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Summary: Only very limited number of volcanic and pyro-
clastic rock occurrences are known from the Boskovice Graben.
The newest one was described in 2011 from Padochov near
Oslavany (20 km SSW of Brno). It forms a small natural outcrop
700 m S of Padochov and 1,200 m ENE of Oslavany. Strati-
graphically it is situated approximately 40 to 85 meters above
Coal | seam, slightly below the top of the Rosice-Oslavany For-
mation, and should be of Upper Carboniferous (Gzhelian) to
Lower Permian (Asselian) age. Our investigation proved that
the outcrop contains not only fine-grained massive volcanic
rock of uncertain origin, but also a greenish rock derived from
tuff with lapilli up to a few centimeters large. Such lapilli-tuff in
both the direct bottom layer and tuff in the immediate roof
have similar mineralogical composition like the massive rock.
Massive volcanic rock is composed of very fine-grained

(24-34 Ivancice)

plagioclase (69%) and quartz (29%) matrix (Fig. 2). Accessory
phases (Fig. 3) are zircon, apatite, TiO, minerals, possibly min-
erals of the monazite, xenotime, and rhabdophane groups, and
secondary baryte. Chemical composition (Table 1) falls within
the field of rhyolites (Si0, = 76.0% and Na,O + K,0 = 6.6%) in
both TAS classification and Zr/Ti vs. Nb/Y diagram. Low K,0 and
high Na,0 content suggests albitization of feldspar, which was
also recognized in SEM element mapping (Fig. 2). According to
the classification of metamorphic rocks the term tuffaceous
adinole can be used for the present state of the rock. We sug-
gest to use the term “albitized pyroclastic complex” for this oc-
currence, since its true nature is still not clear. Lapilli of size up
to several centimetres indicate short distance transport from
the source vent.

Boskovicka brazda je pfiblizné 100 km dlouha a 3—10 km
§iroka struktura, vyplnéna stephanskymi (gZelskymi) a au-
tunskymi (cisuralskymi) sedimenty. Jde o nejlépe zachova-
nou brazdovitou permokarbonskou strukturu Ceského ma-
sivu. Tato struktura vznikla na mladovarisky aktivnim
zlomu, ktery ma ovSem star$i zaklad na styku dvou jedno-
tek —lugodanubika a moravosilesika (Jaro§ —Maly 2001).
Karbonské a permské sedimenty zde nasedaji pfimo na
zapadomoravské krystalinikum a sedimentdrni pokryv
brunovistulika. Celkova sloZend mocnost permokarbon-
skych sedimentii dosahuje 5-6 km. Panev je asymetricka
a tektonicky deformovana. Vnitropanevni komplex je Cle-
nén do Ctyft litostratigrafickych jednotek: rosicko-oslavan-
ského, padochovského, veverskobitySského a letovického
souvrstvi. Jsou tvoreny prevazné cyklicky uspofddanymi
fluvialnimi az fluviolakustrinnimi sedimenty. Rosicko-os-
lavanské souvrstvi je uhlonosné, coz bylo pfic¢inou zajmu
tézar o tuto panev jiz od 18. stoleti (Jaro§ — Maly 2001).
Predmétem vyzkumu je vulkanoklasticky komplex, je-
hoz vychoz objevila H. Gilikova (in Buridnek et al. 2011)
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u Padochova nedaleko Oslavan. Na uzemi boskovické
brazdy jde o unikatni, v soucasnosti jedinou pfistupnou lo-
kalitu karbonského vulkanismu, ktera obsahuje i tufy, pfip.
tufity. Cilem prace je podani stratigrafické, mineralogické,
petrografické a geochemické charakteristiky vyskytu
a jeho srovnani s dalSimi vulkanity boskovické brazdy.

Vulkanogenni horniny boskovické brazdy

Vulkanické a vulkanoklastické horniny se v boskovické
brazdé vyskytuji jen ojedinéle. Nejstarsi zaznam publiko-
val Gartner (1924), ktery popisuje Zilu podobnou mandlov-
covému afanitu, objevenou méfi¢skym radou B. Sindyl-
kem v misté zvaném Na brnénkach. Nachazi se asi 550 m
jv.od jamy dolu Kukla a 1,3 km j. od Padochova, takze pfi-
blizné 1,3 km jz. od nami studovaného vychozu (obr. la,
bod 1). Zila je asi 1,5 m mocnd. Sedimenty na obou okra-
jich jsou kontaktné pfeménény v rohovce a rohovcové
bridlice. Hornina sama je Zlutozelené barvy, silné zvétrala
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a chloritizovand. V CerstvéjSim stavu ma tmavoSedozele-
nou az tmavosedou barvu, misty patrnou fluidalni stavbu,
v horni ¢asti pak pérovitou nebo mandlovcovou, s mand-
lemi vyplnénymi kalcitem nebo vylouZenymi (Gartner
1924). Zapletal (1925) publikoval petrografickou analyzu
Gartnerova materidlu. Popisuje ji jako jemnozrnnou hor-
ninu sloZenou ze Zivct o oligoklas-albitovém az albitovém
slozeni. Akcesoricky se vyskytuji apatit, rutil, hematit
a epidot. Popisuje také sekundarni pfemény jako kalcifika-
ci, chloritizaci biotitu a epidotizaci plagioklasu. Hornina
podle néj nalezi ke keratofyram.

Zapletal a Locker (1930) popisuji eruptivni horniny pro-
chézejici riznymi horizonty dolu Kukla (obr. la, bod 2).
Identické vyskyty uvadi Zapletal (1931). Zminuje svétle
zeleny keratofyr na 8. horizontu dolu Kukla, nedaleko pod
povrchovym vyskytem popsanym Gartnerem (1924). Na 7.
a 5. horizontu téhoZ dolu popisuje také keratofyry, ale neni
jasné, zda jde o jednu Zilu, nebo rtzné vyskyty. Dalsi kera-
tofyrovy mandlovec popisuje z tlomkt v oblasti ,,Pod kob-
lihem* na pravém brehu Oslavy, priblizné 2 km j. od nami
studovaného vychozu (obr. 1a, bod 3).

Maly (1968) popisuje tfi loZni Zily vyvfelin keratofyro-
vého typu, lokalizované 38 az 80 m v nadloZi L. sloje. Byly
objeveny v hloubkovych urovnich 900-1600 m, jedini
z nich pak i na vychozech pfi levém bichu Neslovického
potoka, vychodné od jeho tusti do Balinky (bohuZel neni

uvedena bliZ§i lokalizace tohoto vyskytu, ale mohlo by jit
o severni pokracovani nami studované lokality, vzdalené
asi 280 m vsv. smérem — obr. 1a, bod 4). Mocnost Zil kolisa
od 55 do 180 cm. Jde o rzové az rizové Sedé horniny
s charakteristickym stfipkovitym lomem, velkou pevnosti
a Cetnymi puklinami. Smérem ke kontaktu se barva stava
tmavsi a zrnitost vyraznéjsi. Kontakt se sedimenty je velmi
ostry, nepravidelny je pouze ojedinéle pii pocvé. V Zile se
nachézeji nepravidelné xenolity zrohovcovatélych sedi-
mentl. Hornina z XI. patra dolu Nosek je velmi jemnozrn-
nd, pramér zrn je 0,02 mm. Z chemického rozboru vyplyva,
7e je tvorena plagioklasem (bazicity pfiblizné€ oligoklasu)
a men$im mnozstvim kiemene. Ojedinélé jsou listky chlo-
ritizovaného biotitu, idiomorfné omezeny apatit, zirkon
a kalcit. Anhydrit vypliiuje pukliny. Horninu klasifikuje
jako oligoklasit.

Maly (1972) zminuje opakujici se vulkanické horizonty
ve formé loZnich Zil ve stfedni oblasti rosicko-oslavanské
pénve (obr. la, bod 5) v hloubkach 1000-1400 m, které
podle néj koresponduji s prvnimi tektonickymi projevy po-
stihujicimi sedimenty v zavéru stephanu. Jejich stratigra-
ficky rozsah uvadi v rozpéti II1. sloj — Seda souvrstvi mezi
III. a II. sloji a dale ve vyssim nadlozi I. sloje.

Z Dolu Jindfich ve ZbySové (obr. la, bod 6) popisuji
Krélik a Maly (1987) tfi typy hornin, oznacené jako tufo-
genni sedimenty. ZelenoSedy argilitizovany tufogenni se-
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Obr. 2. Studovany vychoz.
Fig. 2. Investigated outcrop.

diment v mocnosti do 10 cm byl zjiStén 10-15 cm v nadlozi
I1L. sloje. Tento horizont byl znamy uZ diive. Sedozeleny
tufit o mocnosti 30-50 cm byl zjistén 20 m v nadlozi
III. sloje. ZelenoSedy argilitizovany tufogenni sediment
v mocnosti do 40 cm byl zjistén 10 m v nadlozi III. sloje.
Tento horizont mé podle Krélika a Malého (1987) v pii-
mém nadloZi horninu blizkou oligoklasitu, ov§em se ,,zna-
ky chemogenniho sedimentu z oblasti pokrocilé aridizace
permokarbonského klimatu®. Kralik a Maly (1987) uvazuji
také o tom, Ze silné prouhelnéné jilovce I. sloje by mohly
(bez blizsiho vysvétleni) nalezet mezi vulkanoklastika.

Prichystal (1994) objevil dva vyskyty magmatitd, prora-
zejici rokytenské slepence u Budkovic (obr. 1a, bod 7). Jde
o nahnédle zelené horniny s mandlovcovou texturou a tra-
chytickou strukturou. Podle chemické TAS klasifikace to
jsou v obou pfipadech trachyandezity.

Metody studia

Vzorky byly odebrany z pfirozeného vychozu ve spodni
¢asti zalesnéného svahu, 1200 m vsv. od Oslavan a 700 m
zjz. od Padochova, nad zelené znacenou turistickou tra-
sou (obr. la, v blizkosti bodu 4). GPS soufadnice jsou
N 49° 08.053" E 016° 20.484" (obr. 1b).

Sledovani morfologie a chemického slozeni horniny
probihalo na leSténych nabrusech i lomnych plochach za
pouziti autoemisniho elektronového mikroskopu FEI
Quanta-650 FEG od firmy FEI. Mikrofotografie byly pofi-
zeny pomoci detektoru zpétné odraZenych elektront
(BSE) v rezimu chemického gradientu. Chemické slozeni
minerald bylo ovéfovano pomoci energiové disperzniho
spektrometru EDAX Galaxy. Mikroskop pracoval za pod-
minek: napéti 15 kV, proud 8-10 nA, primér svazku
4,5-6 um, vakuum s tlakem v komofte nizZ§im neZ 107 Pa,
pokoveni 10 nm vrstvu Cr. Identifikace spektralnich linii
byla provadéna s vyuZitim spektralniho rozkladu za pouZziti
funkce halographic peak deconvolution. Doba nacitani jed-
notlivych spekter byla 60 s.

Praskové rtg.-difrakéni analyzy byly provadény na

100 pm

Obr. 3. Snimek nabrusu horniny ve zpétné odrazenych elektro-
nech a 2D mapy vybranych chemickych prvka.

Fig. 3. BSE image of the polished thin section and 2D maps of se-
lected chemical elements.

pristroji Bruker-AXS D8 Advance s 26/6 reflexni geo-
metrii méfeni, vybaveném polovodiéovym silicon strip
detektorem LynxEye. Méfeni probihalo za podminek:
zateni CoKa/Fe, napéti 40 kV, proud 40 mA, krokovy
rezim s krokem 0,014° 20, ¢as na kroku 0,25 s, sumace
3 az 5 méfeni. Pro méfeni a kvalitativni vyhodnoceni
byl pouzit firemni software Bruker — AXS Diffrac, resp.
Diffrac.EVA a databaze difrak¢énich dat PDF 2/JCPDS,
verze 2011. Semikvantitativni vyhodnoceni bylo prova-
déno Rietveldovou metodou, a to pomoci programu To-
pas, verze 4.2. Vstupni strukturni data byla prevzata
z Bruker Structural database.
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Tabulka 1. Chemické slozeni vulkanické horniny
Table 1. Chemical compositions of the volcanic rock

Si0,  Ti0, ALO; Fe,0;™" MgO CaO Na,0O K,0 P,0; TOT/C LOI  Total

76.03 0.28 12.82 1.79 0.52 0.27 5.72 0.83 0.14 0.08 1.50 99.93
Sc \ Cr Co Ni Cu Pb Zn Ga As Sb Bi
5 27 0.2 3.8 13.2 2.7 19.6 44 16.7 3.1 0.3 0.3
Rb Sr Tl Se Y Zr Nb Mo Sn Cs Ba Hf
51.9 36.2 0.1 0.5 39.3 155.5 18.8 0.2 6 3.5 86 4.6
Ta \\ Th U La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb
1.3 3.6 17.1 5.5 42.0 96.1 11.5 44.1 9.7 0.9 8.9 1.2
Dy Ho Er Tm Yb Lu Ce/Ce* FEu/Eu*
7.6 1.3 3.7 0.5 34 0.5 1.06 0.31

hodnoty hlavnich oxidd v hmot. %, dalsi v ug/g (ppm); obsahy Mn, Be, Cd, Ag, Au, Hg, a TOT/S byly pod detek¢nim limitem; TOT/C - celko-

vy obsah uhliku, LOI — ztrata zihanim;

values of major oxides are given in wt.% and other values in ug/g (ppm); values of Mn, Be, Cd, Ag, Au, Hg, and TOT/S were below the de-

tection limit; TOT/C - total carbon content, LOI — loss on ignition

Celkovy chemismus horniny byl stanoven v laboratofich
spolecnosti Bureau Veritas Mineral Laboratories ve Van-
couveru v Kanadé. Vzorek o hmotnosti priblizné 100 g byl
podrcen, rozemlet na zrnitost 200 mesh a zredukovan kvar-
tovanim. Mlety vzorek o zrnitosti 200 mesh byl pro ana-
lyzu béznych oxidl rozpustén v lucavce kralovské (95 °C)
a analyzovan metodou ICP-OES. Dalsi prvky byly zjisto-
vany na podilu vzorku, ktery proSel rozkladem tavenim
s boratem lithnym a vylouZenim kyselinou dusi¢nou (5 %)
a byl analyzovan metodou ICP-MS. Obsah uhliku a siry
byl méfen analyzatorem LECO. Ztrata Zihanim byla zjisto-
véana rozdilem hmotnosti pfed a po Zihani na 1000 °C. Veli-
kosti Ce a Eu anomadlii byly vypocitany podle vztahi
Ce/Ce* = Cen/N(Layn*Pry) a Eu/Eu* = EuN/\/(SmN*GdN).

Vysledky

Vulkanogenni t€leso tvoii ve vychozu priblizné 2 m moc-
nou polohu (obr. 2), uklanégjici se pod thlem 30° jihovy-
chodnim smérem. Jde o velmi jemnozrnnou masivni, kos-
tiCkovité se rozpadajici horninu nazelenalé, nariZovélé az
Sedé barvy. Misty je patrny ndznak fluidalni textury. Tato
zjiSténi odpovidaji tdajim Buridnka et al. (2011). Nové
byla kromé vySe uvedené masivni vulkanické horniny zjis-
téna také popelova vulkanoklastika s litoklasty o velikosti
do né¢kolika centimetrti. Pyroklastika se vyskytuji jak
v podloZi masivni horniny, tak také v jejim pfimém nadlo-
Zi, kde jsou vyvinuty velmi jemnozrnné horniny (popelové
tufity?) s identickym sloZenim albit > kfemen =+ slida +
+ chlorit. U masivni horniny, tvofici hlavni ¢ast vychozu,
nelze s jistotou fici, zda jde o vylev, litifikovanou akumu-
laci tufu bez sedimentarnich pfimési, nebo méné pravde-
podobné o velkou vulkanickou bombu.

Stratigrafickd pozice vychozu byla orientacné urcena
podle vzdalenosti od primétu vychozu sloje I podle Cepka
(1942) na trovni cca 248 m n. m., pfiblizné potvrzeného

polohou usti Stoly ¢. 20. Vulkanit se nachézi asi 40-85 m
nad I. sloji, tedy jesté pod stropem rosicko-oslavanského
souvrstvi v ,.Sedych* sedimentech. To potvrzuje i geolo-
gickd mapa a vysvétlivky Buridnka et al. (2011). Pfimé
nadloZi a podloZzi vulkanoklastického horizontu nejsou na
vychozu patrné z diivodu vyrazné niz$i odolnosti okolnich
sedimentll proti erozi a vegetanimu pokryvu. V nejbliz-
$im okoli jde o Sedé piscité prachovce a jemnozrnné pis-
kovce.

Studium vybrusti pomoci optické mikroskopie nedéva
vzhledem k extrémni jemnozrnnosti dostate¢nou predstavu
o sloZeni horniny. Zakladni informaci o mineralogickém
sloZeni poskytly preparéty analyzované praSkovou rentge-
novou difrakci. Pfevazujicim minerdlem horniny je albit
(69 %), nasledovany kiemenem (29 %), muskovitem (1 %)
a hematitem (1 %). Hornina, pfi zanedbani pravdépodob-
nych postvulkanickych alteraci, spadd podle klasifikace
IUGS (schéma QAPF, LeMaitre 2002) do pole alka-
licko-zivcového ryolitu. Textura horniny je afaniticka.
Predstavu o mikrostrukture horniny nejlépe poskytuji ob-
razky z plo§ného mapovéani obsahu jednotlivych prvki na
nabrusu (obr. 3). Detailnéj$i mineralogické poznatky byly
ziskany pfi studiu nabrust i pfirodnich lomnych ploch hor-
niny pomoci elektronové mikroskopie. Ukazuji, Ze hornina
je tvofena intimnim proriistanim zrn albitu a kfemene. Os-
tatni mineraly vytvareji v tomto materidlu pouze inkluze
nebo krystaluji v drobnych (do 0,25 mm) pérech a dutinach
s krystaly albitu o velikosti do 25 um na sténéch (obr. 4a).

Na nébrusech a lomnych plochach masivni vulkanické
horniny byla pozorovéana fada akcesorickych minerald, vy-
tvarejicich zrna do 50 pm. Jde o zirkon (obr. 4b), apatit
a mineraly skupiny TiO,. Zajimavou skupinou zji§ténych
minerdld jsou fosfaty vzacnych zemin a yttria (obr. 4c),
pravdépodobné mineraly ze skupiny monazitu nebo rabdo-
fanu a xenotim. Jednozna¢né sekundarniho ptvodu je ba-
ryt (obr. 4d).

Vzorek masivni horniny (bez lapillového tufu) svym
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Obr. 4. Vybrané mineralni
faze zobrazené zpétné odra-
Zzenymi elektrony. a — krys-
taly albitu v pfirodni dutiné
horniny, b - prizmaticky
krystal ~zirkonu omezeny
krystalovymi plochami, ¢ -
zrno fosfatu obsahujiciho
prvky vzacnych zemin, d —
agregat tenkych tabulek ba-
rytu.

Fig. 4. BSE image of the se-
lected mineral phases. a —al-
bite crystals in a vug of the
rock matrix, b — faceted pris-
matic zircon, ¢ — grain of un-
certain REE-phosphate, d -
aggregate of thin tabular
baryte crystals.

chemickym sloZenim odpovidd podle TAS diagramu
(Middlemost 1994) ryolitu (SiO, = 76,0 % a Na,O + K,0 =
= 6,6 %). Obsahy K,0 (0,83 %) a CaO (0,27 %), resp.
pomér K,0/Na,O (0,15), jsou velmi nizké. Vysoky obsah
Na,O oproti CaO a K,O ukazuje na sekundarni alterace (al-
bitizaci). To potvrzuji i vysledky prvkového mapovani
(obr. 3), kdy nebyl zjistén jiny plagioklas neZ prakticky Cis-
ty albit a horninu tvofi velmi jemnozrnny agregét albitu
a kfemene. Vzhledem k sekundarnimu ovlivnéni horniny
je korektnéjsi pouziti klasifikaci zaloZenych na malo mo-
bilnich stopovych prvcich nez TAS diagramu. Pfi pouZiti
pomért Zr/Ti vici Nb/Y (Pearce 1996) naleZi studovany
vzorek také k ryolitim.

Celkovy obsah REE je 231,5 ppm (tab. 1), obsah LREE
213,24 ppm, HREE = 18,24 ppm, HREE + Y = 57,56 ppm.
Chondritem normalizovana distribu¢ni kiivka vzacnych
zemin (obr. 5) vykazuje vyraznou zdpornou Eu anomalii
(Eu/Eu*=0,31) a zna¢né obohaceni LREE (Lay/Yby=28,3;
LREE/HREE = 11,7). Ceriova anomalie nebyla zazname-
nana (Ce/Ce* = 1,006).

Diskuse a zavéry

Vychoz albitizovaného vulkanického komplexu, nachéize-
jici se v Padochové u Oslavan, pfedstavuje unikatni soubor
vulkanogennich hornin, nemajici v boskovické brazdé ob-
dobu. Jako na jediném misté zde byl popsan vyskyt albiti-
zované horniny (alkalicko-Zivcového ryolitu), ktera odpo-
vida dfive uvadénym keratofyrim (srovnej Zapletal 1925
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Obr. 5. Chondritem normalizované distribuce REE ve vulkanitu
z Oslavan. Obsahy REE v chondritech podle McDonough — Sun
(1995).

Fig. 5. Chondrite-normalized REE patterns of the Oslavany volca-
nic rock. Normalization values after McDonough — Sun (1995).

a 1931, Maly 1968) a kterd je v podloZi i nadloZi doprova-
zena tufy vcetné lapillového tufu. Nelze jednoznacné roz-
hodnout, zda masivni Casti télesa predstavuje vylev, Cisty
tuf, nebo jde o velkou vulkanickou bombu. Proto doporu-
¢ujeme pouZzivat pro vyskyt termin ,albitizovany vulka-
noklasticky komplex“. Pro horninu samotnou by bylo
moZzné vzhledem k jejimu mineralogickému a chemickému
sloZeni a prokazatelné Na-metasomatdze pouZit také ter-
min ,,tufova adinola®, ktery ndlezi do klasifikace metamor-
fovanych hornin (Fettes — Desmonds 2008).

Tato hornina ryolitového sloZeni dopliiuje z boskovické
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brazdy znamé Zilné bazické andezity aZz trachyandezity
(Budkovice, Oslavany) a subalkalické dacity z rosickych
uhelnych dolt (Pfichystal 1993,1994). Na zdkladé nalezu
lapilli o velikosti prvnich centimetrti 1ze predpokladat, ze
jde o proximalni vulkanoklastika a jejich zdroj je tieba hle-
dat uvnitf panve nebo blizko jejich okraji.

Diky obsahu vulkanogennich zirkonl v albitizovaném
vulkanoklastickém komplexu je hornina vhodna pro izo-
topické datovani. Jeho vysledky budou pfedmétem samo-
statné publikace.

Podékovdni. Vyzkum byl podpoien Grantovou agenturou GACR
16-24062S. Dékujeme obéma recenzentiim, Vladislavu Rappri-
chovi a Petru Rojikovi, za kritické pripominky, které vedly ke
zkvalitnéni rukopisu.
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