys-
tals, (d) euhedral garnet crys-
tal, (e) euhedral pyrite crys-
tals, (f) partially oxidized
steel shot surrounded by mag-
netite crystals. 
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Obr. 3. BSE snímky studovaných těžkých minerálů ze vzorků AUB1, AUB2 a trojúhelníkové diagramy Sps-Alm-
Prp-Grs+Adr pro granáty (polygony 3 až 6 vytvořeny na základě dat z literatury: (ČOPJAKOVÁ 2001,
LEICH MANN 1996, VALLOVÁ 2005, BURIÁNEK et al. 2008): 1 – vzorek AUB1, 2 – vzorek AUB2, 3 –
granity tetčické suity, 4 – pararuly a migmatity, 5 – vápenatosilikátové horniny, 6 – aplity a pegmatity.

Fig. 3. BSE images of studied heavy minerals from samples AUB1, AUB2 and ternary plots Sps-Alm-Prp-Grs+Adr of
garnets (polygons 3 to 6 represents data from the literature: (ČOPJAKOVÁ 2001, LEICHMANN 1996, VALLOVÁ

2005, BURIÁNEK et al. 2008): 1 – sample AUB1, 2 – sample AUB2, 3 – granites tetčice suite, 4 – pararules and
migmatites, 5 – calcium silicate rocks, 6 – aplites and pegmatites. 

Obr. 4. Binární diagram Fe3+ vs. Al (apfu.) pro
minerály epidot-klinozoisitové skupiny: 1 –
vzorek AUB1, 2 – vyvřelé a meta mor fo va -
né horniny brněnského masivu (BU RIÁ NEK

2010, 2013).
Fig. 4. Binary diagram Fe3+ vs. Al (apfu.) for mine -

rals of epidote-clinozoisite group: 1 – sample
of AUB1, 2 – igneous and metamorphic
rocks of Brno Massif (BURIÁNEK 2010, 2013). 



Amfiboly (tab. 4) jsou v obou studovaných vzorcích přítomné v malém množství (7–17 %).
Všechna studovaná zrna amfibolů mají podobné chemické složení, které odpovídá aktinolitu
až magnesiohornblendu (XFe = 0,15–0,28; Si = 6,3–7,6 apfu; A(Na+K+2Ca) = 0,08–0,37;
C(Al+Fe3++2Ti) = 0,27–1,13). Většina studovaných zrn amfibolu má podobné složení jako
amfiboly z granodioritů a dioritů brněnského masivu (BURIÁNEK 2010, BURIÁNEK ed. 2020,
HRDLIČKOVÁ ed. 2020). 

Mezi vzorky AUB1 a AUB2 byly zaznamenány pouze drobné rozdíly v chemickém slože-
ní granátů. V obou vzorcích bylo analyzováno celkem 18 zrn granátu (obr. 3), které můžeme
na základě chemického složení (tab. 5) rozdělit na almandinem (Alm52–80) a grossularem bo-
haté granáty (Grs80–84).

6. DISKUSE

Pravděpodobné zdrojové horniny pro studované sedimenty
Petrografické složení klastů studovaných sedimentů naznačuje lokálně omezenou zdrojo-

vou oblast. Špatně zrnitostně vytříděné štěrkopísky indikují krátký fluviální transport. Z ana-
lýzy TM je patrné, že studované sedimenty pravděpodobně vznikaly přínosem klastického ma-
teriálu, který vystupuje na povrch ve vzdálenosti několika stovek metrů až jednoho kilometru
od místa odběru TM (obr. 1). Nepodařilo se nalézt důkazy o přínosu staršího resedimentova-
ného materiálu (např. ze sedimentů říční terasy). Nebyly zjištěny významné rozdíly mezi vzor-
ky, které zlato obsahují a vzorky bez zlata. Těmto závěrům odpovídá i složení spektra TM, kte-
ré jsou ve studovaných sedimentech přítomny (obr. 1). 
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Tabulka 2. Reprezentativní chemické analýzy minerálu
epidot-klinozoisitové skupiny.

Table 2. Representative chemical analyses of minerals
of epidote-clinozoisite group.



Hojně zastoupené magnetity a titanity nebyly detailně chemicky studovány. Oba minerá-
ly pravděpodobně pochází převážně z granitoidů. Titanit je také hojný ve vápenatosilikátových
horninách (BURIÁNEK 2013). Poměrně zajímavý je hojný výskyt axinitu, jehož původ se nepo-
dařilo jednoznačně identifikovat, ale pravděpodobně je parageneticky svázán s výskyty vápena-
tosilikátových hornin a/nebo enklávami bazických hornin (srov. NOVÁK a FILIP 2001).

Granáty s převahou almandinové komponenty (Alm52–80 Sps12–40 Prp2–11 Grs0–13
Adr0–4) tvoří 72 % studovaných zrn (obr. 3). Většina těchto zrn má chemické složení podobné
jako chemické složení granátů z pararul až migmatitů, které pocházejí z metamorfního pláště
brněnského masivu. Méně je granátů, které svým chemickým složením odpovídají granátům
z granitoidů brněnského masivu. Dalších 18% zrn má chemické složení s převahou grossularo-
vé komponenty (Grs80–84 Adr16–18 Prp0–1Sps0–1); pocházejí z vápenatosilikátových hornin. Po
jedné analýze granátů z obou vzorků nemůžeme přiřadit k žádné srovnávací skupině (obr. 3). 

Chemické složení amfibolu a epidotu potvrzuje přítomnost amfibol-biotitických grano-
dioritů případně amfibolických či amfibol-biotitických dioritů až gaber ve zdrojové oblasti. 

Možné zdroje zlata
Zlato je asociováno s klastickým materiálem, který dominantně pochází z granitoidů br-

něnského masivu a xenolitů v těchto granitoidech uzavřených. Pro většinu studovaných vzor-
ků je typická přítomnost velkého množství pyritu, který je postižen variabilním stupněm limo-
nitizace (goethitizace). Jiný sulfid nebyl ve studovaných vzorcích zjištěn. Mezi většími klasty
ve studovaných sedimentech se místy vyskytují úlomky žilného hydrotermálního křemene a si-
licifikovaných mylonitů. 
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Tabulka 3. Reprezentativní chemické analýzy axinitu. 
Table 3. Representative chemical analyses of axinitu.
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Tabulka 4. Reprezentativní chemické analýzy amfibolů. 
Table 4. Representative chemical analyses of amphiboles.

Poznámka: Act = aktinolit, MgH = magnesiohornbled 
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Tabulka 5. Reprezentativní chemické analýzy granátů.
Table 5. Representative chemical analyses of garnets.



Na základě těchto údajů byla rekognoskace primárních zdrojů zlatonosné mineraliza-
ce zaměřena na vyhledávání křemenných žil a zón silicifikace ve snosové oblasti potoků
Vrbo vec a Veverka (tab. 6). V této oblasti byly nalezeny potenciálně nadějné výskyty
křemenných žil a zón silicifikace. Směr žil byl na základě distribuce úlomků v terénu
odhadnut na S - J až SSZ - JJV. Jejich mocnost se pohybuje od několika mm do několika
dm, délka dosahuje maximálně několika m. Většinou se jednalo o žíly šedobílého masiv -
ního křemene, které prorážely granitoidy, pegmatity nebo vápenatosilikátové horniny
(tab. 6). Lokálně jsou přítomné drobné drúzové dutiny o velikosti až 1 cm s nedokonale vy-
vinutými krystaly mléčně bílého křemene. Místy je patrné, že žíly můžeme rozdělit na dvě
generace. Starší křemen je šedý až rezavě šedý a jemnozrnný, mladší žilky šedo-bílého kře-
mene jsou hrubozrnnější a mají obvykle větší mocnost. Studované křemenné žíly jsou
často obklopeny až několik cm mocnými zónami silicifikace, chloritizace a epidotizace
(obr. 5a–b). V žádném z rozdrcených vzorků však nebylo rýžováním zlato zjištěno. Ve vzor-
cích AUB31 a AUB33 (tab. 6) byly objeveny pseudomorfózy limonitu/goethitu po pyritu.
Pyrit se vyskytuje pouze vzácně a to jako jednotlivé automorfní krystaly (obr. 5c–d), které
jsou přítomny v silicifikovaných horninách v těsné blízkosti křemenných žil. 

Dvě zlatinky vyrýžované ze sedimentů na lokalitě AUB0 jsou hrudkovité a porézní (obr.
5e–f). Opracování zlatinek je nízké a v dutinách jsou patrné povlaky oxidů manganu (obr. 5e)
a limonitu (obr. 5f). Přítomnost limonitu v dutinách zlatinek je v souladu s předpokladem, že
byly v asociaci s pyritem. Na lokalitě AUB38 bylo zjištěno zlato uzavírající inkluzi křemene,
což naznačuje asociaci s křemennými žilami nebo silicifikovanými zónami. Některé pyrity aso-
ciované s tímto zlatem byly obklopeny chloritem a jemným muskovitem (sericit), což může na-
značovat vazbu pyritu a případně i zlata na hydrotermální alterační zóny. Výskyt takových zón
však nebude pravděpodobně možné v terénu ověřit, protože bývají díky svému intenzivnímu
zvětrání překryty zvětralinami.

Původ zlata nalezeného v drobných přítocích Svratky situovaných s. od Brna-Žebětína
zůstává nadále nejasný. Na základě všech prezentovaných dat se domníváme, že potenciálním
zdrojem zlata jsou hydrotermální žíly nebo alterační zóny, které porušují vyvřelé a/nebo meta-
morfované horniny brněnského masivu. Tento výsledek dobře koresponduje s tím, že fluviální
sedimenty leží přímo na těchto horninách. 

Vazbu zlatonosné mineralizace na křemenné žíly v brunovistuliku potvrzují také výsled-
ky studie VAVROŠOVÉ (2017), která zjistila zvýšené obsahy Au (158 ppb) v hydrotermální kře-
menné žíle z dyjského masivu a z blízkého okolí města Retz (Rakousko). V tomto případě se
také jedná o žíly bez významnější přítomnosti sulfidů. Fluidní inkluze indikují epitermální
vznik (teploty homogenizace se pohybují mezi 106–200 ˚C a salinita 0,9 až 6,6 hm% ekv.
NaCl).
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Tabulka 6. Shrnutí hlavních rysů hydrotermálních žil nalezených ve zdrojové oblasti studovaných sedimentů.
Table 6. Summary of key features of the hydrothermal veins found in the source area of the studied sediments.



7. ZÁVĚR

Data získaná studiem těžkých minerálů naznačují, že zlato nalezené ve fluviálních sedi-
mentech z pravostranných přítoků Svratky sz. od Brna-Žebětína bylo derivováno z blízkého
okolí (ze vzdálenosti dosahující maximálně první km). Ve všech studovaných vzorcích se
vysky tují podobné těžké minerály, přičemž se jedná o minerály epidotové skupiny (16–28 %),
magnetit (7–27 %), apatit (7–19 %), titanit a axinit (5–19 %), zirkon (6–17 %), amfibol
(0–17 %), pyrit (2–15 %), granát (2–9 %), ilmenit (1–6 %), monazit a xenotim (1–4 %), vzác-
ně také scheelit (0,0–0,5 %). Zrna studovaných klastických granátů se vyznačují převahou
alman dinové (Alm52–80 Sps12–40 Prp2–11 Grs0–13 Adr0–4), nebo grossularové (Grs80–84
Adr16–18 Prp0–1Sps0–1) komponenty. Většina studovaných zrn má chemické složení podobné
jako chemické složení granátů z pararul až migmatitů a vápenatosilikátových hornin meta-
morfního pláště brněnského masivu. Méně je granátů, které svým chemickým složením odpo-
vídají granátům ze zdejších granitů. Chemické složení amfibolu a epidotu poměrně dobře od-
povídá chemickému složení těchto minerálů v granitoidech, dioritech až gabrech brněnského
masivu. Vyvřelé a metamorfované horniny brněnského masivu tedy představují hlavní zdroj
materiálu pro tyto klastické sedimenty. Zlatinky vyrýžované ze sedimentů jsou hrudkovité, po-
rézní a jsou pouze slabě zakulacené, což je typické pro krátký transport. Dutiny ve zlatinkách
jsou místy povlečeny limonitem, oxidy manganu, případně uzavírají křemen, což naznačuje
vazbu na hydrotermální křemenné žíly, nebo alterační zóny s pyritem.

158

Obr. 5. Možné zdroje zlata (a–d) a zla -
tinky ze šlichového vzor ku
AUB0 (e–f): (a) křemenná žíla
v biotitickém granitu a úlo  mek
žilného křemene (AUB31), (b)
intenzivně silicifikovaný granit
pronikaný mladšími žilkami
křemene (AUB33), (c) goethi-
tizovaný krystal pyritu ob klo -
pený klasty křemene (AUB33),
(d) goethitizovaný krystal py -
ritu (AUB31), (e) protáhlá zla -
tin ka, (f) li mo nitem pota že ná
zlatinka.

Fig. 5. Possible sources of gold (a–d)
and gold particles from the
AUB0 (e–f) heavy mineral
con centrate: (a) quartz vein in
biotite granite and vein quartz
fragment (AUB31), (b) inten-
sively silicified granite pene-
trated by youn ger quartz veins
(AUB33), (c) goetheized pyrite
crystal surrounded by quartz
clasts (AUB33), (d) goetheized
py rite crystal (AUB31), (e)
elongated gold, (f) limonite
coated gold.
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