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Abstract

Tectonic slices of microgranites are exposed in the Metabazite Zone along its boundary with the Diorite Zone of the Cadomian Brno
Massif. Rock with granophyric texture was found SW of the Velkd Baba Hill. Granophyre is composed of irregular intergrows of
quartz and feldspars arranged around albite lath. Rounded quartz is also presented. The granophyre has a chemical composition of
trondhjemite, trace elements geochemistry can be well correlated with composition of rhyolites forming layers in metabazalts. Both
rocks have character of within-plate to ocean-ridge granites and granophyres are interpreted as subvolcanic equivalent of rhyolites.

Uvod

Granofyry jsou horniny zilného charakteru s ¢etnymi
granofyrickymi texturami kolem plagioklasti a v prosto-
rech mezi mineralnimi zrny (Johannsen 1962, Zapletal
1928). Granofyricka textura je specialni formou nepravi-
delného proriistani kfemene a alkalickych Zived, které je
obvykle dasledkem krystalizace z eutektika (Barker 1970,
Cox et al. 1979). Granit s granofyrickymi texturami byl
nalezen béhem zékladniho geologického mapovani listu
34-324 Brno-sever v métitku 1 : 25 000 na hranici dioritové
a metabazitové zény brnénského masivu v oblasti Velké
Baby s. od Brna. Hornina je v prispévku petrograficky
a geochemicky charakterizovana a je provedeno srovnani
s vyskyty kyselych magmatickych hornin v blizkém okoli.
Magneticka susceptibilita a obsahy radioaktivnich prvka
(% K, ekvivalenty U a Th v ppm) byly méfeny primo v te-
rénu kapametrem KT-5 a gamaspektrometrem GRM-260.
Chemické analyzy byly provedeny metodou ICP-ES (sili-
katova analyza) a ICP-MS (stopové prvky) v laboratorich
ACME, Vancouver, Kanada. Analyzy mineralt probéhly
na elektronové mikrosond¢ Cameca Camebax SX-100,
(Laborator elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, Spo-
le¢né pracovisté Ustavu geologickych véd PfF MU a Ceské
geologické sluzby).

Geologicka pozice

Centralni bazicka zéna (Zapletal 1928) brnénského
masivu se déli ve smyslu Dudka — Weisse (1963) na diori-
tovou (plutonicka ¢ast) a metabazitovou zonu (vulkanicka
¢ast) ajsou interpretovany jako ¢asti ofiolitového komplexu
(pro prehled napt. Hanzl — Melichar 1997, Finger et al.
2000a, Leichmann - Hock 2008). Obé zény jsou dopro-
vazeny fadou kyselych vulkanickych a subvulkanickych
hornin, jejichz geneze a vztahy k okolnim hornindm nejsou
plné znamy. Jediny radimetricky tdaj z ryolitu v metabazi-
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tové zoné udava Finger et al. (2000Db), ktery datoval polohu
ryolitti v metabazaltech z lomu Opélenka sv. od Kufimi
na 725 +£15 Ma (evaporace zirkont).

Styk mezi dioritovou a metabazitovou zénou v. od Ji-
nacovic probihd zhruba podél hibetu Velké Baby (obr. 1),
je priblizné s.-j. a jak ukazuji gravimetrickd data, strmé se
ukldni k Z (Sedldk 1993). To potvrzuji i orientace foliaci
v metabazitové zoné, které jsou priblizné s-j. a skldni se
k Z (Hanzl 1997). Dioritova zéna je v okoli Jinacovic bu-
dovéna rizné zrnitymi diority, masivni stavba je pretisténa
metamorfni foliaci, jejiZ intezita roste smérem k Z. V diori-
tech na dil¢im hibetu cca 1 km jz. od Velké Baby vystupuje
téleso serpentinittl, které podrobné popsali Maly — Weiss
(1987).V dioritech jsou hojné Zily granitovych porfyrt
(vzorek BH036). Na zdpadé u Jinacovic do dioritt intruduji
leukokratni az biotitické granity (vzorek BK431) tetcické
suity ve smyslu Leichmanna - Hoécka (2008).

Dominantni horninou metabazitové zény jsou slabé
metamorfované bazické vulkanity, které obsahuji polohy
a ¢ocky ryolitd a jejich tuf. Na studovaném uzemi se
kyselé metavulkanity (vzorky BH041 a BK428) objevuji
predev$im pfiv. paté hibetu (obr. 1). V oblasti Velké Baby
buduji metabazalty predev$im v. svahy hibetu. V tseku
mezi Malou Babou a Sychrovem vystupuji podél styku
obou zdn télesa svétle Sedych, obvykle kataklazovanych
granitoidnich hornin. Granofyricky mikrogranit (granofyr,
vzorek BHO038), ktery je soucasti téchto téles, byl nalezen
asi 600 m z. od Velké Baby ve starém liimku na samé hranici
s dioritovou zoénou. Primarni kontakty s okolnimi horni-
nami nejsou pozorovatelné a jsou tektonicky prepracované.

Petrograficka charakteristika studovanych vzorki
Jemné az drobné zrnité granity az mikrogranity

misty s granofyrickymi texturami tvoii deskovita, pfi-

blizné s.-j. orientovana télesa, ktera vystupuji na hranici
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Obr. 1: Geologicka situace v okoli Velké Baby s vyznacenou pozici
odebranych vzorku. Legenda: 1 — kenozoikum, 2 - serpentinit,
3 - mikrogranit, 4 - metaryolit, 5 - metabazalt, 6 - granit,
7 — granitovy porfyr, 8 — diorit, 9 - zlom, 10 - pfesmyk, 11 - fo-
liace, 12 - vzorek.

Fig. 1: Geological plan of the Velka Baba Hill with marked
position of samples. Legend: 1 - Cenozoic, 2 - serpentinite,
3 — microgranite, 4 — metarhyolite, 5 - metabasalt, 6 — granite,
7 — granite porphyry, 8 - diorite, 9 - fault, 10 - reverse fault,
11 - foliation, 12 - sample.

dioriti a metabazaltti i uvnitf vlastnich metabazaltii v okoli

Velké Baby z. od Ivanovic. Mocnost téles se d4 odhadnout

na prvni desitky az stovky metrt.. Primdrni vztahy k meta-
bazitiim byly pretistény mlad$imi tektonickymi pochody.
Granofyrické granity jsou prorazeny zilami dioritovych

porfyri (mikrodiorit1). Horniny jsou $edé, jemné az drob-
né zrnité, hypautomorfné zrnité, obvykle riizné intenzivné

kataklazované. Typicky je kostickovity rozpad. Jsou slozeny

z plagioklast, K-zivcli a kfemene, pri¢emz plagioklasy
prevazuji. Tvori tabulkovitd aZ protahld zrna maximalni

délky do dvou mm, charakteristické je polysyntetické la-
melovani. Néktera zrna jsou slabé saussiritizovana. K-Zivce

jsou tabulkovité az protazené, dvojcatné, slabé zakalené

sekundarnimi mineraly. Kfemen je ovalny, po krajich

rekrystalizovany. Tmavé minerély jsou podfizené, vzacny
biotit je zcela pfeménény na smés epidotu, sericitu a hyd-
rooxidt Fe, poptipadé je chloritizovany.
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Obr. 2: Priklad granofyrické struktury ve vzorku BHO038, zkii-
zené nikoly.

Fig. 2: Example of granophyric texture in sample BH038, crossed
nicols.

Ve starém lamku u turistické cesty asi 600m z.
od Velké Baby jsou odkryty mikrogranity s granofyric-
kou texturou (BH038). Zrna tabulkovitého az listovitého
plagioklasu a vzdcné i kfemene jsou obrustana K-zivci
a kfemenem v granofyrickych sriistech kfemene a al-
kalického zivce (obr. 2). Ojedinéla jsou subovélna zrna
kfemene. Plagioklasy mirné prevazuji nad draselnymi
zivci a odpovidaji albitu o slozeni An, ,, ale objevuje se,
byt sporadicky, i oligoklas o An ,. Draselné Zivce obsahuji
albitovou komponentu do Ab,. Slidy jsou reprezentovany
biotitem, ktery tvoti hypautomorfni az automorfni lupinky
zelené barvy o velikosti do 0,5mm, chemicky (Guidotti
1984) odpovida annitu o chemismus X = 0,70-0,74; AI'"Y
=2,46-2,26 apfu, Ti= 0,03 apfu. Biotit je ¢asto nahrazovan
chloritem o X = 0,72-0,77. Sporadicky je pfitomen mus-
kovit. Akcesoricky je zirkon, oxidy a sulfidy Zeleza (pyrit,
hematit) a také velmi sporadicky muskovit.

Horniny maji obvykle vyssi susceptibilitu (1,0-4,4 x
10 SI). Praumérné obsahy radioaktivnich prvka v mikro-
granitech jsou: K= 1,6 %; eU = 1,6 ppm; eTh = 7,2.

Metaryolit, kysely az intermedidlni metatuf tvori
tenké polohy ulozené obvykle subparalelné s foliaci uvnitt
metabazaltd. Hranice s metabazalty jsou ostré. Mocnost
poloh nepresahuje obvykle prvni desitky metrt. Metary-
olity jsou bélosedé az svétle hnédosedé masivni az pasko-
vané horniny. Jsou afanitické aZ jemnozrnné, s felsitickou
zakladni hmotou, ve které dominuji kfemenné pasky rtizné
zrnitosti. Nékteré ¢asti mohou byt interpretovany jako
devitrifikované a rekrystalizované sklo. Makroskopicky
nékteré horninové agregaty pripominaji svym tvarem
deformované a rekrystalizované fiammé. Tmavé mineraly
schazi nebo jsou zcela podruzné a pfeménéné na uralit
¢i chlorit. Dal$imi produkty pfemén jsou epidot, opakni
minerdl a sericit. Metatufy jsou obvykle paskované, ¢asto
zbtidli¢natélé horniny. Listovité a tabulkovité K-Zivce
a plagioklasy jsou zachovany pouze v reliktech, tvorici glo-
meroblasty do 2mm v priméru. Matrix predstavuje smés
kfemene, albitu, sericitu a podruzné chloritu a epidotu.
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Charakteristicky je film tvofeny hydrooxidy Fe, ktery tvoii | vzorek | BHO36B | BHO38A | BHO41B | BK428 | BK431
tenké priisvitné rezavohnédé pasky podél foliace. Vzorky |lokalita | V.Baba | Baba | Ceska Mel‘(i;a"' I'vniizo'
pro chemickou analyzu byly odebrany ze starého lomu [ 602555 | 602129 | 600617 | -600545 | -602870
s garazemi na sz. okraji Medlanek (BK428) a ze starého [y 1153632 | -1152661 | -1151526 | -1155302 | -1151917

lomu (BH041) mezi Sychrovem a Ceskou. hornina porfyr | granofyr | ryolit ryolit granit
Susceptibilita ryoliti je v rozmezi 0,11-0,88 x 10~ SI. | SiO, 74,58 76,52 71,02 75,39 75,34
Priimérné obsahy radioaktivnich prvkd v metaryolitech BOOZ :2'281 (1)’21‘; 12’53 lg’i ;2'2;
jsou: K'=3,3%; €U = 2,3 ppm; eTh = 8,9. FeZZOZ 1,74 2,43 2,97 2,18 0,84
MnO 0,07 0,06 0,11 0,07 0,09
Granitovﬂporfyr byl odebran ze iﬂy (BH036), ktera Cr203 0,006 0,002 0,003 <0.002 0,002
prorazi diority a je odkryta v lesni cesté asi 600 m jz. od Vel- | MgO 0,07 0,15 0,41 0,27 0,02
ké Baby. Zila je ptiblizné s.-j. orientovédna, mocnostje vprv- | CaO 0,22 0,2 2,22 0,56 0,72
nich metrech. Textura je zfetelné porfyrickd, postmagma- | N2,0 4,14 >,38 2,44 3,52 4,06
ticky usmérnénd. Vyrostlice jsou tvofeny bipyramidalnimi K0 442 1,42 >49 436 46
. . . . . P,0, 0,03 0,02 0,02 0,03 <0.01
kfemeny, které jsou lalo¢naté korodovany matrixem. Zrna [ 20.00 0.02 035 <0.02 0.02
jsou nehomogenné deformovéna a rekrystalizovana, cel- [g <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
kové viak zachovévaji ptivodni tvar. Zivce ve vyrostlicich [ Lor 0,8 0,9 22 1 0,7
jsou tlusté litovité az tabulkovité, obvykle sericitizované, [ suma 99,94 99,91 99,84 99,88 | 100,03
v plagioklasech se objevuji minerély epidotové skupiny. |Be 3 2 3 2 4
Pomér K-zivct a plagioklast je ptiblizné stejny. Zakladni gz 4172 338‘21 729§ 618; <01;
hmota je tvofena pasky rizné zrnitého rekrystalizovaného = 7.9 272 114 63 31
kiemene s pfimési sericitu a minerdli epidotové skupiny. [ 202 79 185 27 1
Susceptibilita je v rozmezi 0,13-0,69 x 10 SI. Obsa- [Rb 161,1 20,5 534 56,9 301,9
hy radioaktivnich prvka v porfyrech jsou velmi variabilni. | Sr 1538 61,2 724 61 13,2
v <8 <8 22 8 10
Biotiticky granit misty s grandtem byl odebrén ze [ 5" 4 3 > 4 >
. A "y Zn 12 6 16 34 7
starého lomu v Jinacovicich (BK431). Jde o $edé, charak- e 05 : 06 05 06
teristicky nacervenalé stfedné az hrubé zrnité horniny. [ 2 18 5 1.8 32
Plagioklasy jsou hypautomorfni o velikosti zrna az 6 mm, |[Np 13.1 193 21,9 21.3 144
zfetelné zondalni, obvykle zakalené produkty pfemén, se- |Mo 03 1 0,6 0.2 <0.1
ricitem a jilovymi mineraly. Bazicita plagioklast odpovida |Y 4 87,6 784 67,5 35,1
albitu o obsahu anortitové slozky An, , plagioklasy nakon- |4 735 3736] 3943|3195 69,2
. P 4 ;.. |Pb 4,6 2,8 17 3,1 8,8
taktu s granatem maji bazicitu o néco vys$si, odpovidaji od o1 o1 o1 oI o1
oligoklasuo An, . Draselné Zivce tvoii hypautomorfniaz |~ 14 04 08 02 38
xenomorfni zrna, velikost zrn je stejna jako u plagioklast [, 10.8 74 ) 3.8 127
a pohybuje se okolo 5mm, v K-zivcich se objevuji drobné [ Ta 1,4 1,4 1,5 1,4 4
perthitické odmi$eniny, zrna jsou jen lehce kaolinizovana. | Hf 33 12,8 12,9 10,5 51
Lupinky biotitu, obvyklé velikosti okolo 1 mm, jsou hy- |[S¢ <l 4 6 > 2
pautomorfni, &asto zprohybané a kompletné pfeménéné |2 <01 <01 0.1 <01 0.2
. M ; . e T Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
na chlorit a smés opaknich mineralt a oxid Zeleza. X tak- Hg <001 <001 <001 0,03 0.09
to vzniklého chloritu = 0,97-0,99. Granaty tvoii drobnd [ <01 <01 <01 <01 <01
zrna o velikosti od 0,2 do 0,4 mm, jsou automorfni, dobte |[B; 0,3 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
omezend, jejich slozeni je homogennia odpovidéd Alm_ . [W <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.5
Prp, ,, ps,, ,, Grs, Ga 18,8 21,2 232 14,3 23,4
Susceptibilita hornin je velmi nizk4 ~ 0,08 x 10 SI. | 5¢ <05 <05 <05 0.7 <05
Pramérné obsahy radioaktivnich prvka v granitu jsou: La 146 28 58,2 521 28
e ' = Ce 289 79,9 86,7 83,5 6,8
K'=4,5%; eU = 3,7 ppm; eTh = 14,9 ppm. Pr 3,36 8,64 11,5 9,32 1,07
Nd 12,1 353 47,7 374 53
Geochemie Sm 2,41 8,73 10,75 8,57 2,96
Chemické slozeni hornin je uvedeno v tabulce 1. [Eu 0,54 L,15 1,68 1,15 0,05
Viechny studované horniny jsou kyselé s obsahem SiO, |4 L52| 1027 11,33 931 4,49
. ! 1o Tb 0,19 2,16 2,11 1,75 0,96
vrozmezi 71,0-76,5 hmot. %. Chemicky odpovidaji v TAS b 076 389 309 e 3
Kklasifikaci ryolitu resp. granitu, v klasifikaci Ab-An-Or HZ 011 299 275 24l 0.97
(O'Connor 1965) odpovida granofyr trondhjemitu (obr. 3), [E; 0,26 .11 3.42 775 2.13
ostatni vzorky granitu resp. ryolitu. Horniny jsou alkalicko- | Tm 0,05 1,51 1,38 1,2 0,24
-vapenaté, granofyr odpovida nizkodraselné sérii, ostatni | Yb 0,26 9,59 8,79 8,06 13
vzorky jsou vysokodraselné ve smyslu klasifikace (Pecce- [1% 0,04 144 1,35 1,21 0,14

rillo - Taylor (1976). Poméry K,O/Na,O jsou u granofyru  Tab. 1: Vysledky chemickych analyz danych vzorki.
malé (0,26), u ostatnich hornin vétsi nez 1. Kromé jednoho  Tab. 1: Chemical composition of studied samples.
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Obr. 3: Klasifikace studovanych hornin v diagramu Ab-An-Or
(O’Connor 1965).
Fig. 3: Classification of studied rocks in Ab-An-Or diagram
(O’Connor 1965).
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Obr. 5. Pozice vzorki v geotektonickém diskrimina¢nim diagra-
mu Rb vs. Y + Nb podle Pearce et al. (1984). Symboly viz obr. 3.
Fig. 5. Geotectonic discrimination diagram Rb vs. Y + Nb
of Pearce et al. (1984). Symbols as in Fig. 3.

ochuzeny. Ryolity a granofyr maji velmi
podobné trendy se slabé nabohacenymi

LILE, zatimco HFSE odpovidaji hodnotam
v ORG. Normalizované hodnoty obsahu
REE (obr. 4) ukazuji téméf totozné trendy
granofyru a ryolitti, kdy REE jsou jen slabé
frakcionovény (La /Yb = 1,8-2,9) s negativ-
ni Eu anomalii (Eu/Eu* = 0,37-0,47). Vzo-
rek porfyru ma dobte frakcionované REE
(La/Yb, = 37,8) bez zfetelné Eu anomilie.
Vzorek granitu ukazuje zajimavy trend
s ochuzenim o lehké i tézké REE s vyraznou
negativni Eu anomalii (Eu/Eu* = 0,04).
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Obr. 4. Trendy na chondrit normalizovaného (Boynton 1984) obsahu REE

ve studovanych vzorcich.

Fig. 4. Chondrite-normalized (Boynton 1984) REE patterns for studied samples.

vzorku ryolitu (A/CNK = 0,91) jsou ostatni horniny nevy-
razné peraluminické. Charakteristické jsou nizké obsahy Zr
u porfyru a granitu (~70 ppm) a vysoké u granofyru a ryo-
litd (320-390 ppm). Podobny charakter ukazuji i obsahy
vzacnych zemin, které jsou

mostatnym rastem krystalti kfemene a dvou
zived za podminek blizkych equilibriu
aza dostate¢ného tlaku vody (Tuttle - Bowen
1958). Pfi vmisténi blizko povrchu dochézi
¢asto k rychlému tniku fluid, které vede k sniZeni tlaku
a rychlému podchlazeni taveniny. Za téchto podminek
misto jednotlivych krystaltt dochazi k paralelnimu riistu
kiemene a alkalickych zivcti vedoucimu ke vzniku granofy-

u porfyru a granitu velmi niz-
ké (X REE = 65 resp. 35 ppm)
zatimco u granofyru dosa-
huji hodnot 210-245 ppm.
Ve srovnani s obsahy v gra-
nitech ocednského hrbetu
(ORG, Pearce et al. 1984)
jsou porfyr a granit oboha-

ceny o litofiln{ prvky (LILE) | * 2 3 4 5 &

m . - {:’- -4 ).[] 1 mikrogranit (7)
m ______ 1 u:l S | I:I:l- -4 | metaryolit (6)
I T ] 17 | porfyr(4)
Ke) 1 eUpm) [_L__|| eTh(ppm) granit (7)
' 2 3 4 5 8 1 2 3 4 6 8 10 12 14

s vyrazné navySenymi obsa-
hy Rb, prvky ,HFSE® (high
field strenght elements) jsou
v téchto horninach vyrazné

Pocet vzorkd je v zavorce.

in brackets.
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Obr. 6. Srovnani obsahu radioaktivnich prvka v krabicovém diagramu pro studované horniny.

Fig. 6. Correlation of radioactive elements for studied rocks in box plots. Number of samples
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rickych srastd, které ¢asto krystalizuji kolem jiz existujicich
fenokrystu (Shelley 1992). Lowenstern et al. (1997) dava
vyvoj granofyrickych textur v pleistocennim vulkanickém
centru Alid v sv. Africe do hloubky 1,4-3,4 km.

Geotektonicka klasifikace ukazuje na rozdilnou
pozici hornin. Granofyr pada spolu s ryolity v diagramu
Pearce et al. (1984) na hranici pole vnitrodeskovych hor-
nin s granity oceanskych hrbett a lisi se tak od vzorku
porfyru a granitu, které padaji na hranici synkoliznich
granitd a granitl vulkanickych obloukd (obr. 5). Pomér
Th/Ta je v granofyru (5,39) a je podobny jako v ryolitech
(5,33 2 6,29) a uvedené horniny tvoii v diagramu Ta/Yb
vs. Th/Ta (Schandl - Gorton 2002) opét shluk na hranici
poli vnitrodeskovych vulkaniti a aktivniho kontinetalniho
okraje. V granitech je pomér Th/Ta zfetelné nizsi (3,18)
u porfyru naopak vyssi (7,71).

Pro korelaci hornin je velmi instruktivni trend
normalizovanych obsahtt REE (obr. 4). Zatimco porfyr
ma velmi frakcionovanou kfivku bez zfetelnych anomalii,
granit s granatem maji neobvykly trend s nabohacenim
o stfedné tézké vzacné zeminy, ochuzenim o LREE a vy-
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raznou negativni anomdlii. Tato ktivka je pravdépodobné
ovlivnéna pfitomnosti granatu a hydrotermalni alteraci
horniny. Podobné trendy popsali Leichmann - Hock
(2008) z granitu typu Hlina. Granofyr zcela kopiruje trendy
v ryolitech, plochy trend ukazuje na malou frakcionaci
REE. Prestoze existuji rozdily v chemismu hlavnich prvka,
na zakladé obsahu stopovych prvki lze hledat paralelu
mezi granofyrickymi granity a prekambrickymi ryolity
metabazitové zény. Nevyrazny posun v obsahu radio-
aktivnich prvka (obr. 6) muze byt zpiisoben pozdéjsimi
alteracemi. Granofyry tak mohou reprezentovat subvul-
kanicky ekvivalent ryolitt metabazitové zony brnénského
masivu. Vyskyty granofyra ve vazbé na bazické horniny
nebo i ofiolity popisuji napriklad (Al-Shanti et al. 1984)
nebo (Shortland et al. 1996)

Podékovdni

Prezentovand data byla ziskdna v ramci interniho tikolu
CGS Zdkladni geologické mapovani tizemi Ceské republiky
1:25 000 - oblast Brnénsko. Recenzentu dékujeme za pfi-
pominky, které vedly ke zkvalitnéni rukopisu.
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