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MINERALY EPIDOTOVE SKUPINY V KVARTERNICH TERASACH
V OKOLI BRNA

EPIDOTE GROUP MINERALS IN QUATERNARY TERRACES AROUND BRNO

BURIANEK DAVID, HRSELOVA PAVLA

Abstract

Burianek, D., Hrselova, P., 2026: Mineraly epidotové skupiny v kvartérnich terasach v okoli Brna. - Acta
Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 111, 1, 23-33 (with English summary).

Epidote-group minerals in quaternary terraces around Brno

Epidote-group minerals are found in various types of Quaternary fluvial sediments near Brno, and their
occurrence is linked not only to the alluvial regions of the Svratka and Svitava rivers. For this study, we
selected granite and granodiorite boulders that contain hydrothermal veins or tectonic mirrors, with
crystals or crystal aggregates of epidote-group minerals. The boulders consist of leucocratic granites with
hydrothermal veins primarily composed of epidote, or a combination of epidote and quartz. These
characteristics are typical for hydrothermal epidote veins found in granitoids of the Brno Massif.
Additionally, accessory minerals such as calcite, palygorskite, and chlorite are present in these veins.
Epidote from the granite boulder shows lower Fe3* content (0.61-0.74 apfir) and higher Al content (2.25
to 2.34 apfu) compared to the samples of epidote veins from the Brno Massif, which have Fe3* values
ranging from 0.70 to 0.95 apfir and Al values from 2.02 to 2.29 apfu. We attribute this difference to the fact
that the studied boulder originates from rocks that are no longer exposed in current erosional sections.
Key words: epidote-group minerals, mineralogy, provenance study, Brno Massif
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UVOD

Pii studiu provenience kvartérnich sedimenti védci vZdy naraZeli na problém urceni
presného pivodu klastického materialu. Nékteré horniny a mineraly jsou jednoznacné
identifikovatelné jiz na prvni pohled, u jinych je presné urceni tvrdym ofiSkem i pro uzce
specializovaného odbornika. Péknym prikladem z prvni skupiny jsou jurské geody ve Stér-
cich turanské terasy u Brna. K druhému typu miiZeme zaradit alterované horniny, které
obsahuji mineraly epidotové skupiny. Tato skupina mineralii se vyskytuje v fadé meta-
morfovanych a vyvielych hornin. V tomto ¢lanku se vénujeme identifikaci mineralogic-
ky zajimavych vzorkl s epidotem, které pravdépodobn€ pochazeji z brnénského masivu
a v prubéhu kvartéru se dostaly do fluvialniho prostiedi. Na zakladé petrografické cha-
rakteristiky a chemického slozeni epidotl se snaZime zjistit piivod tohoto klastického ma-
terialu.
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MINERALY SUPERSKUPINY EPIDOTU

Mineraly superskupiny epidotu jsou fazeny mezi sorosilikaty s monoklinickou sou-
mérnosti. Dle soucasné klasifikace do této superskupiny patii skupina epidotu (epidot, kli-
nozoisit, piemontit), skupina allanitu (allanit, androsit aj.), skupina dollaseitu a askageni-
tu. Z béznych mineralli se do této skupiny zahrnuji klinozoisit, epidot a allanit. Struktura
zminénych minerali je sloZena ze dvou typu hranové sdilenych oktaedrickych fetézct para-
lelnich s osou b. Epidot tvori kratce i dlouze sloupcovité krystaly protazené podle osy b,
Casté jsou krystaly s ryhovanim krystalovych ploch ve sméru protazeni (FRANZ a LIEB-
SCHER 2004). Obecny strukturni vzorec minerali superskupiny epidotu lze vyjadfit jako:
A1A2M1M2M3(Si207)(SiO4)O§O 10- kdy do relativné mensi pozice Al vstupuji nejCasté-
ji dvojmocné kationy Ca2* a Mn2*, do relativné vétsi pozice A2 dvoj- i trojmocné kationy
Ca, REE, Sr, Pb, Y a vzacné i ¢tyfmocné Th (SOBEK et al. 2023; ARMBRUSTER et al. 2006;
BoNAzzi a MENCHETTI 1995). Pozice M1 byva obsazovana nejCastéji trojmocnymi kationy
Al, Fe3*, Mn3*, V3* a Cr3*. V pozici M2 dominuje Al s malym podilem Fe3*. Pozice M3
je obsazovana Al, Fe3*, Fe2*, Mn3*, Mn2* a Mg2*. 04 pozici ve vétsiné pfipadi obsazuje
kyslik, ktery mtze byt v malé mife zastupovan fluorem. Do pozice O10 vstupuje kyslik, OH
a fluor (VARLAMOV et al. 2019, SOBEK et al. 2023). Mezi nejbéZnéjsi substituce v ramci su-
perskupiny epidotu patfi tedy: Ca2*Fe3*~ REE3*Fe2* (napf. pevny roztok epidot < allanit)
a AI3* o Fe3* (napf. klinozoisit < epidot). Epidot je vlastné smésnym krystalem klinozoi-
situ a teoretického pistacitu, ve kterém mirné prevlada klinozoisitova slozka (ARMBRUSTER
et al. 2006). V epidotu se obsah Fe,O53 pohybuje az kolem 30 hm. %.

Vyskyt mineralu skupiny epidotu je charakteristicky pro horniny brnénského masivu.
Jeho Cetnosti v primarnich horninach odpovida i pomérné Casté zastoupeni v fi¢nich sedi-
mentech. Jako akcesoricky mineral vznika epidot pfi druhotnych pfeménach v interme-
diarnich a bazickych horninach (diority, gabra), Zily epidotu a projevy epidotizace grani-
toidnich hornin jsou pfizna¢né pro brnénsky masiv (Blansko, Bilovice, Brno-Kralovo Pole).
Mineraly skupiny epidotu jsou bézné také na kontaktech granitoidli s vapenatosilikatovymi
horninami (napf. Lipovy Vrch). Mineraly epidotové skupiny se také hojn€ vyskytuji v me-
tabazitech (Zelesice) (BURIANEK ef al. 2020; HANZL ef al. 2020).

METODIKA

Chemické sloZzeni mineralti bylo analyzovano pomoci elektronové mikrosondy Came-
ca SX100 (operator J. Haifler) na Pracovisti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy Usta-
vu geologickych véd PfF MU a Ceské geologické sluzby. Méfeni probihalo ve vlnové dis-
perznim modu za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti 15 kV, primér elektronového
svazku 3-10 um, proud 10-30 nA, nacitaci ¢as 20 sekund. Jako standardu bylo uzito (Ko
linie): augit (Si, Mg), almandin (Al), andradit (Fe, Ca), hematit (Fe), chromit (Cr), jadeit
(Na), olivin (Mg), ortoklas (K), rodonit (Mn), TiO, (Ti), titanit (Ti), topaz (F), wollasto-
nit (Si, Ca). Analyzy byly prepocteny v programu Microsoft Excel. Krystalochemické vzor-
ce epidotu byly rozpocteny na 12,5 aniontd. Pro studium epitotu ze sedimentii byl zvolen
valoun obsahujici epidotovou Zilu z Brné€nskych Ivanovic (E17). Jako srovnavaci material
byly pouzité vzorky hydrotermalnich Zil z graniti, které pochazi s dyjského a slavkovského
teranu. Z dyjského teranu byla ziskana Zila epidotu s chloritem a palygorskitem, ktera po-
chazi z lokality Pisarky (E2) a Zebétin (E6). Ze slavkovského teranu byl pouzit vzorek hyd-
rotermalni Zily s epidotem, ktera pochazi z lokalit Obfany (E3) a Malomérice (E4).

GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA PREDPOKLADANYCH ZDROJOVYCH HORNIN
Vétsina studovanych vzorkl epidotu se nachazi ve valounech tvoifenych leukokratnim

biotitickym granitem. Vzhledem k rozsahu povodi Svratky a Svitavy mohou granity pocha-
zet pouze z brnénského masivu (BURKART 1953; KRUTA 1962, 1966).
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Kadomsky konsolidovany brnénsky masiv je soucasti brunovistulika (DUDEK 1980;
FINGER et al. 2000), které je tradicné dé€leno na dva terany - vychodni slavkovsky a zapad-
ni dyjsky. Pfi popisu budeme charakterizovat hlavné granitoidy, které se nachazeji ve sno-
sové oblasti fek Svratky a Svitavy.

Zapadni granodioritova oblast brnénského masivu naleZi k dyjskému teranu a je na Z
omezena okrajovym zlomem boskovické panve, na V pak bazickymi a ultrabazickymi hor-
ninami centralniho bazického pasu, do kterych granodiority intrudovaly. Primarni intruziv-
ni hranice jsou Casto zlomové modifikovany. Pfevazuji zde biotitické granity aZ granodiori-
ty, které misty pfechazeji do amfibol-biotitickych granodioritli az tonalitd. Pomérné hojné
jsou xenolity metasedimentii a enklavy dioriti az gaber. Stfedné az hrubé zrnity biotiticky
az amfibol-biotiticky granodiorit odpovida hlavné typu Veverska Bityska a TetCice podle
zjednodusené klasifikace Stelcla a Weisse ed. (1986). Horniny jsou masivni, vétsinou stied-
né, misty aZ drobné€, nebo hrubé€ zrnité. Biotitické a amfibol-biotitické podtypy nelze v te-
rénu dobfe rozlisit. Biotitické granity maji sedou nebo nadervenalou barvu. Casté Gervené
nebo zelen€ zbarvené Smouhy a pruhy indikuji intenzivng€jsi sekundarni alteraci (sericitiza-
ce, epidotizace). Plagioklas je hypautomorfni, misty az xenomorfni, polysynteticky zdvoj-
Catény, obvykle s nevyraznou oscilacni zonalnosti. Byva zakalen jilovymi mineraly nebo
postiZen sericitizaci. Hypautomorfni, nékdy aZ xenomorfni draselny Zivec byva Casto pert-
hiticky a obcas je patrné mikroklinové mfizkovani pfipadn¢ sericitizace. Xenomorfni kie-
men témér vZdy undulozné zhasi. Lupinky biotitu misty tvofi drobné agregaty, jejichZ dél-
ka presahuje az 1 mm. Biotit byva Caste¢né, nebo zcela postiZen intenzivni chloritizaci.
V chloritu se nékdy podél st€pnych trhlin objevuji protahla zrna titanitu. Z akcesorickych
minerald se bézné vyskytuje apatit, zirkon, magnetit, ilmenit a titanit. V né€kterych grani-
tech miZeme kromé chloritu a sericitu objevit také dalsi sekundarni mineraly, jako je pre-
hnit nebo klinozoisit. VEtSinou tvofi drobna zrna uloZzena souhlasné s plochami odlu¢nos-
ti chloritizovanych biotitii. Na puklinach se spole¢n¢ s kiemenem mohou objevit mineraly
epidotové skupiny. Sedy az naéervenaly hrubé zrnity amfibol-biotiticky granodiorit o pri-
meérné velikosti zrna 5 mm je sloZeny z plagioklasu, draselného Zivce, kiemene (20 obj. %)
amfibolu a biotitu. Plagioklas je automorfné az hypautomorfné omezeny, zakaleny, o ve-
likosti az 1 cm. Draselny Zivec tvofi hypautomorfni az xenomorfni zrna, ktera byvaji za-
kalena produkty premén. Kfemen je xenomorfni a nevyrazn€ undul6zni. Amfiboly jsou
automorfni az xenomorfni. Biotit tvofi lupinky o velikosti do 2 mm a je intenzivné chlori-
tizovany. Pro horninu je charakteristicky relativné vysoky obsah titanitu, jehoz zrna dosa-
huji velikosti okolo 0,4 mm a tvofi také dobfe omezené ,psanikovité“ krystaly. Dalsi béz-
nou akcesorii je apatit, ktery vytvari protahle sloupeckovité krystaly. Mineraly epidotové
skupiny se typicky vyskytuji na puklinach a tektonickych zrcadlech. Zily s epidotem se
v dyjském teranu objevuji v nékolika formach. Nejcastéji se jedna o svétlezelené epido-
tové zZily bez nebo s kfemenem. Mocnost té€chto Zil je fadové mm-cm. V mocnéjSich par-
tiich byvaji dutiny, kde 1ze nalézt oba mineraly krystalované. Epidot tvofi bud kratce
sloupcovité, nebo naopak velmi tenké jehlicovité krystaly. Kfemen byva pfitomen ve for-
meé tenkych krystalt kfistalu, az nékolik cm velkych. Tato mineralizace je typicka i pro tek-
tonicky namahané plochy, kdy jsou krystaly epidotu setieny a stlaCeny a zachovany zista-
vaji jen krystaly kfistalt, pfipadné jemné krystalicky epidot v jejich okoli (typicka lokalita
Pisarky). Dalsi formou jsou epidot-kfemen-kalcitové Zily, kde epidot mliZe vytvaret i n€ko-
lik cm dlouhé, velmi tenké krystaly zarostlé do kalcitu.

Vychodni granodioritova oblast brnénského masivu naleZici ke slavkovskému teranu
je litologicky homogennéjsi nezZ oblast zapadni. Dominuji zde biotitické a amfibol-biotitic-
ké granodiority s télesy dioritli. Zapadni hranice oblasti s centralnim bazickym pasem je
tektonicka. Vychodni hranice je definovana tektonickym kontaktem s devonskymi sedi-
menty moravskoslezského paleozoika. Dominuje zde stiedn€ az hrubé€ zrnity biotiticky gra-
nodiorit, ktery ma ¢asto nacervenalou Ci Cervenou barvu. Mineralni sloZeni zahrnuje xeno-
morfni kfemen, hypautomorfni plagioklas, xenomorfni draselny Zivec a biotit. Biotit misty
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tvofi automorfni vyrostlice velikosti nezfidka presahujici 10 mm. V akcesorickém mnoz-
stvi jsou pfitomny apatit, magnetit, ilmenit, titanit a zirkon. Granodiorit ob¢as pfechazi
do drobné zrnitého leukokratniho granitu az granodioritu pficemz jsou hranice prechod-
né. Stiedné zrnity amfibol-biotiticky granodiorit je vétSinou Sedy ¢i okrovy a je zrnitostné
variabilni o velikosti zrna od 1 do 9 mm. Mineralni sloZeni téchto hornin zahrnuje kfe-
men, plagioklas, amfibol (az 25 mod. %), chloritizovany biotit/chlorit a draselny Zivec.
Kfemen tvori xenomorfni zrna, nevyrazné undulo6zné zhasi. Amfibol zastupuji automorf-
ni sloupeckovité krystaly o velikosti az 7 mm. Biotit je Casto casteCné nebo kompletné
chloritizovany. Hojnym akcesorickym mineralem je titanit, pomérn¢€ b€zny je magnetit
a apatit. Relativné hojny je sekundarni epidot, ktery se vyskytuje rozptyleny v horniné ne-
bo jako agregaty sloupcovitych krystalli na puklinach nebo v kiemennych Zzilach. V hru-
bozrnném granodioritu z Obfan jsou znamy tmavé dlouhé jehlice epidotu i svétlejsi drob-
néji krystalické formy. Stejné jako v dyjském teranu je epidot i zde charakteristicky pro
tektonicka zrcadla.

GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA STUDOVANYCH SEDIMENTU

Eolické a fluvialni sedimenty jsou plo$né€ nejrozSifenéjSimi a zaroven i nejvyznamneéj-
Simi kvartérnimi uloZeninami v okoli Brna. Béhem pleistocénu se v okoli fek Svitavy
a Svratky vytvarel sled fluvialnich terasovych urovni. Spodnopleistocenni akumulace ozna-
Cované jako liSenska a stranska terasa (ZEMAN 1982) se vyvijely na pomérné plochém uze-
mi a jsou dnes z velké casti denudovany. V obdobi stfedniho pleistocénu doslo k tektonic-
kym pohybim, které umoznily vznik mocnych akumulac¢nich téles oznaCovanych jako
turanska a syrovicko-ivanska terasa. Sedimenty dalsi terasové urovné jsou pomérné obtizné
odliSitelné, protoze eroze nejdiive musela odstranit sedimenty tufanské terasy (ZEMAN
1982). Jedna se napfiklad o modfickou terasu, jejiZ baze je 2-5 m a povrch 3-12 m nad
soucasnou nivou fek Svratky a Svitavy (BURIANEK et al. 2020).

Pro valounovy material feky Svratky je typické vysoké zastoupeni biteSské ortoruly, za-
timco pro material feky Svitavy je typické vétsi zastoupeni piskovci a prachovct karbon-
ského a kiidového ptvodu, granitoidid brnénského masivu, v mensi mife se objevuji i rohov-
ce, kiemen a metamorfované horniny (ViT a HANZL 2003, DEMEK et al. 2005).

EPIDOT V KVARTERNICH SEDIMENTECH V OKOLI BRNA

Spodné az stredné pleistocenni fluvialni piscité stérky turanské terasy v jihovychodni ¢asti Brna

Fluvialni piscité Stérky tufanské terasy maji relativni vysku baze 17-24 m s povrchem
30-45 m nad soucasnym tokem. Buduji vyraznou ploSinu na k. 0. Slatina, Cernovice a Tu-
fany o nadmorfské vySce ~ 242 m n. m. v nadlozi badenskych sedimentti. Tato terasa lezi
pobliz soutoku Svratky a Svitavy. Ve slozeni valounového materialu v sedimentech Svratky
prevladaji granodiority, ortoruly a diority a v naplavech Svitavy piskovce, rizné silicity
a granodiority; v sedimentech obou tokl je vyrazné€ zastoupen kiemen. V minulosti byly ty-
to §térky a pisky tézeny fadou piskoven mezi Brnénskymi Ivanovicemi a Cernovicemi, kte-
ré jsou dnes vétSinou aplanovany. Jedna se o vypln starého koryta Svitavy, které vedlo z pro-
storu Maloméfic do prostoru tovarny Zetor mezi Bilou horou a Stranskou skalou do oblasti
Cernovic (BURIANEK ef al. 2020). Tufanska terasa je v optimalnim vyvoji tvofena péti aku-
povodnovych hlin a jilti. DalSi akumulaci tvofi pisky a Stérky opét s povodiiovymi hlinami.
Lokaln€ jsou na nich zachovany i sprase, popf. relikty paleoptid (ZEMAN 1974). Treti aku-
mulaci tvori fluvialni pisky a Stérky. Nasledujici dv€ akumulace jsou interpretovany jako ko-
ryta vyhloubena predevsim ve tieti akumulaci a tvori je drobnozrnné Stérky a pisky. Tufan-
ska terasa je bohata na faunu velkych savcli, kterd se zde v drivéjSich dobach pfi tézbé
nachazela (napriklad pozlstatky koni).

26



Ze sedimenti této terasy pochazi né€kolik nalezi ulomku valound s mineraly epidoto-
vé skupiny. Vzorky svétlého, nebo Cerveného jemné az stiedné zrnitého granodioritu s kie-
men-epidotovymi zilami jasné€ zelené barvy pochazeji z lokality Brnénské Ivanovice
(obr. 1a, b). V nékterych jsou zachovalé dutiny s patrnymi krystalky epidotu o velikosti do
0,5 cm. Na lokalité Brno-Cernovice byly zaznamenany i kousky valount tvofené témér
vyhradné epidotem o velikosti 3-5 cm (obr. 1c). Také byl nalezen valoun svétle nacervena-
1ého, jemné az stiedn€ zrnitého biotitického granodioritu, v némz jsou Zilky epidotu. Na
lokalité Holasky jsou zdokumentovany valouny granodioritii s monomineralnimi epidoto-
vymi hydrotermalnimi zilami, které¢ pouze misty obsahuji Sedy kfemen. Také na lokalité Tu-
fany byl nalezen valoun biotitického granodioritu s kiemen-epidotovou Zilkou.

Obr. 1. Ulomky valounti epidotu z tufanské te-
rasy; (a) nacervenaly granodiorit s kie-
men-epidotovou Zilou s krystaly epidotu
z Brnénskych Ivanovic, velikosti vzor-
ku 5x3,5%x3,5 cm; (b) svétly grano-
diorit z Brnénskych Ivanovic s krystaly
kfemene a epidotu, velikost 9x6x4 cm;
(¢) nardzovély granodiorit s epidoto-
vymi Zilami aZ téméf monomineralni
valouny z Cernovic, velikost nejvétsi-
ho klastu €ini 5x4x2 cm, foto: J. Caga.

Fig. 1. Fragments of epidote boulders from
the Turany teracce; (a) reddish grano-
diorite with a quartz-epidote vein with
epidote crystals from Brnénské Ivano-
vice, sample size 5%3.5x3.5 cm; (b)
light granodiorite from Brnénské Iva-
novice with quartz and epidote crys-
tals, size 9x6%4 cm; (c¢) pinkish grano-
diorite with epidote veins to almost
monomineral boulders from Cernovi-
ce, the largest one is 5x4x2 c¢m, pho-
to: J. Caga.
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Syrovicko-ivanska terasa je podle LINHARTA (1960) spolecnym vyplavovym kuZelem
Jihlavy a Svratky stfedno- a spodnopleistocenniho stafi. Protoze se nejedna o klasické flu-
vialni terasy, oznacili je ZEMAN (1980) jako ,,mladsi a starsi Sté€rkopiskovy pokryv®“. Domi-
nuji zde jemnozrnné a stfedné zrnité pisky se St€rky mocné vice jak 22 m, v nichZ na-
chazime klasticky material z oblasti brnénského masivu, moravika, moldanubika, fialové
slepence Old red a kfemen. Z této terasy pochazi cela fada zajimavych vzorki s epidotem.
Z lokality Holasice u Rajhradu pochazi valouny sloZzené témér z Cistych agregatd epidotu
o velikosti do 3 cm. Také zde byl nalezen svétly valoun bilého az rizového, stfedné zrnité-
ho granodioritu s tenkymi Zilkami epidotu. Z piskovny u obce Zabéice pochazi hrubozrn-
ny ruzovy biotiticky granodiorit s akumulacemi nebo Zilkami epidotu nebo epidotu a kfe-
mene (2a, b). Byly zde také nalezeny krystaly epidotu az 3 cm dlouhé ve valounu
amfibolického dioritu (2¢). DolozZen je také valoun nacervenalého, stfedné-zrnitého grano-
dioritu s zilkami epidotu z katastru obce BratCice (2d). Z piskovny u Smolina (Smolin

Obr. 2. Valouny s epidotem ze syrovicko-ivaniské terasy: (a) svétly nartizovély granodiorit s epidotem ze Zabéic,
velikost vzorku 6,5x4x3 cm; (b) valoun kiemen-epidotové Zily o velikosti 6,5%4,5x3,5 cm ze Zabéic; (c)
sloupcovité krystaly epidotu v dioritovém valounu ze Zabéic, velikost 6x5x3 c¢m; (d) akumulace epidotu
s kfemenem v nartizovélém granodioritu z lokality Bratcice, velikost vzorku 3,5%2,5%2,5 cm, foto: J. Caga.

Fig. 2. Epidote boulders from the Syrovice-Ivan terrace: (a) light pinkish granodiorite with epidote from Zab¢ice,
sample size 6.5x4x3 cm; (b) quartz-epidote vein boulder 6.5x4.5x3.5 cm from Zabgice; (c) columnar epi-
dote crystals in a diorite boulder from Zabéice, size 6x5%3 cm; (d) epidote and quartz accumulation in
pinkish granodiorite from the BratCice locality, sample size 3.5%2.5%2.5 cm, photo: J. Caga.
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u Pohorelic) pochazi valoun svétlého, stfedné-zrnitého biotitického granodioritu s 4 cm
mocnou Zilkou epidotu. Dale pak valoun ¢erveného jemnozrnného granodioritu s hydro-
termalnimi Zilkami o mocnosti do 1 cm slozenymi z kfemene, které obsahuji dutinky
s krystaly kifemene a Zilami s epidotem o mocnosti do 3 cm. Z lokality Némcicky u Prav-
lova pochazi valoun sloZeny z riiZového jemnozrnného granodioritu s 1 cm mocnou Zilkou
tmavé zeleného epidotu.

Baze stfedné pleistocenni terasy feky Svitavy se nachazi 2-4 m pod urovni nivy a po-
vrch 3-8 m nad ni a terasa je velmi Casto prekryta sprasemi. Sprasovy pokryv a antropo-
genni sedimenty jsou na téchto §tércich i v prostoru maloméfického nakladového nadrazi.
Tyto sedimenty ¢asové odpovidaji mladsi ¢asti modrické terasy. Jde o Sedohnédé, slabé ji-
lovité, pisCité Stérky tvorené polozaoblenymi az poloostrohrannymi valouny o velikosti az
15 cm. Ve slozeni valounového materialu dominuji kiemen a horniny brnénského masivu,
dale jsou pfitomny piskovce, prachovce, silicity, vapence. Valouny svétlého nartzZovélého
biotitického granodioritu s kfemen-Zivec-epidotovou hydrotermalni Zilou (obr. 3) pochazi
ze stfedné pleistocennich fluvialnich pis€itych §térkt, které tvori nejmladsi terasovou uro-
ven nad soucasnym vodnim tokem Svitavy na lokalité Brno-Maloméfice.

PodloZnimi horninami této terasy jsou horniny brnénského masivu, ale misty i baden-
ské jily, popf. v Obfanech a Maloméficich i badenské Stérky (HANZL ez al. 2020).

Obr. 3. Rozfizly a leStény vzorek ¢asti polozaobleného valounu z terasy feky Svitavy v Brno-Malomeéficich o veli-
kosti 8x6x4 cm, foto: J. Caga.

Fig. 3. Cut and polished sample of a part of a semi-rounded boulder from the Svitava River terrace in Brno-
Malomérice, sample size 8x6x4 cm, photo: J. Caga.

29



Holocenni sedimenty reky Ponavky

Z holocennich §térkt ficky Ponavky v Brné-Kralové Poli patrné€ pochazi pochazi i va-
loun ve sbirkach MZM, bohuzel bez blizsi lokalizace. Jde o svétle zeleny kus tvoreny témeér
vyhradné epidotem. U sedimentii Ponavky jsou valouny méné opracovany, v sedimentar-
nim materidlu pfevlada pisek. Valouny jen ojedinéle presahuji velikost 5 cm. Mezi klasty
prevladaji granodiority a jen okrajove€ jsou zastoupeny rohovce jako redepozice ze starSich
sedimentl. Mocnost §térkii Ponavky se pohybuje vétSinou mezi 1-2 m (HANZL ez al. 2020).

Ricni terasy kolem Dyje

Klasticky material z brnénského masivu byl v pribéhu pleistocénu a holocénu trans-
portovan i do vétsSich vzdalenosti, a to predevSim fekou Dyji. Kifemenny valoun s epidotem
byl nalezen ve Stérkovné na levém biehu Dyje u Podivina. Valouny svétlého alterovaného
granitu s az 2 cm mocnymi zilkami epidotu byl nalezen také na sousedni lokalit€é Rakvice.
Zdejsi tézebny byly zaloZeny v pleistocennich (riss) Stércich a piscich rozsahlé akumulace
fluvialnich sediment feky Dyje (ZEMAN 1982; BURIANEK et al. 2020). Stejné stafi také ma-
ji sedimenty u MusSova, v nichz byl nalezen valoun nartzovélého biotitického jemnozrnné-
ho granodioritu s cca 3 mm mocnou zilkou sloZzenou z epidotu a kfemene.

MINERALOGICKA CHARAKTERISTIKA EPIDOTU

Chemismus studovanych epidoti je shrnut v tab. 1. Pokud srovname obsahy Fe3* a Al
v epidotech z obou studovanych teranti brnénského masivu (pro srovnani byla pouZzita da-
ta ziskana pfi tvorbé geologickych map v okoli Brna; BURIANEK et al. 2020; HANZL et al.
2020) vidime znaénou podobnost mezi vzorky z dyjského (Fe3* 0,70-0,91 apfi; Al
2,06-2,29 apfir) a slavkovského teranu (Fe3* 0,71-0,95 apfir; Al 2,02-2,26 apfir). Obé sku-
piny analyz vykazuji pouze drobné rozdily ve variabilit€ Mn, pfiCemZ epidoty z hydroter-
malnich Zil v granitoidech dyjského obsahuji do 0,01 apfis a ve slavkovském teranu do 0,06
apfu. Chemické sloZeni hydrotermalniho epidotu ve vSech studovanych primarnich vysky-
tech v granitech se tedy jen CasteCné prekryva s epidoty ve studovaném valounu z Brnén-
skych Ivanovic (obr. 4a, b).

Epidot na studovaném valounu granodioritu z Brné€nskych Ivanovic vytvaii hypauto-
morfni agregaty krystald, které nékdy rostou do dutin v epidotové Zile. Tento epidot je
v BSE obraze (obr. 4c) zietelné zonalni, pficemz okraje jsou bohatsi Fe3* (0,72-0,74 apfit)
ve srovnani se stredni ¢asti zrna (0,61-0,68 apfir). Narist obsahu trojmocného Zeleza je vy-
rovnan ubytkem Al, jehoZ obsah se pohybuje mezi 2,25 az 2,34 apfu. Obsahy Mn se pohy-
buji v rozmezi 0,01 az 0,04 apfi.

Z obou c¢asti brnénského masivu byly studovany agregaty krystalti epidotu, které se
vyskytuji na puklinach samostatné nebo spole¢né s dalSimi mineraly jako je kfemen, chlo-
rit, nebo palygorskit. Krystaly epidotu jsou hypautomorfni az automorfni tmavé az svétle
zelené barvy. V né€kterych pfipadech je jejich chemické sloZeni pomérné homogenni. V pfi-
padé€ krystalu v hydrotermalni Zile proraZejici granitoidy ve slavkovském teranu z lokality
Malomérice (E4) pozorujeme podobnou zonalnost jako ve valounu z pleistocennich Stér-
k@, kdy stfedy zrn jsou oproti okrajiim obohaceny o Fe3* (0,71-0,80 apfut). Na lokalité
Obrany (E3) pak pozorujeme jen nevyraznou oscilaéni zonalnost v jednotlivych zrnech,
ale chemické slozeni jednotlivych zrn epidotu se 1isi, pficemz nejvyssi obsah Fe maji mla-
dé Zilky epidoti, které pronikaji vétsi krystaly epidotu (Fe3* 0,80-0,95 apfir). Chemické slo-
zeni epidotd z hydrotermalnich Zil v granitoidech z dyjského teranu se pfili§ nelisi. Vzorek
z lokality Zebétin (E6) vykazuje nepravidelnou zonélnost, kde jsou vétsinou jadra bohatsi
Fe, nez okraje individui (Fe3* 0,84-0,92 apfit). Ve vzorku z lokality Pisarky (E2) je patrna
sektorova zonalnost (obr. 4d; Fe3* 0,70-0,91 apfir).
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Tabulka 1. Reprezentativni chemické sloZeni epidotu z valounu (E17; Brnénské Ivanovice) a z granitoidd slavkov-
ského (ST) a dyjského teranu (DT): lokalita Pisarky (E2), Obfany (E3), MaloméFice (E4) a Zebétin (E6).

Table 1.  Representative chemical composition of epidote from a boulder (E17; Brnénské Ivanovice) and from
granitoids of the Slavkov (ST) and Dyje terrane (DT): Pisarky (E2), Obfany (E3), Malométice (E4)
and Zebétin (E6) localities.

pozice valoun valoun valoun valoun valoun ST ST ST ST DT DT DT DT DT
vzorek E17 E17 E17 E17 E17 E4 E4 E3 E3 E2 E2 E2 E6 E6
cislo 4 5 6 7 8 55 56 57 58 46 47 48 25 26
SiO, 38,73 38,80 38,17 38,17 3820 37,57 37,54 37,70 37,63 37,67 37,81 37,55 37,92 38,13
TiO, 0,07 0,04 006 0,05 0,10 003 004 016 0,04 001 0,04 002 006 016
ALO; 2530 2534 2444 2399 2486 23,84 2323 2307 2146 2190 2450 2198 22,01 2256
Cr,0; 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 002 0,01 0,01
Fe,0; 10,93 1030 12,17 12,32 11,33 11,74 1327 13,32 1587 1500 11,66 1511 1549 14,15
MnO 0,11 0,17 0,45 0,09 0,53 0,17 0,08 0,87 0,19 0,16 002 014 012 0,07
MgO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,01
CaO 24,10 23,86 22,66 2293 2237 2292 2380 2291 23,62 2398 23,63 2350 23,74 2446
Celkem 99,24 9851 9797 97,58 9739 96,28 98,01 98,05 98,83 9873 97,68 9831 99,34 9954
Si 3,015 3,035 3,019 3,031 3,028 3,024 2993 3,006 3,002 3,003 3,000 3,002 3,002 3,004
Ti 0,004 0,002 0,004 0,003 0,006 0002 0,002 0010 0,002 0001 0,002 0001 0,003 0,009
Al 2,322 2337 2277 2245 2322 2261 2182 21167 2018 2,057 2292 2071 2054 2,095
Cr 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,001 0,001 0001 0001 0000 0,000 0001 0,001 0,001
Fe* 0,641 0,606 0,724 0,736 0,675 0,711 0,796 0,799 0,953 00900 0,696 0909 0,923 0,839
Mn 0,007 0011 0,030 0,006 0,036 0012 0006 0059 0013 0,011 0001 0,009 0,008 0,005
Mg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0004 0,002 0001 0,001 0,003 0,000 0,000 0,002
Ca 2,010 2,000 1,920 1951 1,900 1977 2,032 1,957 2019 2,048 2,009 2013 2014 2,065
celkem 7,999 7,991 7976 7974 7968 7,987 8,015 8,001 8,009 8019 8,004 8006 8006 8019

Fe''/(Fe*'+Al) 0,220 0,210 0,240 0,250 0,230 0,240 0,270 0,269 0,321 0,300 0,230 0,300 0,310 0,286

DISKUZE

Na petrografickou skladbu valount ve studovanych kvarternich sedimentech mélo vliv
pen zvétrani hornin ve zdrojové oblasti a odolnost hornin béhem transportu ve fluvialnim
prostiedi. V nékterych pfipadech navic muize jit o resedimentaci materialu ze starSich sedi-
mentll. Valouny granitoidii s hydrotermalnimi Zilami s epidotem nachazime v pleistocen-
nich az holocennich fluvidlnich sedimentech Svratky a Svitavy. Pomérné Casto se tyto va-
louny vyskytuji i v klastickém materialu syrovicko-ivanské terasy. Klasty této akumulace
byly derivovany z oblasti, které leZi severné a zapadné€ od Dyjsko-svrateckého uvalu, kde je
dnes dominantni krystalinickou jednotkou brunovistulikum a na néj nasunuté¢ moldanubic-
ké ptikrovy. V téchto horninovych komplexech se vyskytuje pestra Skala hydrotermalnich
Zil s epidotem, ale epidotové Zily prorazZejici granitoidy jsou znamy pouze z brnénského ma-
sivu (BURKART 1953; KRUTA 1962, 1966). Pritomnost podobnych klastli ve fluvialnich se-
dimentech Dyje (véetn€ fiCnich teras) naznacuje bohaty zdroj tohoto materialu na vychod-
nim okraji Ceského masivu.

Hydrotermalni Zily s epidotem totiZ patfi mezi pomérné odolny material, protozZe je
epidotizace Casto provazena silicifikaci. Studované valouny s epidotovymi Zilami jsou vét-
Sinou tvoreny leukokratnimi biotitickymi (pfeménén na chlorit) granity. Tato skute¢nost
vSak muze souviset se sekundarnimi alteracemi pfi vzniku epidotovych Zil. To vysvétluje,
pro¢€ vétSinou nachazime ve valounech epidotové Zily v leukokratnim granitu. Okolni neal-
terovany tmavsi granodiorit se totiz rozpadl béhem eroze a transportu. Na druhou stranu
se ukazalo, ze chemické slozeni epidotu v klastu pochazejicim ze spodn€ az stfedné pleis-
tocenni turanské terasy neodpovida presné€ srovnavacimu materialu z brnénského masivu.
Tento epidot m4 niZsi zastoupeni Fe3* a vyssi obsah Al ve srovnani s klasty z brnénského
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masivu (obr. 4a, b). Tato odliSnost vSak mize souviset s malym srovnavacim datovym sou-
borem nebo se skute¢nosti, Ze studovany valoun pochazi z hornin, které jizZ dnes nevystu-
puji v eroznim fezu. Obsahy Mn naznacuji, Ze se jedna spise o epidotové zily, které pocha-
zi z oblasti budovanymi granitoidy ze slavkovského teranu. Takto leukokratni granit vSak
zatim v této oblasti nalezen nebyl, proto predpokladame, Ze dnes nevystupuje na povrch.
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Obr. 4. Chemické sloZeni minerali epidotové skupiny: (a) Binarni diagram Al vs. Fe3*(apfur), (b) Binarni dia-
gram Fe3*/(Fe3*+Al) vs. Mn (apfut), (c) BSE snimek epidotu ve vzorku E17 (Brnénské Ivanovice), (d)
sektorova zonace ve vzorku z Pisarek (E2). Bilé tecky s Gisly oznacuji obsah Fe3* v apfu, foto: J. Haifler.

Fig. 4. Chemical composition epidote group minerals: (a) Binary diagram Al vs. Fe3* (apfu), (b) Binary dia-
gram Fe3*/(F3*+Al) vs. Mn (apfu), (c) BSE image of epidote in sample E17 (Brnénské Ivanovice), (d)
sector zonation in sample from Pisarky (E2). White dots with numbers indicate Fe3* content in apfu,
photo: J. Haifler.

ZAVERY

Nase studie potvrdila, Ze se mineraly epidotové skupiny vyskytuji v celé¢ fad¢ typi
kvarternich fluvialnich sedimentti v okoli Brna a jejich vyskyt je vazany nejen na snosovou
oblast Svratky a Svitavy, ale také na sedimenty Dyje po jejim soutoku s vySe zminénymi fe-
kami. Makroskopicky jde pomérn€ o homogenni skupinu valouni, kde dominuji valouny
leukokratnich granitii s hydrotermalnimi Zilami tvofenymi hlavné€ epidotem nebo epidotem
a kfemenem. Z dalSich minerald je hojné pritomen hlavné chlorit. BéZné se také setkava-
me s epidotem, ktery je na tektonickych zrcadlech na povrchu valount. To jsou v§echno
znaky, které jsou typické pro hydrotermalni epidotové Zily pochazejici z brnénského masi-
vu. Epidot z klastu ma ale niZsi zastoupeni Fe3* (0,61-0,74 apfir) a vyssi obsah Al (2,25 az
2,34 apfu) ve srovnani s hydroterméalnimi epidoty z brnénského masivu (Fe3* 0,70-0,95 ap-
fu; A12,02-2,29 apfu). Tuto odliSnost vysvétlujeme, tim Ze studovany valoun pochazi z hor-
nin, které jiz dnes nevystupuji v eroznim fezu.
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