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V brněnském masivu nacházíme několik paragenetických
typů turmalínů (Novák et al. 1997, Buriánek et al. 2002, Bu-
riánek 2010a, b). Jako akcesorický minerál se vyskytuje
v některých metapelitech a pegmatitech v západní granitové
části brněnského masivu. Turmalín hydrotermálního původu
byl doposud znám pouze z centrálního bazického pruhu br-
něnského masivu. Hydrotermální mineralizace s turmalínem
popisovaná v článku má ve srovnání s těmito žílami jinou
mineralogii a je vázána na geologicky odlišnou část brněn-
ského masivu (západní granitovou zónu). Navíc tyto žilky
vyplňují křehké trhliny v mylonitech okrajového zlomu bos-
kovické brázdy. Jde tedy o doposud nepopsaný typ hydroter-
mální mineralizace v brněnském masivu.
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Brněnský masiv je rozčleněn centrálním bazickým pruhem
na dvě granitové zóny (východní a západní). Každá z těchto
tří částí kadomsky konsolidované jednotky má odlišnou pet-
rografickou náplň (Finger et al. 1995). Hydrotermální žíly
s turmalínem byly prozatím popsány pouze v horninách cen-
trálního bazického pruhu (např. Novák et al. 1997, Buriánek
et al. 2002). Podle geologické pozice jsou produktem hydro-
termální aktivity během variské orogeneze (Buriánek
2010b). Bórem bohatá hydrotermální mineralizace popiso-
vaná v tomto příspěvku je vázána na tektonickou hranici br-
něnského masivu a boskovické brázdy označovanou jako
okrajový zlom boskovické brázdy (obr. 1a).

Boskovická brázda je nesymetrická příkopová propadlina
téměř 100 km dlouhá a 3–10 km široká, která je protažená ve

směru SSV-JJZ. Vznikla v důsledku gravitačního kolapsu
variského orogénu a je vyplněna jezerními a říčními sedi-
menty svrchního karbonu až permu. Sedimentace v bosko-
vické brázdě začala ve stephanu C a probíhala po větší část
spodního autunu (Jaroš – Malý 2001). Na východě je hranice
s horninami brněnského masivu zlomová a v této části bos-
kovické brázdy je vyvinuta okrajová facie sedimentů tvořená
rokytenskými slepenci, vzácně jsou přítomny pískovce a jí-
lovce.

Sedimentaci v boskovické brázdě velmi výrazně ovlivňo-
vala tektonika. Závěrečné fáze variského tektonického vývo-
je souvisí s gravitačním kolapsem variského orogénu a tvor-
bou extenzních struktur ve svrchním karbonu. Právě v té
době vznikla v důsledku poklesu západní kry podél okrajo-
vého zlom protáhlá deprese boskovické brázdy (Jaroš – Mí-
sař 1967). Tento zlom je převážně orientovaný ve směru
SSV-JJZ (Jaroš – Mísař 1967) a horniny brněnského masivu
v jeho bezprostředním okolí vykazují nejméně čtyři fáze de-
formace:

1. Nejstarší deformační fázi D1 se nepodařilo na studova-
ných výchozech identifikovat. Podle Melichara (1995) šlo
o pravostranný horizontální posun. Tento pohyb byl doložen
v s. části boskovické brázdy u Černé Hory (Melichar – Rou-
pec 1994). Někteří autoři předpokládají naopak levostranný
posun řádově v desítkách kilometrů (Jaroš – Mísař 1967).

2. Poté následovala deformační etapa D2, při níž došlo
k poklesu v extenzním režimu (Melichar 1995), který u-
možnil sedimentaci v boskovické brázdě. Během této etapy
byly duktilně deformovány neoproterozoické migmatity a
mramory z metamorfního pláště brněnského masivu situo-
vané v přímém sousedství zlomu. Kalcitové porfyroklasty
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v mramorech jsou lemovány drobnými kalcitovými sub-
zrny a někdy se též objevují oválné porfyroklasty živců a py-
roxenů. Mylonitizované ruly a granity brněnského masivu
mají plošně paralelní stavbu definovanou lupínky muskovi-
tu a chloritizovaného biotitu. Běžné jsou větší porfyroklas-
ty živců obklopené jemnozrnnou základní hmotou, tvoře-
nou kromě slíd také drobnými zrny živců a křemene.
Jednoznačné kinematické indikátory jsou vzácné a ukazují
poklesovou kinematiku. Subvertikální foliace mylonitů
(D2) je orientována převážně ve směru SV-JZ až SSV-JJZ
(obr. 1b).

3. Deformace D3 je poautunská, kdy došlo k přesmyku br-
něnského masivu – místy společně se šupinami jeho sedimen-
tárního devonského a spodnokarbonského sedimentárního
obalu – přes sedimenty boskovické brázdy (Melichar 1995).
Podél okrajového zlomu boskovické brázdy nacházíme tek-
tonické šupiny devonských vápenců postižené intenzivní de-
formací (Špaček et al. 2002). Podle CAI-indexu (index ba-
revné přeměny konodontů) byly vápence deformovány při
teplotách 200–500 °C (Špaček et al. 1999).

4. Nejmladší deformační fáze D4 se na výchozech proje-
vuje řadou křehkých poruch, které postihují horniny brněn-
ského masivu i sedimenty boskovické brázdy. V oblasti ko-
lem Neslovic dominují extenzní pukliny a poklesové zlomy
orientované ve směru SZ-JV a V-Z.

Východně a severovýchodně od Neslovic vystupují hlavně
migmatity metamorfního pláště brněnského masivu, které
někdy uzavírají drobná tělesa mramorů a erlanů (obr. 1a).
Metamorfní foliace migmatitů upadá pod středními až str-
mými úhly k ZJZ až Z a méně často k VSV až V, což indikuje

zvrásnění. Poblíž tektonické hranice hornin brněnského ma-
sivu se sedimenty boskovické brázdy je metamorfní foliace
často modifikována mylonitizací podél mladších střižných
zón orientovaných subvertikálně (88–75°) převážně ve smě-
ru SSV-JJZ (obr. 1b). Studovaná turmalínová mineralizace
byla nalezena na drobném výchozu (2 × 2 m) v erozní rýze
asi 1,1 km sv. od kaple v Neslovicích. V souřadném systému
WGS84 má studovaný výchoz tuto lokalizaci: N49 08.864,
E16 23.943. Migmatitizované ruly brněnského masivu jsou
zde postiženy mylonitizací D2 a mladší křehkou deformací
D4. Žilky tvořené hlavně draselným živcem nebo draselným
živcem a turmalínem jsou mocné až 7 mm a vyplňují křehké
extenzní trhliny (obr. 2), orientované přibližně kolmo k folia-
ci mylonitů a upadající pod středními úhly k JZ (obr. 1b).
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Analýzy minerálů byly provedeny na elektronové mikrosondě
Cameca SX-100 na společném pracovišti České geologické
služby a Přírodovědecké fakulty Masarykovy univerzity v Br-
ně. Měření probíhalo ve vlnově disperzním módu za následu-
jících podmínek: urychlovací napětí 15 kV, průměr elektrono-
vého svazku 5 μm, proud 30 nA, načítací čas 20 s. Jako
standardu bylo užito (Kα rtg linie): augit (Si, Mg), ortoklas
(K), jadeit (Na), chromit (Cr), almandin (Al), andradit (Fe,
Ca), rodonit (Mn), TiO (Ti). Krystalochemický vzorec živců
byl přepočten na 8 atomů kyslíku a turmalínu na 31 aniontů,
přičemž ze stechiometrie byl dopočten B = 3, OH + F = 4. Po-
užité zkratky minerálů jsou podle Whitneye a Evanse (2010).
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Mineralizace je tvořena hlavně turmalínem a draselným živ-
cem. Vzácně se objevuje fluorapatit, rutil (někdy srůstající
s titanitem) a na okrajích žilek také albit (Ab99 Or1). Okraje
žilek jsou složeny hlavně z draselného živce (Ab2–3 Or97–98),
který také vytváří mladší žilky prorážející agregáty turmalí-
nu. Turmalín se místy vyskytuje jako až 0,1 mm silné a 2 mm
dlouhé sloupce zarostlé v draselném živci (obr. 2, 3). Větši-
nou však tvoří velmi jemnozrnné agregáty složené z tenkých
jehlicovitých krystalů vyplňujících střed žíly. Sloupce tur-

malínu odpovídají svým složením dravitu (Al = 5,68–6,28;
Na = 0,56–0,65 apfu; XFe = 0,38–0,45). V některých krysta-
lech (obr. 4) se vyskytují jádra s vyššími obsahy Fe, pro něž
jsou také typické nízké obsahy Al a vakance v pozici X. Ob-
sahy Ca (0,14–0,21 apfu) a F (0,10–0,19 apfu) jsou na okra-
jích a v centru jednotlivých zrn podobné (tab. 1).

Hornina v blízkém okolí žilek nese stopy intenzivních se-
kundárních přeměn. Plagioklas je postižen sericitizací a na-
hrazen albitem (An3–4). Bývá také částečně zatlačen drasel-
ným živcem, a to až do vzdálenosti 3 mm od žilky. Zcela
chloritizovaný biotit někdy obsahuje mladší čočkovité
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analýza 15/1 16/1 17/1 18/1 19/1 20/1 21/1 28/1

vzorek BB516 BB516 BB516 BB516 BB516 BB516 BB516 BB516

hmot. %

SiO2 36,59 36,80 36,57 36,70 36,95 36,32 36,54 36,82

TiO2 1,85 0,64 0,73 0,72 0,80 2,14 0,56 1,38

Al2O3 29,66 32,23 32,07 32,34 31,80 29,08 32,68 29,25

V2O3 0,09 0,07 0,08 0,10 0,06 0,10 0,04 0,05

Cr2O3 0,11 0,06 0,13 0,11 0,13 0,06 0,08 0,06

FeO 8,84 7,22 7,29 7,14 7,42 9,25 7,73 8,41

MgO 6,68 6,41 6,50 6,63 6,49 6,36 6,44 6,68

CaO 1,20 0,85 1,06 0,91 1,00 1,06 0,80 1,20

MnO 0,05 0,02 0,04 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02

Na2O 1,91 1,89 2,06 1,78 1,80 1,95 1,84 1,83

K2O 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,09 0,06 0,14

F 0,21 0,22 0,27 0,29 0,20 0,27 0,23 0,35

Cl 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

H2O * 3,55 3,57 3,55 3,55 3,59 3,49 3,58 3,44

B2O3 * 10,59 10,65 10,65 10,68 10,66 10,49 10,68 10,48

O = F 0,09 0,09 0,11 0,12 0,08 0,11 0,10 0,15

total 101,31 100,60 100,94 100,93 100,89 100,58 101,19 99,98

(apfu)

Si4+ 6,008 6,007 5,967 5,972 6,022 6,021 5,944 6,107

Al3+ 5,741 6,200 6,166 6,204 6,110 5,682 6,265 5,718

Ti4+ 0,229 0,079 0,089 0,088 0,098 0,266 0,069 0,172

Cr3+ 0,014 0,008 0,017 0,014 0,017 0,008 0,010 0,008

V3+ 0,012 0,009 0,010 0,013 0,008 0,013 0,005 0,007

Fe2+ 1,213 0,986 0,995 0,972 1,011 1,282 1,052 1,167

Mg2+ 1,635 1,561 1,581 1,609 1,578 1,573 1,563 1,652

Mn2+ 0,007 0,003 0,005 0,008 0,004 0,004 0,003 0,003

Ca2+ 0,211 0,148 0,186 0,158 0,176 0,189 0,139 0,214

Na+ 0,608 0,599 0,651 0,563 0,570 0,627 0,581 0,589

K+ 0,012 0,012 0,010 0,010 0,010 0,019 0,012 0,029

vak. 0,168 0,241 0,152 0,269 0,244 0,165 0,268 0,168

OH 3,890 3,883 3,860 3,853 3,898 3,861 3,883 3,811

F- 0,107 0,112 0,137 0,147 0,102 0,139 0,117 0,186

Cl 0,003 0,005 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003

B3+ 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
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krystalky draselného živce, které jsou protažené souhlasně
s orientací štěpných trhlin. Na štěpných trhlinách biotitu se
často objevuje směs oxidů a hydroxidů železa.
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Turmalín je v brněnském masivu poměrně rozšířeným akce-
sorickým minerálem a vznikal v různých fázích vývoje této
jednotky. V západní granitové zóně byly doposud popsány
pouze metamorfní turmalíny a magmatické turmalíny v peg-
matitech. Tyto paragenetické typy jsou produktem meta-
morfózy a parciálního tavení během kadomské orogeneze
(Buriánek 2010a). Vznik popisovaného hydrotermálního

turmalínu je svázán s poautunským vývojem z. okraje brněn-
ského masivu. Žilky obsahující turmalín totiž vyplňují křeh-
ké trhliny v mylonitech okrajového zlomu boskovické bráz-
dy. Orientace těchto turmalínových žilek se také poměrně
dobře shoduje s orientací poklesových zlomů, které porušují
okrajový zlom boskovické brázdy (obr. 1a). Studovaná tur-
malínová mineralizace je tedy s velkou pravděpodobností
nejmladší mineralizací bohatou bórem v brněnském masivu.
Turmalín se vyskytuje ve velmi specifické minerální asocia-
ci společně s draselným živcem. Svou mineralogií má tato
mineralizace blíže k žílám alpského typu než ke kře-
men-turmalínovým žílám popsaným z centrálního bazického
pruhu brněnského masivu. Zmíněné žíly totiž mají jinou mi-
nerální asociaci (křemen + turmalín ± kalcit ± chalkopyrit ±
rutil) a vyskytují se pouze v centrálním bazickém pruhu br-
něnského masivu (Novák et al. 1997, Buriánek et al. 2002).
Křemen-turmalínové žíly v metadioritové zóně mají převážně
orientaci SSV-JJZ (Buriánek et al. 2002) a studované žilky
jsou orientovány SZ-JV směrem. Chemické složení studova-
ného turmalínu se mírně liší od ostatních hydrotermálních
turmalínů (Al = 5,82–6,75; Ca = 0,05–0,17 apfu; XFe =
= 0,31–0,44) v této jednotce (obr. 4).

Původ popisované mineralizace můžeme spojovat s hyd-
rotermálními roztoky vázanými na hluboce založenou tek-
tonickou strukturu okrajového zlomu boskovické brázdy.
Hydrotermální roztoky prostorově svázané s tímto zlomem
způsobily výrazné alterace v okolních horninách (chloriti-
zace biotitů, sericitizace živců) a mohly také částečně ata-
kovat minerály s bórem v metapelitch (akcesorický turma-
lín, slídy). Díky prostorové vazbě na migmatitizované
metapelity a relativně zanedbatelné množství vzniklého
turmalínu nemůžeme tuto možnost vyloučit. Bórem bohaté
roztoky mohou být také generovány přímo v limnických se-
dimentárních pánvích, a to jako důsledek zvýšené hydroter-
mální aktivity (Zuther – Brockamp 1988). Permské sedi-
menty jsou v blízkém okolí studované lokality (Oslavany,
Budkovice) proráženy žílami paleobazaltů (Zapletal 1931).
Podle Kratinové (2007) byly intruze těchto žil spojeny s lo-
kální hydrotermální aktivitou, během níž vznikala fluida
s nízkou salinitou a teplotami homogenizace kolem
105–125 °C.

LG�D��

Turmalín se v brněnském masivu vyskytuje v několika mine-
rálních paragenezích různého stáří (např. metapelity, pegma-
tity, křemen-turmalínové žíly). Popisovaná mineralizace je
vázána na mladé extenzní trhliny v metapelitech pláště br-
něnského masivu deformovaných při pohybech na okrajo-
vém zlomu boskovické brázdy. Tím se liší od ostatních do-
posud popsaných bórem bohatých hydrotermálních žil
v brněnském masivu. Hydrotermální křemen-turmalínové
žíly (± kalcit ± chalkopyrit ± rutil) jsou totiž prostorově vá-
zány na metadioritovou zónu v centrálním bazickém pruhu.
Nově objevené hydrotermální žilky jsou kromě turmalínu
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tvořené převážně draselným živcem. Od křemen-turmalí-
nových žil v metadioritové zóně se studované dravity
(Al = 5,68–6,28; Na = 0,56–0,65 apfu; XFe = 0,38–0,45) mírně
odlišují vyšším obsahem Ca (0,14–0,21 vs. 0,05–0,17 apfu).
Na základě geologické pozice můžeme považovat tyto žilky
za nejmladší bórem bohatou hydrotermální mineralizaci
v brněnském masivu.

Poděkování. Autor děkuje M. Novákovi, anonymnímu recenzentovi
a V. Kachlíkovi za kritické pročtení rukopisu. Dále pak děkuje
P. Gadasovi za provedení mikrosondových analýz. Práce byla vy-
pracována s finanční podporou projektu ČGS 390003 (Základní
geologické mapování Brněnska v měřítku 1 : 25 000).
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