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MRAMORY V METADIORITOVÉ SUBZÓNÌ BRNÌNSKÉHO
MASIVU

Marbles in the metadiorite subzone of the Brno Massif
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Abstract:
Several dolomitic marble lenses were found at the western margin of the metadiorite subzone in the central basic belt of the Brno
Massif. Phase relations and mineral compositions indicate two metamorphic events in surrounding amphibolites. Thermometric
estimations indicate metamorphic conditions of early metamorphism in epidote amphibolite facies conditions (for 6 kbar T = 650 -
690 °C) and later in greenschist facies conditions. Mineral assemblages in marbles: Tr + Cal ± Chl ± Qtz and Tr + Dol ± Chl indicate
metamorphism only in greenschist facies. Tremolite formed throuhg metasomatic reactions of SiO2-rich hydrothermal fluids with
dolomite in centre of marbles boudins. This process is related to tectonic deformation of pure dolomitic marbles during metamorphism
in greenschist facies.

V rámci metadioritové subzóny brnìnského masivu
byly objeveny tøi výskyty metamorfovaných karbonátù
(obr. 1). První lokalita le�í v �ele�icích (Buriánek - Melichar
1999) dal�í se nalézají u Bystrce a Bosonoh. Proto�e
metadioritová subzóna je mnohými autory (Han�l - Melichar
1997) pova�ována za metamorfovaný ofiolitový komplex,
mohou být tyto karbonáty souèástí sedimentù ofiolitové
sekvence.

Geologická pozice

Mramory tvoøí èoèky obklopené jemnozrnnými
amfibolity. Budiny mají mocnost 0,3 a� 8 m a délku
od nìkolika dm do 10 m. V oblasti mezi obcí �ele�ice a
brnìnskou mìstskou èástí Bystrc jsou amfibolity vyvinuty
pøi kontaktu metadioritové subzóny s granodiority západní
suity brnìnského masivu. Nejvìt�í mocnost má tato
amfibolitová zóna na jihu u �ele�ic, smìrem k severu se její
mocnost výraznì zmen�uje. Pøímý kontakt amfibolitù
s granodiority byl zasti�en jen v okolí �ele�ic. Na ostatních
lokalitách jsou na kontaktu s granodiority vyvinuty
biotitické kontaktní rohovce. Budiny mramorù le�í na v�ech
tøech lokalitách v blízkosti styku amfibolitù a metadioritù.
Foliace amfibolitù a pøilehlých dioritù má na v�ech lokalitách
zhruba severo-ji�ní smìr.

Metodika

V�echny analýzy minerálù provedl V. Vávra
na elektronovém mikroskopu CAM SCAN s pøipojeným
EDX analyzátorem AN 10000 (PøF MU Brno). Pøi vyhodno-
cení bylo pro amfiboly u�ito platné klasifikace Leake et. al.
(1997) a trojmocné �elezo bylo poèítáno metodou 13eCNK
(Schumacher 1996).

Obr. 1 - Schematická geologická mapa brnìnského masivu
s vyznaèenými výskyty mramorù A - �ele�ice, B - Boso-
nohy, C - Bystrc
Vysvìtlivky: 1 - granitoidy, 2 - metadioritová subzóna,
3 -  metabazaltová subzóna.
Fig. 1 - Geological sketch map of the Brno massif with of
occurrences marbles: A - �ele�ice, B - Bosonohy, C - Bystrc
Explanation: 1 - granitoids, 2 -  metadiorite subzone,
3 -  metabazalte subzone.
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Mramory

Jemnozrnné, �edé a� tmavo�edé mramory jsou
vìt�inou masivní, místy v�ak mohou mít vyvinutu foliaci.
Mramory jsou tvoøeny kalcitem a dolomitem dále mù�e být
pøítomen tremolit, chlorit, apatit, køemen, mastek. Zastou-
pení dolomitu je velmi promìnlivé. Na nìkterých vzorcích
je podstatným karbonátem, jinde tvoøí jen relikty obklopené
kalcitem. Zrna dolomitu vykazují v CL mikroskopu známky
dedolomitizace. Hornina je poru�ována drobnými støi�nými
zónami, podél nich� je do mramoru èasto zavlékán z okolních
amfibolitù chlorit. Tremolit se nejèastìji koncentruje právì
v blízkosti støi�ných zón. Vìt�inou bývá tremolit obklopen
kalcitem, ale byl nalezen i v asociaci s dolomitem. Vzácnì
se spolu s tremolitem a kalcitem vyskytuje xenomorfní
køemen. V malém mno�ství bývá na okrajích tremolitových
zrn vyvinut mastek. Bì�nou akcesorií je apatit tvoøící
drobná xenomorfní zrna, která mají v CL svìtle zelenou
luminiscenci.

Okolní horniny

Horniny v okolí èoèek mramorù byly detailnìji
studovány pouze na lokalitì Bystrc. Amfibolity jsou
jemnozrnné èerné a� �edé horniny s dobøe vyvinutou foliací.
Souhlasnì s foliací roste jehlicovitý amfibol, který odpovídá
magnesiohorblendu. S amfibolem srùstá epidot. Svìtlé
minerály jsou zastoupeny plagioklasem a køemenem. Bazicita
plagioklasu se pohybuje mezi 31,7 a� 45,7% An. Akceso-
ricky se vyskytuje ilmenit. Foliace je poru�ena mlad�ími
støi�nými zónami s chloritem. Hornina je prorá�ena
postektonickými �ilkami slo�enými z draselného �ivce,
albitu a chloritu.

Smìrem k granodioritùm amfibolity pøecházejí
do biotitických rohovcù. Rohovce mají minerální asociaci
Bt + Qtz + Pl a jsou pronikány èetnými detailnì zvrásnìnými
�ilkami slo�enými z køemene a draselného �ivce.

Amfibolické metadiority jsou støednì a� hrubì zrnité
horniny. V blízkosti amfibolitù jsou výraznì usmìrnìné.
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Obr. 2 - Chemické slo�ení amfibolù podle klasifikace Leakeho
et al. (1997): 1 - metadiority (Bystrc), 2 - amfibolity (Bystrc),
3 - mramory (Bystrc), 4 - mramory (�ele�ice).
Fig. 2 - Chemical variation of amphiboles plotted on the
Leake et al. (1997) classification diagram: 1 - metadiorites
(Bystrc), 2 - amphibolites (Bystrc), 3 - marble (Bystrc),
4 - marble (�ele�ice).

Obr. 3 - Chemické slo�ení chloritù podle klasifikace Heye
(1954): 1 - amfibolity (Bystrc), 2 - metadiority (Bystrc),
3 - støi�ná zóna v mramoru (Bystrc), 4 - okraj budiny
mramoru (�ele�ice), 5 - mramor (�ele�ice).
Fig. 3 - Chemical variation of chloritess plotted on the Hey
(1954) classification diagram: 1 - amphibolites (Bystrc),
2 - metadiorites (Bystrc), 3 - shear zones in marble (Bystrc),
4 - margin of the marble boudins (�ele�ice), 5 - marble
(�ele�ice).

Porfyroklasty plagioklasu (9,4 a� 10,5 An) bývají obtékány
jemnozrnnìj�í hmotou tvoøenou sloupci amfibolù
(tschermakit), epidotu, plagioklasu a køemene. Amfibol bývá
zatlaèován mlad�ím chloritem. Ilmenit je bì�nou akcesorií
nejen v amfibolitech, ale i v dioritech a jeho automorfní
a� hypautomorfní zrna bývají èasto zatlaèována titanitem.
Ilmenit obsahuje 14 a� 25 % pyrofanitové komponenty.

Chemické slo�ení minerálù v mramorech

Slo�ení amfibolu kolísá mezi tremolitem a aktinolitem
(obr. 2), obsahuje 2 a� 6 % FeO a maximálnì 0,5 % Al2O3.

Chlority v mramorech vznikaly souèasnì s chlority, které
lemují støi�né zóny v amfibolitech a metadioritech. Porovná-
váme-li chemické slo�ení chloritù z amfibolitù a chloritù
z mramorù vidíme, �e chlority v mramorech mají vy��í obsah
Mg a ni��í obsah celkového Fe ne� chlority v amfibolitech
(obr. 3). Chlority vzniklé v mramorech té� mají vy��í obsahy
Si.

PT podmínky

V mramorech se podaøilo nalézt tyto minerální
asociace: Tr + Cal ± Chl ± Qtz a Tr + Dol ± Chl. Pøi tlaku
2kbar jsou obì minerální asociace stabilní za teplot pøibli�nì
od 450 do 530 °C. Mastek na okrajích tremolitových zrn
patrnì indikuje retrográdní procesy.

Této metamorfóze pøedcházela metamorfóza ve  facii
epidotických amfibolitù. Pøí ní� vznikla minerální asociace
amfibolitù Amf+Pl+Qtz+Ep+Ilm. Amfibol�plagioklasovým
termometrem byla pro amfibolity z Bystrce vypoèítána
teplota pøi tlaku 6 kbar v rozmezí 650 a� 690 °C (Holland -
Blundy, 1994). Mlad�í metamorfóza, která postihla mramory
se v amfibolitech projevila na rùzných lokalitách rùznì
intenzivnì. Bìhem této metamorfózy rostl na úkor amfibolù
chlorit. Vìt�inou jsou její projevy patrné hlavnì v úzkých
støi�ných zónách.
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Diskuse

Mramory s tremolitem byly souèástí komplexu
amfibolitù ji� bìhem metamorfózy ve facii epidotických
amfibolitù. Proto�e jsou ulo�eny souhlasnì s foliací
amfibolitù, která pøi této metamorfóze vznikla. Bìhem této
metamorfózy v�ak v mramorech �ádné reakce neprobíhaly,
proto�e hornina patrnì neobsahovala SiO2, které by mohlo
s dolomitem reagovat. Zda minerální asociace odpovídající
facii epidotických amfibolitù vznikaly na kontaktu mramorù
a amfibolitù nelze zjistit, proto�e je právì tento kontakt
posti�en mlad�í deformací a metamorfózou nejvíce. Teprve
bìhem retrográdní metamorfózy amfibolitù vznikly
v dolomitech støi�né zóny podél nich� byla pøiná�ena SiO2

bohatá fluida a mohly probìhnout reakce produkující
tremolit.

Ponìkud nejasná také zùstává pozice mramorù
uvnitø amfibolitového komplexu. Nabízejí se dvì vysvìtlení

pro vznik tohoto horizontu:
1) mramory jsou souèástí ofiolitové sekvence.
2) mramory byly do dne�ní pozice vta�eny tektonicky a

vyznaèují nám polohu významné tektonické linie
na hranici amfibolitù s metadiority.

Závìr

Minerální asociace mramorù indikuje metamorfózu
ve facii zelených bøidlic. Oproti tomu okolní amfibolity jsou
metamorfovány ve facii epidotických amfibolitù. Tento
nesoulad je patrnì zpùsoben odli�ným prùbìhem obou
metamorfóz. Metamorfóza ve facii epidotických amfibolitù
se mohla v dolomitech projevit jen na okrajích èoèek, proto�e
fluida, která by pøiná�ela SiO2, nereagovala s dolomitem
uvnitø èoèky. Bìhem retrográdní metamorfózy v�ak bylo
SiO2 do horniny vná�eno podél støi�ných zón a tak mohla
v mramorech vzniknout nová minerální asociace.
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