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Nalez vulkanoklastik na lokalité Obora u Boskovic
(letovické souvrstvi, boskovicka brazda)
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Summary: The occurrence of volcaniclastic rocks was confirmed for
the first time within the Letovice Formation (Asselian to Artinskian?)
of the Boskovice Graben. Volcaniclastics are reported from the
Obora locality near Boskovice, ca. 29km N of Brno. Volcaniclastic
admixture was found in samples collected in excavations in sections
Obora | and Il of the locality (GPS N 49° 27.567' E 016° 36.143’,
Fig. 1) that is outstanding for large number of Permian insects, and
also other fossils like discosauriscid amphibians, actinopterygian
fish, xenacanthid sharks, pseudestheriid conchostracans, and
remarkable ichnoassemblages. Conifers and pteridosperms were
also reported. Fifteen samples representing different lithologies
(Fig. 2) were taken from the studied sections. Mineralogical
composition (Table 1) shows the presence of smectite (assumed
montmorillonite according to the PXRD and EDS results) in all
samples, with maximum content of 33 wt.% in sample No. 4b. The
majority (3/4 of all samples) of investigated samples also contain
kaolinite (up to 13 wt.%). Quartz was identified in all samples, and
its content varies between 4 to 18 wt.%. Minerals of the feldspar
group are also ubiquitous. Most common is albite (5-34 wt.%)
and then more basic plagioclase (3-13 wt.%), while K-feldspar
(5-15 wt.%) was found to occur only at the base of the profile.

(24-14 Boskovice)

Calcite is also very common. Limonite, several zircon populations
(Fig. 4a,b), Ti-rich magnetite (Fig. 4c), prismatic apatite (Fig. 4d),
and almandine garnet were identified in heavy mineral fraction of
sample No. 4. Magnetic susceptibility varies between 1 and 442.
10-% SI, which confirms the presence of ferromagnetic accessory
minerals. Sample No. 4 (Fig. 3), considered to be almost purely of
volcaniclastic origin, shows affinity to andesitic rocks, judging from
both the TAS diagram after Middlemost (1994), and Zr/Ti vs. Nb/Y
diagram after Pearce (1996). The REE distribution pattern (Fig. 5,
Table 2) shows also a relationship with andesitic or basaltoid rocks.
The Th/ Yb vs Ta/Yb ratios in discriminant diagram (after Gorton
& Schandl 2000) are on the boundary indicating a geotectonic
environment of intraplate volcanism and volcanites originating
in active continental margin. Also interesting is a relatively high
content of As (25 ppm), Zr (129 ppm), and Th/U ratio 6.3/7.9 ppm
(Table 2). There is a strong evidence for volcaniclastic origin reflected
in the composition of clay components (probably altered glass)
combined with the well-developed crystals of apatite and zircon.
Sample No. 4 contains minimum terrestrial admixture (the lowest
content of quartz, the highest content of feldspars), and can be
considered to be a true tuff. Other samples from the studied
sections are to a various degree “contaminated” by volcanic material
coming from adjacent areas, and re-deposited in the basin lake, being
actually tuffites (bentonites). This is the first reported occurrence
of such rocks in the Boskovice Graben. These rocks indicate the late
volcanic activity in the Variscan orogenic belt. It is believed that
the deposition of volcanic ash might have affected the basin environ-
ment and its close surroundings biota that resulted in extraordinary
rich fossil fauna. The tuff containing layer, due to its content of volcan-
ogenic zircon and apatite, seems to be suitable for U-Pb dating.

Boskovicka brazda je pfiblizné 100km dlouhd a 3—10km
siroka struktura, tdhnouci se pfiblizné ssv.-jjz. smérem
mezi MésteCkem Trnavka v Pardubickém kraji a Mo-
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ravskym Krumlovem v Jihomoravském kraji. Brazda je
vyplnéna stefanskymi (gzelskymi) a autunskymi (cisural-
skymi) sedimenty. Jde o nejlépe zachovanou piikopovou
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permokarbonskou strukturu Ceského masivu. Tato struk-
tura vznikla na styku dvou jednotek — lugodanubika
a moravosilesika, reaktivovaném béhem zavérecnych fazi
variské orogeneze v Ceském masivu (Jaro§ — Maly 2001).

Permokarbonské sedimenty zde nasedaji pfimo na za-
padomoravské krystalinikum a sedimentarni pokryv bru-
novistulika. Celkova slozena mocnost permokarbonskych
sedimentd dosahuje 5—6km. Panev je asymetricka a tek-
tonicky deformovana. Vnitropanevni komplex je ¢lenén
do ¢tyf litostratigrafickych jednotek. Jednotlivé vrstevni
¢leny jsou tvofeny prevazné cyklicky uspotadanymi flu-
vialnimi az fluviolakustrinnimi sedimenty. Zatimco ro-
sicko-oslavanské souvrstvi je diky své uhlonosnosti 1épe
prozkoumané, mnozstvi geologickych informaci tykajicich
se zbylych souvrstvi je vyrazné niz$i. Jejich vyzkum je
dlouhodobé zalozen pouze na studiu povrchovych vychozi
(Jaro$ — Maly 2001).

Predmétem vyzkumu je vyznamna paleontologicka lo-
kalita Obora. V ramci Boskovické brazdy jde o unikatni
paleontologickou lokalitu, proslavenou zejména nalezy
fosilniho hmyzu (Ivanov 2003). Cilem prace je analyza
mineralogického slozeni zdejSich sedimentt, zaméfena
predevsim na potvrzeni ¢i vyvraceni vyskytu tufitu, ktery
na zéklad¢ makroskopického vyzkumu bez dalSich tdaja
uvadéji Mikulas a Martinek (20006).

Geologicka situace

Litostratigraficky se sedimenty boskovické brazdy déli
na rosicko-oslavanské, padochovské, veverskobitysské a le-
tovické souvrstvi. Letovické souvrstvi, asselského a podle
nekterych autorl az artinského stari (pfehled Oplustil et
al. 2017), tvoii cyklicky uspofadana Cervena a Seda klas-

Obr. 1. Celni sténa vykopu
na lokalité Obora I. Po stranach
naznaceny polohy odbéru né-
kterych vzorkd.

Fig. 1. The face wall of the
excavation at Obora | locality.
Some sampling sites are in-
dicated.

tika. Dosahuje mocnosti max. 3000 m. Je v ném vyvinuto
devét Sedych faunistickych poloh (,,obzora*) obsahujicich
karbonatové konkrece az horizonty. Jejich paralelizace je
vSak problematicka, protoze na zakladé faunistickych na-
lezii nelze nékteré z nich vzajemné odlisit a je také mozné,
ze nékteré predstavuji vzajemné ekvivalenty (Jaro$ — Maly
2001).

Lokalita Obora I byla objevena v roce 1954, i kdyz fo-
silni flora byla z blizkého okoli znama uz koncem 19. stoleti
(Ivanov 2003). Stratigraficky nalezi do bacovského obzoru
sttedni ¢asti letovického souvrstvi, do biozony Xenacan-
thus decheni (Zajic — Stamberg 2004). Konkrétné je para-
lelizovana (odshora) se ,,stfednimi bacovskymi vrstvami
Sedymi®, ,stfednimi baCovskymi vrstvami ¢ervenymi®,
»spodnimi bacovskymi vrstvami Sedymi® a ,,Sedozele-
nymi vrstvami hlubsimi nez bacovské vrstvy, které se vsak
stale k bacovskym vrstvam fadi (Havlena — Spinar 1961).
Jde o svétovou lokalitu permského hmyzu (napt. Kuka-
lova 1958, 1963, 1964, 1965 a 1969, Kukalova-Peck 1972
a 1974, Schneider 1980, Dostal — Prokop 2009), bohatou
také na nalezy diskosauriscidi (Dostal 2003), konchostrak
(Holub — Kozur 1981, Martens 1982), doplnénych nalezy
paprskoploutvych ryb (Zajic — Stamberg 2004), akantodii
(Zidek 1966), flory (Simtinek — Martinek 2009) a fosilnich
stop (Mikulas — Martinek 2006).

Litologii lokality a mineralogickym slozenim sediment
se paleontologicky zaméfeni autofi detailné nezabyvali,
konstatuji pouze ptitomnost Sedych, zelenosedych a Cer-
venohnédych jilovel prolozenych Sedozlutymi jilovitymi
bridlicemi, jilovitym vapencem, dolomitem a bitumennim
slinovcem (souhrn viz Ivanov 2003 a Dostal 2004).

Vulkanické horniny byly v letovickém souvrstvi zjistény
pouze vrtem RPV-47 B¢la u Jevicka na rozhrani boskovické
brazdy a orlické panve. V ném byly zjistény stratigraficky
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nedokonale zakotvené permské vulkanity s chemismem
odpovidajicim bazaltim, andezitim, dacitim az ryolitim
(Ondracek 2012). Na nedaleké lokalité¢ Piedni Arnostov,
situované jiz v orlické panvi, byly zjistény ulomky man-
dlovcového melafyru (Mrazek — Rejl 1979), nové klasi-
fikovaného jako alkalickozivcovy trachyt (Krmicek et al.
2010). Vulkanoklastické horniny jsou také zndmy z né-
kolika vyskyti v rosicko-oslavanském souvrstvi (souhrn
Jirasek et al. 2017). Ve stratigraficky vysSich jednotkach
jsou bez analytickych dat tufitické horniny zminovany z pa-
dochovského souvrstvi z lokality Neslovice — Rybickova
skala 2 a z letovického souvrstvi z lokality Kochov —V po-
tocich (Stamberg 2007). Detailngji jsou vulkanoklastika po-
pisovana pouze z Veverské Bitysky z veverskobitysského
souvrstvi (Hrdlickova ed. 2014).

Prvni indicie tykajici se vyskytu vulkanoklastik v leto-
vickém souvrstvi i na lokalit¢ Obora se objevuje v lito-
logickém profilu publikovaném MikulaSem a Martinkem
(2006). Tito autofi ve spodni ¢asti profilu vyznacili ten-
kou polohu ,,¢asteéné silicifikovaného tufitu bez dalsich
informaci v textu. Tato poloha byla identifikovana pouze
na zakladé makroskopického pozorovani a zadné analyzy
nebyly provedeny.

Metody studia

Vzorky byly odebrany z vychozu odkrytého vykopem v za-
tacce na levé strané silnice z Obory na Jablonany, pfiblizné
900m ssz. od obce Obora (N 49° 27.567° E 016° 36.143°,
obr. 1). Vzorky 1-12 byly odebrany v prostoru ozna¢ovaném
(viz Ivanov 2003) jako Obora I, vzorek 13 pochazi z lokality
oznacované Obora II, ve stratigrafickém nadlozi profilu na
obr. 2. Jeho stratigrafickou vzdalenost od vzorku 12 v pro-
filu neni mozno vzhledem ke stupni odkryti lokality ur¢it.

V profilu bylo s nepravidelnym krokem, sledujicim
zmeény v litologii a zavisejicim ve vyssi casti také na jeho
nedokonalém odkryti, odebrano celkem 16 vzorkt (obr. 2).
Vzorek 3 byl odebran ve dvou variantach ze stejné polohy —
3a v Sedé barvé a 3b v okrové. Vzorek 4, oznaceny v kres-
leném profilu Mikulase a Martinka (2006) jako ,,partly
silicified tufite®, byl odebran ve tfech po sob¢ jdoucich
polohéch v tésné blizkosti od sebe. Vzorek 4a predstavuje
svétle Sedou vrstvu jen slabé litifikovaného (nebo druhotné
zpevnéného) jilovce, mocnou nejcastéji do 1 cm, na bazi
polohy, 4b je pevnéjsi zelend hornina asi 2—5cm mocna
v jejim nadloZi a 4¢ poloha je 1-2 cm mocna vrstva s jem-
nou laminaci (obr. 3).

Praskové rtg.-difrakéni analyzy byly provadény na pii-
stroji Bruker-AXS D8 Advance s 26/6 reflexni geometrii
méfeni, vybaveném polovodi¢ovym silicon strip detek-
torem LynxEye. Méfeni probihalo za podminek: zareni
CuKo/Ni, napéti 40 kV, proud 40 mA, krokovy rezim
s krokem 0,014° 20, ¢as na kroku 0,25 s, sumace 3—5 meé-
feni. Pro méfeni a kvalitativni vyhodnoceni byl pouzit fi-
remni software Bruker — AXS Diffrac, resp. Diffrac. EVA
a databaze difrakc¢nich dat PDF 2/JCPDS, verze 2011. Se-
mikvantitativni vyhodnoceni bylo provadéno Rietveldovou
metodou v programu Topas, verze 4.2. Vstupni strukturni
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Obr. 2. Profil lokality Obora | (podle Mikuldse a Martinka 2006,
zjednoduseno), s vyzna¢enou polohou odebranych vzorka.

Fig. 2. Section of the Obora | site (after Mikulas and Martinek 2006,
simplified) with position of investigated samples.
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data byla pievzata z Bruker Structural Database. Orientacné
bylo u vybranych vzorku sledovano také fazové slozeni ji-
lové frakce (pod 1 um) na sedimentovanych preparatech.

Separace tézkych mineralti byla provedena v labo-
ratofich Ceské geologické sluzby v Praze. PouZito bylo
piiblizné 10kg vzorku z horizontu oznaceného v profilu
na obr. 1 jako 4.

Sledovani morfologie a chemického slozeni tézkych
mineralt probihalo za pouziti autoemisniho elektronového
mikroskopu FEI Quanta-650 FEG od firmy FEI. Mikrofo-
tografie byly pofizeny pomoci detektoru zpétné odrazenych
elektronti (BSE) v rezimu chemického gradientu. Chemické
slozeni mineralti bylo ovéfovano pomoci energiové dis-
perzniho spektrometru EDAX Galaxy. Mikroskop pracoval
za podminek: napéti 15 kV, proud 8—10 nA, pramér svazku
4,5-6 pm, vakuum s tlakem v komofe niz§im nez 103 Pa.
Identifikace spektralnich linii byla provadéna s vyuzitim
spektralniho rozkladu za pouziti funkce halographic peak
deconvolution.

Magneticka susceptibilita odebranych vzorkt byla mé-
fena pfistrojem SM 30 spolecnosti ZH instruments. Méfeni
probihalo v rezimu ,,extrapolation mode* s pfesnosti v fadu
1077 SI jednotek.

Celkovy chemismus horniny byl stanoven v laboratotich
spole¢nosti Bureau Veritas Mineral Laboratories ve Van-
couveru v Kanad¢. Vzorek o hmotnosti pfiblizné 100 g
byl podrcen, rozemlet na zrnitost 200 mesh a zredukovan
kvartovanim. Vzorek pro analyzu oxidd hlavnich slozek
byl rozpustén v lucavce kralovské (95 °C) a analyzovan
metodou ICP-OES. Dalsi prvky byly zjistovany na podilu
vzorku, ktery prosel rozkladem tavenim s boratem lithnym,
vylouhovanim kyselinou dusi¢nou (5%) a byl analyzovan
metodou ICP-MS. Obsahy uhliku a siry byly méfeny ana-
lyzatorem LECO. Ztrata zihanim byla zjistovana rozdilem
hmotnosti pied a po zZihani na 1000 °C.

Obr. 3. Detail polohy povazované
za tuf (bentonit).

Fig. 3. Detail of the layer con-
sidered to be a tuff (bentonite).

Vysledky

Studium mineralogického sloZeni hornin za pomoci pras-
kové rentgenové difrakeni analyzy dava v piipadé jilovi-
tych hornin pfitomnych na studovaném profilu dostate¢nou
ptedstavu o slozeni horniny (tab. 1, obr. 2). Jilova frakce
byla pfipravena sedimentaci vzorkd po odstranéni karbo-
natti v sodno-octanovém pufru. Kvalita takto pfipravenych
preparatl byla velmi nizka, sedimentované preparaty pti
suseni siln¢ praskaji a odlupuji se. Ponékud 1épe se cho-
vaji sedimentované neupravované vzorky. Podatilo se ale
ovefit piitomnost dominantniho podilu smektitu na zaklade
expanze bazalni linie po aplikaci etylenglykolu (expanze
mezivrstevni vzdalenosti ze 14,92 na 16,85 A). Difrakéni
linie (001) smektitu (montmorillonitu) jsou nezvykle $i-
roké (napt. vz. 4, FWHM je 1,15 A, resp. 1,06 po aplikaci
etylenglykolu) a pfitomny smektit vykazuje az extrémné
nizkou krystalinitu (silné¢ omezena periodicita struktury
ve sméru 001). Za téchto podminek neni mozné vyloucit
pfimés smiSenych struktur typu illit-smektit s vysokym po-
dilem smektitové komponenty. Podle semikvantitativnich
EDS mikroanalyz obsahuje smektit vysoky podil Si a Al
a nizky podil Mg a Fe a je tedy blizky montmorillonitu.

Z jilovych mineralt je ve vSech vzorcich pfitomen smek-
tit — montmorillonit (stopy az cca 33 hmot. %) a ve 3/4
vzorkd také kaolinit (0—13 hmot. %). Muskovit (resp. illit-
-muskovit) byl zji§tén ve tfinacti vzorcich (7—43 hmot. %),
ve vzorcich bez muskovitu byl naopak zjistén obsah biotitu
(0-9 hmot. %). V jediném vzorku byl zjistén mineral chlo-
ritové skupiny (7 hmot. %). VSechny vzorky obsahuji také
kfemen, ale v relativné nizkych obsazich (4—18 hmot. %).
Ze zivel byl ve vSech vzorcich zjistén albit (5—34 hmot. %)
hmot. %), podle vypoctenych mfizkovych parametrii an-
dezin az labradorit s kolisajici bazicitou ve studovaném
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profilu. Lehka piscito-prachovita frakce ale nebyla separo-
vana, takze nezavislé oveéfeni chemismu pomoci EDS neni
k dispozici. Draselny Zivec byl pfitomen pouze ve tiech
vzorcich na bazi profilu (5—15 hmot. %).

Pomérné vysoké a znacné kolisajici jsou obsahy kalcitu
(az 65 %), zjisténého v kazdém vzorku profilu. U vzorku
3, kde se stiidaji Sedé polohy (3a) s okrovymi (3b), jsou
s ohledem na velmi vysoky obsah kalcitu okrové polohy
tvofeny primarnim karbonatem. Vzorek 12 s ohledem
na vysoky obsah kalcitu odpovida slinovci. V poloze 4 ne-
jsou obsahy montmorillonitu ani kaolinitu vyrazné veétsi
nez v dalSich vzorcich z jinych mist profilu. Charakteris-
ticky je pro né nejmensi obsah kiemene a nejvyssi obsah
plagioklast z celého profilu.

V nemagnetické a magnetické frakci tézkych mineralt
vzorku 4 byla zjiSténa fada akcesorickych mineralt.. Kromé
pomérné béznych agregat oxidi/hydroxida zeleza (limo-
nit) jde zejména o zirkony nékolika populaci. Cést zirkont
tvofi zaoblena zrna (obr. 4A), pievladaji ovsem dobie
krystalové omezené a Casto i vyrazné sloupcovité krystaly

(obr. 4A, B) s délkou az 200 pm. Velmi hojny je také apatit,
pritomny jak ve formé dobfe krystalové omezenych sloup-
covitych krystali, tak jako jejich zlomku (obr. 4D). Mezi
vzacngjsi akcesorie patii krystaly Ti-bohatého magnetitu
(obr. 4C) a zrna granatu s pievahou almandinové slozky
(oboje potvrzeno EDS mikroanalyzami), které naprosto
postradaji krystalové omezeni.

Meéteni magnetické susceptibility vzorkd ukazuje rela-
tivn¢ nizké hodnoty, které jsou u sedimentarnich hornin
zcela bézné (do cca 200-300.107° jednotek SI). U vzorka
se zvySenou hodnotou susceptibility (> 300.10-¢ SI, vzorky
2, 3a, 3b a 8) je pravdépodobna pritomnost feromagnetické
faze ve stopovém obsahu. Naopak vzorek 12 vykazal nej-
niz8i magnetickou susceptibilitu (1.10-¢ SI), ktera se po-
hybuje kolem meze detekce pouzitého pfistroje a rezimu.

U vzorku 4, povazovaného za vulkanogenni material
s nejmensi terigenni pfimési (Mikula§ — Martinek 2006)
a ekvivalentniho mineralogickym slozenim bentonitim,
bylo analyzovano celkové chemické slozeni (tab. 2). Pii
pouziti TAS diagramu (Middlemost 1994) spada studovany

Tabulka 1. Odhad mineralogického slozeni vzorkd na zakladé Rietveldovy analyzy difrakénich dat a magneticka susceptibilita

(x 10°6Sl) odebranych vzorkd

Table 1. Estimate of mineralogical composition based on the Rietveld analysis of diffraction data and magnetic susceptibility

(x 106SI) of samples studied

®
3 8 = = = M = = = 2 S E 2
1 66.7 4.2 14.6 53 2.7 6.5 226
2 13.8 15.9 16.6 7.1 14.8 8.8 17.1 59 440
3a 3.2 16.1 10.9 6.7 12.2 8.3 13.0 6.0 348
3b 65.41 1.6 5.0 7.4 20.5 295
4a 11.3 4.0 20.5 22.8 24.2 8.0 9.2 59
4b 3.6 5.0 18.0 19.3 21.0 33.1 113
4c 11.0 15.2 17.0 11.0 31.9 11.0 39 79
5 26.7 10.6 10.0 5.5 33.0 8.4 5.7 37
6 12.3 10.0 10.1 34 42.2 13.7 8.2 99
7 13.9 12.3 9.9 4.6 431 10.6 5.5 79
8 16.6 18.3 15.0 12.7 23.5 8.3 5.7 442
9 12.7 12.5 12.9 8.3 30.9 11.0 11.7 51
10 15.0 12.0 12.9 6.6 314 9.6 12.6 51
11 18.9 9.6 13.2 59 27.4 14.8 3.2 7.0 57
12 52.9 15.3 20.0 29 8.3 0.7 1
13 2.0 11.2 344 15.1 17.3 16.7 34 253

Pozice vzork( viz obr. 2.
For exact location of samples see Fig. 2.
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Obr. 4. Vybrané tézké mineraly
vzorku 4 zobrazené ve zpétné
odrazenych elektronech. A - priz-
maticky krystal zirkonu a ¢ast
ovalného zrna téhoz mineralu,
B — krystal zirkonu, C — krystal
Ti-bohatého magnetitu, D —zrna
a krystaly apatitu.

Fig. 4. BSE images of the se-
lected heavy minerals of sample
No. 4. A — prismatic zircon
crystal and part of the oval
zircon grain, B — zircon crystal,
C — crystal of Ti-rich magnetite,
50 pm : D - apatite grains and crystals.

— 100 pm

Obr. 5. Chondritem a PAAS

normalizované distribuce REE
ve vzorku 4. Obsahy REE v chon-
dritech podle McDonough — Sun
(1995), v PAAS podle Taylor —

McLennan (1995).
Fig. 5. Chondrite and PAAS-
normalized REE patterns in

= REE/chondrite sample No. 4. Chondrite nor-

10 s

REEfstandard

malized values after McDo-
nough — Sun (1995), and PAAS
normalized values after Taylor
— McLennan (1995).

m— REE/PAAS

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd

0,1

Yb Lu

vzorek sice do pole andezitl. Vzhledem k alteracim, ke kte-
rym u vzorku evidentné doslo (kalcifikace, mozna migrace
alkalii spojena s predpokladanou devitrifikaci skla, nasled-
nou hydrataci a krystalizaci smektitu), ovsem daleko véro-
hodné;jsi vysledky poskytuji klasifikaéni diagramy zalozené
na podilech relativné stabilnich prvkt. Podle poméru Zr/Ti
vaci Nb/Y (Pearce 1996) nalezi studovany vzorek k andezi-
tim az bazaltickym andezitim. Poméry Th/Yb vuci Ta/Yb
jsou na rozhrani indikujicim vznik v geotektonickém pro-
stiedi vnitrodeskového vulkanismu a vulkanit aktivniho
kontinentalniho okraje (Gorton — Schandl 2000).
Distribu¢ni kfivka REE (obr. 5) normalizovana na slo-
zeni chondritd (McDonough — Sun 1995) ma pomérné
plochy a také dosti strmy prabéh (Lay/Luy = 22). Vzorek

vykazuje mirné ochuzeni o Eu (Eu/Eu*N = 0,76) a jen slabé
obohaceni o Ce (Ce/Ce*N = 1,19). Odpovidajici distribuéni
ktivky vykazuji naptiklad nékteré andezitoidni a bazal-
toidni vyvfeliny. Sumarni obsah REE je 177 ppm, norma-
lizovany sumarni obsah REE je 585 ppm. Pfi srovnani
s primérnym slozenim sedimentd (napf. s Post-Archean
Australian Shale standard — PAAS, Taylor — McLennan
1995) je patrna také zna¢na shoda (obr. 5). Zatimco podil
nejlehcich REE (La, Ce) ve studovaném vzorku pfiblizné
odpovida obsahu v PAAS, piedevsim tézké REE jsou oproti
tomuto standardu zna¢né ochuzené (u Tm, Yb, Lu je obsah
priblizné poloviéni).

Z analyzy dale vyplyva, ze vzorek ma pomérné nizky
obsah karbonata (0,94 % C). Pii sou¢asné pomérné vysoké
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Tabulka 2. Chemické slozeni vzorku 4
Table 2. Chemical compositions of sample No. 4

Sio, TiO, Al O, Fe,0;T0T MgO MnO CaO Na,O K,0 P,0;
54.28 0.38 16.43 6.00 0.82 0.21 5.66 4.05 1.32 0.26
TOT/C TOT/S LOI Total Sc \% Cr Co Ni Cu
0.94 <0.02 9.51 99.86 12 58 34 3.9 42 30.0
Pb Zn Ga As Sb Bi Rb Sr Tl Hg
25.5 139 12.3 25 0.2 0.4 36.4 365.0 0.9 0.02
Y Zr Nb Mo Cs Ba Hf Ta w Th
13.8 128.7 6.0 0.7 3.9 909 3.0 1.0 1.7 6.3
U La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy
7.9 40.3 86.8 7.68 259 4.38 0.98 3.54 0.5 2.7
Ho Er Tm Yb Lu Au
0.5 1.7 0.2 1.3 0.2 1.9

Hodnoty hlavnich oxidG v hmot. %, dalsi hodnoty v ug/g (ppm), zlato v ng/g (ppb). Obsahy Be, Sn, Cd a Ag byly pod detekénim limitem.
TOT/C — celkovy obsah uhliku, TOT/S — celkovy obsah siry, LOI — ztrata zihanim pfi 1000 °C.

Contents of major oxides are in wt.%, while other contents are in ug/g (ppm), gold in ng/g (ppb). Concentrations of Be, Sn, Cd, and Ag
were below the detection limit. TOT/C — total carbon content, TOT/S — total sulfur content, LOI — loss on ignition at 1000 °C.

ztraté zihanim (9,5 %) to ukazuje na vysoky podil fazi s va-
zanou vodou (smektity). Jinak je zajimavy relativné vyssi
obsah As (25 ppm), s ohledem na jilovity charakter horniny
zvySeny obsah Zr (128,7 ppm) a také pomér Th/U (Th je
6,3 ppm, U je 7,9 ppm).

Diskuse

Samotny obsah mineralnich fazi je pomérné problematic-
kym kritériem pro rozliSeni vulkanogenniho a terigenniho
sedimentarniho materidlu. Minimaln¢ ¢ast vulkanogenniho
materialu, napf. piipadné vulkanické sklo, prosla alteraci
na jilové mineraly. Ve sladkovodnim jezernim prostiedi je
vysledkem téchto procest zjistény montmorillonit, zatimco
kaolinit byva spojovan s pfinosem klastického materialu
z okoli panve (Huff 2016). Pfinos montmorillonitu vznik-
1ého napriklad zvétravanim ultrabazickych nebo bazickych
hornin z okoli panve povazujeme za nepravdépodobny,
protoze pak by tento mineral musel byt v panevni vyplni
zjistovan daleko hojnéji, nez uvadeji literarni prameny
(napt. Houzar et al. 2017 v jizni ¢asti boskovické brazdy).
Vyskyty bentonitli bez vulkanoklastickych prekurzort jsou
celosvétové méné bézné, navic Casto jde o trioktaedrické
smektity saponit a stevensit (Christidis — Huff 2009), které
jsme na lokalité nezjistili. Kiemen mize byt sedimentar-
niho i vulkanického piivodu, jeho morfologie ale nebyla
sledovana. Pozoruhodné je to, ze ve vzorcich se K-zivec
vyskytuje vzdy spolecné s biotitem a pokud jsou ptitomny,
nenachazi se s nimi muskovit. Vzhledem k topografii panve
a predpokladanému nepfilis dalekému transportu nemusi
byt biotit vyhradné vulkanogenniho piivodu. Kolisajici
a relativné vysoky obsah kalcitu Ize v profilu pfipsat pri-

marni sedimentaci panve v aridnim prostiedi. Variabilita
obsahu kalcitu u polohy tufu (vzorky 4a—c) souvisi s dru-
hotnou karbonatizaci ve vodnim prostedi nebo v autigen-
nim stadiu, zndmou i z jinych poloh vulkanoklastik (napf.
Dvoiak 1999, Jirasek et al. 2013).

Z tézkych mineralt svédéi pro vulkanogenni ptivod
dobfte krystalové omezené a protazené krystaly zirkonu
a apatitu (napf. Pointon et al. 2018). Zejména u apatitu ne-
1ze vzhledem k jeho relativné nizké tvrdosti predpokladat,
ze by transport mezi klasty tvrdSich minerala vydrzelo vétsi
mnozstvi dlouze prizmatickych krystald véetné zachovani
jejich terminalnich krystalovych ploch, pfipadné paralelné
srlstajicich krystalt (obr. 4d). Drcend zrna granatu bez
krystalového omezeni mohou byt bud’ vulkanogenniho
puvodu, nebo jde o detriticka zrna splachovana z krysta-
linika na okrajich panve. Ve druhém z uvedenych piipadi
by jako jejich mozny zdroj pfipadaly v Givahu napf. horniny
olesnické nebo bitesské jednotky (Misat 1995).

Pokud lze nizky obsah kiemene a vysoky obsah plagio-
klasti povazovat na lokalit¢ Obora za indikatory vyssiho
obsahu vulkanoklastického materialu, pak je dulezité upo-
zornit, ze tyto charakteristiky byly zjistény i v jediném
zkoumaném vzorku bitumennich slinovct (vz. 12). To by
mohlo naznacovat, ze sedimentarni zmény v panvi vcéetné
ukladani fosiliferniho obsahu byly distalni vulkanickou ak-
tivitou pfinejmensim ovliviiovany.

Zaveéry
Mineralogicko-petrograficky vyzkum klasické paleontolo-

gické lokality Obora (resp. Obora I a II) potvrdil pfedpo-
klad naznaceny v publikaci Mikulase a Martinka (2006),
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ze se zde vyskytuje poloha alterovaného vulkanoklastic-

kého materialu, ktery je mozné oznacit jako bentonit, resp.

K-bentonit ve smyslu Huffa (2016). Vzhledem k pfitom-

nosti montmorillonitu v celém profilu je vSak pravdépo-

dobné, ze krome tufové vrstvicky (poloha 4) je prakticky
cely vrstevni sled ovlivnén vulkanoklastickym materidlem,
splachovanym pravdépodobné z okraju panve.

Toto zjisténi je pozoruhodné z péti divodu:

1. Horniny obsahujici montmorillonit byly v boskovické
panvi dosud zjistény jen zcela ojedinéle (viz informace
pro jizni ¢ast panve publikované Houzarem et al. 2017).

2. Dosud zjisténa vulkanoklastika v Boskovické brazde
byla spise ryolitového charakteru (Hrdlickova ed. 2014,
Jirasek et al. 2017), zatimco nami studovana vrstvicka
tufu (vzorek 4) odpovida andezitoidnim horninam. Je
tak chemicky blizka zilam bazaltickych andezitl az tra-
chyandezitli z Oslavan a Budkovic v Boskovické brazdé
(Prichystal 1994).

3. Vulkanoklastika nebyla dosud v horninach letovického
souvrstvi zjisténa a predstavuji doklad distalni vulka-
nické aktivity spojené pravdépodobné s doznivanim
pozdné variskych procesii. Z jinych panvi Ceského
masivu (vnitrosudetské a podkrkono$ské panve — viz
Oplustil et al. 2016) polohy vulkanoklastik ve spodnim
permu znamé jsou, pro jejich moznou paralelizaci se stu-
dovanou polohou chybi dalsi udaje.

4. Sedimentace vulkanoklastického materialu mohla mit
zasadni vliv na biotu panve a jejiho blizkého okoli a pro-
jevit se tak v obsahu fosilii, ktery je na lokalité¢ Obora
mimoftadny.

5. Diky obsahu vulkanogennich apatitd a zirkont v tufové
poloze je hornina pravdépodobné vhodna pro izotopické
U-Pb datovani.

Podékovani. Vyzkum byl podpoien Grantovou agenturou GACR
16-24062S. Pro vyzkum bylo pouzito pristrojové vybaveni ziskané
z projektit MSMT CR LO1404, 1406 a SGS SP2018/33. Dékujeme
editorovi V. Zieglerovi, R. Mikulasovi a druhému (anonymnimu)
recenzentovi za pripominky, které vedly ke zvyseni kvality rukopisu.
Dale dekujeme O. Dostdlovi a D. Krejcirovi za umoznéni vstupu
na lokalitu.
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