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Abstract

The reddish coloured sediment layers (up to 5m thick) were found within building pit in the Brno-Kohoutovice on the Libus$ina t¥ida
Avenue (NW part of Brno). These sediments were assigned to the Ottnangian based on characteristic pseudoassociation of microfos-
sils. Smectite or illite/smectite dominates over kaolinite among the clay minerals. Minerals typomorphic for granitoids of the Brno
Massif, i.e. epidote, amphibole and altered titanite, absolutely dominate (99 mod. %) within the assemblage of translucent heavy
fraction. Minerals like garnet and staurolite which are typical for the Ottnangian sediments in this region, are presented only in
accessoric amount. The chemical composition of the studied sediments is located between the chemical composition of granodiorites
of the Brno Massif and Neogene clays. Relatively high content of Zr, Hf and HREE, which is interpreted as result of presence of very
fine grained zircon in studied sediments, is characteristic. High content of SiO, and comparatively low contents of AL,O, and Fe,O,
indicates non-lateritic type of weathering. The chemical composition of studied sediments reflects semiarid to humid paleoclimate
that the granitoids of the Brno Massif as parent rock have undergone.

Uvod
Béhem vykopovych praci pro garazovy dimadam [, 400
s obchodnimi plochami v Brné-Kohoutovicich na Libu- |Pomnik sov letcd
$iné tridé (obr. 1) byla vyhloubena jama o rozmérech 50 . studovana lokalita N ek
x 36 m obr. 2. Byl v ni zastiZzen a zdokumentovan (doku- il (d.b. BE9r) T
mentac¢ni bod ¢ BP374 v databazi dok. bodti Ceské geo-
logické sluzby (CGS), soutadnice JTSK: N 49° 1145,2368
E 16° 3157,7773“) v mocnosti do 5 m neobvykle zbarveny
¢ervenohnédy nevéapnity, prachovity a piscity jil ulozeny
pod asi metrem kvartérnich navazek v nadlozi hornin
brnénského masivu. Dno stavebni jamy mélo nadmoiskou
vysku 396,92 m. Vzorek BP374-3 lezel v nadlozi vzorku
BP374-5 ve vzdilenosti asi 1 m. Cervenohnédé jily jsou
obvykle interpretovany jako produkt intenzivniho lateri-
tického zvétravani (Grygar etal. 1997), avSak v okoli Brna
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Obr. 1: Situace studované lokality, Brno-Kohoutovice.

maji podobny charakter také nékteré sedimenty ottnangu.
Cilem préce bylo zjistit genezi a stafi ¢ervenohnédého
pis¢itého sedimentu.

Lokalita se nachdzi v geomorfologickém celku Bob-
ravska vrchovina, kterd je soucasti geomorfologické pod-
soustavy Brnénské vrchoviny (Demek, Mackov¢in 2006).

Pti geomorfologickych prizkumech stavebnich vy-
kopti pro kohoutovické sidlisté v roce 1973 dokumentovali
Ivan a Panovsky (1975) vyskyt hlubokych predkvartérnich
zvétralin zejména v oblasti dne$nich ulic Votiskova, Sta-
micova a i v okoli kéty Kohoutovickd baba (415m n. m.).
Zvétraliny mély prevazné pis¢ity charakter, v jemné
frakci se vyskytovalo makroskopicky patrné mnozstvi
bilého praskovitého CaCO,. Z jilovych mineralt prevlddal
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Fig. 1: Situation of the locality under study, Brno-Kohoutovice.

montmorillonit (minerdl skupiny smektitu) s malou pti-
meési kaolinitu. Zvétraliny vznikaly v pokfidovém obdobi
v semiaridnim klimatu chemickym zvétravanim a byly
pravdépodobné mistnim zdrojem miocennich sediment.
Zvyseny obsah CaCO, v predkvartérnich zvétralindch
se projevil i jeho obsahem v kvartérnich svahovych
sedimentech, coZ je nepfimo potvrzeno i holocennimi
pramennymi vapenci (Ivan 1980) ve vodoteci ve vyrazné
vrubové snizeniné z. od kéty Hobrtenky (405m n. m.).

Geologie sirsiho okoli

Sedimenty ottnangu casto vystupujici v podobé
denudacnich reliktt diskordantné prekryvaji horniny
brnénského masivu (naptiklad amfibolicky az biotit-am-
fibolicky diorit az metadiorit). V ramci facii ottnangu jsou
na Brnénsku znamy Sedé az zelenavé, pfevazné nevapnité
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Tab. 1: Vysledky zrnitostnich analyz odebranych vzorki.
Tab. 1: Results of grain-size analyses of studied samples.

Vzorek Stérk Pisek | Prach Jil Mz ol

[%] [%] (%] (%] (D] (D]
BP374-3 12,3 13,6 56,6 17,5 4,7 3,9
BP374-5 1,9 7,6 74,5 16,0 6,2 2,2

jily, pisky a petromiktni $térky, jilovitopiscité stérky s po-
lohami jilt a jemnozrnné pisky s klasty granodioritt (Ne-
hyba et al. 2007; Hanzl et al. 2011a; Buridnek et al. 2013a).
Pestré (fialové, nazelenalé, bézové, karminové cervené) jily
ottnangu byly zastizeny napt. ve vrtu PJ-2 u Milosrdnych
bratfi v Brné-Styficich v metrazi 6,2-10,0 m). Kalabis
(1953) popsal dva vrty realizované v Novém Liskovci,
v nichZ pod sprasemi lezely pestré vrstvy ottnangu se
zvodnélymi pis¢itymi polohami s vydatnosti 18 1/s. Jily
C¢asto obsahuji pseudoasociace mikrofosilii tvorené rede-
ponovanymi foraminiferami a fragmentarnimi jehlicemi
hub. Foraminifery jsou redeponované z pelitickych sedi-
mentt turonu-santonu nejasné provenience (Nehyba et al.
2007; Buridnek et al. 2013a).

Metodika

Zrnitostni studium bylo provadéno kombinovanou
metodou sitovou a laserové difrakce. Pomoci sitova-
ctho zatizeni Retch AS 200 byla analyzovana ,hrubsi“
frakce (0,063-16,0 mm), zatimco laserovy granulometr
Cilas 1064 byl vyuzit k hodnoceni ,,jemnéjsiho“ podilu
(0,0004-0,5 mm). Klasifikace sediment byla provedena
podle postuptt navrzenych Kontou (1973) a Kukalem
(1985) pro nezpevnéné klastické sedimenty. Priimérna
velikost zrna je uvadéna jako

Obr. 2: Nevapnité piscité jily, detail.
Fig. 2: Non-calcareous sandy clays, detail.

4-80°, s krokem 0,015° a 0,8 sec nacitacim ¢asem na krok.
Zaznamy byly vyhodnoceny pomoci software Diffrac

EVA 2015 a databaze PDF 2 (2002). Separace jilové frakce

(< 2 um) byla provedena na pracovisti CGS - Barrandov
sedimentaci v destilované vodé. Z frakce jilu byly zhoto-
veny orientované preparaty sedimentaci suspenze na nosi¢

vzorku bezdifrakéni kfemik). Rtg difrakéni zaznamy
orientovanych preparatt vyseparované frakce jilu vzor-
ku byly pofizeny s fixni divergen¢ni clonou (FDS, 0,14°)

v rozsahu 4-50° s krokem 0,015° a 0,8 sec nacitacim ¢a-
sem na krok. Zaznamy byly potizeny v pfirodnim stavu

apo syceni ethylenglykolem. Syceni ethylenglykolem bylo

provedeno v exikatoru v parach ethylenglykolu pti 60° C

po dobu 8 hodin. Zaznamy byly vyhodnoceny v programu

Diffrac EVA 2015.
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Obr. 3: XRD diagram pro vzorky BP374-3 a BP374-5.
Fig. 3: XRD diagrams of the samples BP374-3 and BP374-5.
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Pro studium prisvitné tézké frakce byl separovan
po odplaveni jilovité frakce vzorek pisku sitovany na in-
terval 0,063-0,25 mm. Z néj vznikla v laboratotich CGS
Barrandov tézka frakce separovana v ACTB (C,H,Br)),
mérna hmotnost 2,96 g.cm. Prisvitna tézka frakce byla
ur¢ovana a vyhodnocovéna v mineralogickém mikrosko-
pu Amplival. Vysledky v kola¢ovych diagramech a tabulce
jsou vyjadreny v modalnich procentech mineralnich zrn,
bez ohledu na jejich velikost a vahu.

Vysledky a interpretace
Zrnitostni analyza

Zastoupeni jednotlivych zrnitostnich slozek/ttid
sedimentu je uvedeno v tabulce 1. Vzorek BP374-3 pred-
stavuje tzv. ¢tyfkomponentni systém a lze jej klasifikovat
jako stérkovito-piscito-jilovity prach (Konta 1973). Vzorek
BP374-5 je klasifikovan jako jilovity prach (Kukal 1985).
V obou pripadech se jednd o velmi $patné vytridéné
sedimenty (obr. 2).

XRD celohorninovych vzorkii

Vzorek BP374-3 obsahoval v majoritni fazi kfemen,
kaolinit a smektit, v podruzném mnozstvi K-zivec, pla-
gioklas, Fe-dolomit, stopy hematitu a pravdépodobné
amfibol, nelze vylou¢it podruzné mnozstvi chloritu.
Z hlediska obsahu jilovych minerald se jedna o smektit
nebo illit/smektit s vysokym podilem smektitovych vrstev
> kaolinit > kfemen.

Vzorek BP374-5 obsahoval v majoritni fazi kfemen,
v minoritni fazi slidu, K-Zzivec, kaolinit, Ca-bohaty albit
asmektit, v podruzném mnozstvi ankerit nebo Fe-bohaty
dolomit, amfibol a pravdépodobné hematit. Z hlediska
jilovych minerald je vzorek 5 velmi podobny vzorku 3, je
mozné jej charakterizovat jako smektit nebo illit/smektit
s vysokym podilem smektitovych vrstev > kaolinit > kre-
men. Vysledky jsou shrnuty na obrazku 3.

Obr. 4: Terndrni diagramy (A) Al,0,-Si0,-Fe,O, (wt. %) pro laterity podle klasifikace Schell-
manna (1983), (B) K/100-Ba-Cs*100.
Fig. 4: Ternary diagrams (A) Al,0,-SiO,-Fe,O, (wt. %) for laterite based on Schellmann (1983)
classification. (B) K/100-Ba-Cs*100.

Geochemickd charakteristika

Bylo analyzovano sloZeni dvou vzorki, z nichz
hrubozrnnéj$i BP374-3 ma nizsi pomér K,0/Na O (1,5)
ve srovnani s jemnozrnnéjsim vzorkem BP374-5 (3,0).
Také ma ponékud nizs$i K,O (1,38 vs. 2,32 hm. %), A1,O,/
SiO, (0,20 vs. 0,22) a vyssi MgO (2,31 vs. 1,61 hm. %)
a CaO (2,79 vs. 0,97 hm. %), TiO,/AL O, (0,02 vs. 0,01).
Pro srovnani chemického slozeni byly pouzity 3 chemické
analyzy jila z karpatu a badenu a pét vzorkii granodioritt
ze z. ¢asti brnénského masivu (zdrojova data pochazi
z databaze CGS; Giirtlerovd, et al. 1997). Podle klasifi-
kace Schellmanna (1983) se nejednd o laterity (obr. 4A).
Obsahem hlavnich prvki se studované jily blizi ostatnim

Tab. 2: Chemické slozeni odebranych vzorki.
Tab. 2: Chemical composition of collecting samples.

vzorek BP374-3 | BP374-5 vzorek BP374-3 | BP374-5
SiO2 65,27 64,9 U 2,9 3,6
AIZO3 13,35 14,38 \' 165 116
Fe,0, 6,23 5,89 w 5,7 4
MgO 2,31 1,61 Zr 418,2 490,2
CaO 2,79 0,97 Y 27,6 40,2
Na,O 0,92 0,78 La 32,8 52,3
K,0 1,38 2,32 Ce 68,4 93,8
TiO2 1,02 0,89 Pr 7,42 13,59
PO, 0,04 0,09 Nd 28,6 52
MnO 0,16 0,09 Sm 5,41 10,46
Cr,0, 0023 | 0017 Eu 0,97 1,98
Ba 348 416 Gd 4,71 8,98
Sc 16 14 Tb 0,74 1,35
LOI 6,3 7,8 Dy 4,72 7,97
Sum 99,83 99,84 Ho 0,96 1,52
Co 26,4 16,3 Er 2,98 4,44
Cs 3,4 6,9 Tm 0,42 0,64
Ga 12,7 15,9 Yb 2,83 4,2
Hf 11 12,8 Lu 0,43 0,63
Nb 12,6 15,6 Mo 0,2 0,3
Rb 81,5 113,6 Cu 33,2 30,4
Sn 2 3 Pb 11,7 16,3
Sr 204,7 99,2 Zn 53 59
Ta 1 1,3 Ni 41,5 42,3
Th 10,9 14,7 As 3,5 8,8
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Obr. 6: Srovndni asociaci prusvitné tézké frakce (A) sedimentt studované lokality
Kohoutovice (asi 380m n. m.) s asociaci piskd ottnangu (B) 3km vzdalené lokality

Netroufalky (280 m n. m.). Alterity jsou povét$inou alterované Ti-mineraly.

Fig. 6: Comparison of the translucent heavy mineral fraction (A) of sediments from
the studied locality Kohoutovice 380m a. s. 1.) with the assemblage from Ottnangian
sands (B) at 3km distantlocality Netroufalky (280 m a. s. 1.). Alterites are mostly altered

Ti-minerals.

neogennim jilim (obr. 4A). Oproti granodioritim z v. Paleontologie

¢asti brnénského masivu maji nizsi obsahy SiO, (64,9-65,3
hm. % vs. 68,1-76,2 hm. %).
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Obr. 5: Chemické slozeni hornin: (A)
REE normalizované chondritem (Boyn-
ton 1984); (B) stopové prvky normalizo-
vané hodnotami pro svrchni kontinen-
talni kdru (Taylor - McLennan 1995).
Fig. 5: Chemical composition of rocks:
(A) variation in REE normalized to
chondrite (Boynton 1984); (B) trace ele-
ments normalized to upper continental
crust (Taylor - McLennan 1995).

Chemické slozeni studova-
nych jila (tab. 2) lezi mezi typickymi
neogennimi jily a granodiority, ze-
jména pokud se jednd o obsah LIL
prvk (obr. 4B). Oba vzorky jil maji
podobny tvar normalizovanych
ktivek vzacnych zemin (Boynton
1984), které vykazuji zapornou Eu
anomdlii (Eu/Eu* = 0,59-0,62)
a obohaceni LREE (LaN/YbN =
7,8-8,4). Lisi se vSak celkovymi ob-
sahy REE (161-254; obr. 5A). Oproti
granodioritim i miocennim jiliim
maji studované sedimenty vys$si
obsahy HREE (obr. 5A). Ve srovnani
se slozenim svrchni kontinentdlni
kiry (Taylor, McLennan 1995) vy-
kazuji studované vzorky obohaceni
v obsazich La, Ce, Nd, Hf, Zr, Sm,
Ti, Tb, Y, Tb, Yb a naopak ochuzeni
v obsazich Ba, K, Nb, Ta, Sr, P (obr.
5B). Oproti granodioritiim maji po-
nékud nizsi obsahy Ba, K a naopak
pomérné vysoké obsahy Cs (obr. 4B).
Obsahy Sr jsou vsak podobné jako
v granodioritech.

Celkové muizeme Fici, Ze che-
mické slozeni studovanych sedi-
menttd z Kohoutovic svym chemic-
kym slozenim lezi mezi chemickym
slozenim granodiorit a chemic-
kym slozZenim neogennich jili. Po-
meérné vysoké obsahy HREE dobre
koreluji se zvySenymi obsahy Zr
a Hf, coz indikuje vazbu zminénych
stopovych prvki na zirkon, ktery
vSak nebyl zjistén ve frakci tézkych
minerald (patrné je v horniné prito-
men v prili§ jemné frakci). Pomérné
markantni jsou také vysoké obsahy
TiO, (1,02-0,89 hm. %), které jsou
patrné vazany hlavné v jilovych
mineralech.

Pseudoasociace je tvofena velmi sporadicky se
vyskytujicimi schrankami aglutinovanych foramini-



GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2018

Tab. 3: Modalni slozeni asociace prusvitnych tézkych minerald.
Tab. 3: Modal composition of the translucent heavy mineral
assemblage.

lokalita Kohoutovice Netroufalky
dok. bod BP374 BO313
granat 0,2 37,1
zirkon 0,0 1,8
apatit 0,0 1,4
rutil 0,0 2,7
turmalin 0,2 5,0
epidot 41,0 39
amfibol 31,9 0,4
kyanit 0,0 2,9
sillimanit 0,0 0,9
staurolit 0,7 43,7
alterity 26,0 0,0
ostatni 0,0 0,2
celkem 100,0 100,0
pocet zrn 461 561

fer napt. taxontl ,,Rhizammina“ sp., Rhabdammina sp.
a fragmentarnimi jehlicemi hub. Absence autochtonni
fauny a vyskyt kfidovych aglutinovanych druht spolu
s tllomky jehlic hub jsou typické pro sedimenty ottnangu
na Brnénsku a lze proto pro studované sedimenty pred-
pokladat ottnangské stati. Podobné pseudoasociace jsou
pro sedimenty ottnangu na Brnénsku typické (Nehyba
et al. 2007).

Priisvitné tézké minerdly

Zjisténou asociaci prasvitnych téz-
kych mineralt (obr. 6, tab. 3) lze oznacit
jako alterit-epidot-amfibolickou s akceso-
rickou pfitomnosti staurolitu a grandtu.
Do skupiny tzv. alteritt byly zapocitavany
zakalené mineraly nejednozna¢nych op-
tickych vlastnosti, které jsou povazovany
za produkty zvétravani titanitu. Patrné
jde ve vétsiné pripadt o leukoxen. To,
ze v tézké frakci nebyl zastizen idiomorfni
zirkon, tedy dal$i z typomorfnich mineralti
granitoidti brnénského masivu lze vysvétlit
drobnéjsimi rozméry zirkonovych krystalii
a/nebo zastinénim opaknimi mineraly,
které v tézké frakci markantné prevladaly
nad prisvitnymi mineraly.

Takovou asociaci rozhodné nelze
oznacit jako typickou pro sedimenty ott-
nangu v okoli Brna a dokonce i srovnani
s relativné blizkou lokalitou Netroufalky

1

2[™] 3

zdroje studovaného materidlu. Zvétraly materidl tedy
patrné prosel velmi kratkym transportem.

Diskuze a zavér

V oblasti Kohoutovic byly nové popsany pestré
sedimenty ottnangu. Byly v nich zji§tény aglutinované
foraminifery redeponované pravdépodobné ze svrchno-
ktidovych marinnich sedimentu. Z hlediska zrnitosti jsou
sedimenty klasifikovany jako jilovity prach, velmi §patné
vyttidény. V jilové frakci dominuje smektit nebo illit/
smektit a dale je ve vétsim mnozstvi zastoupen kfemen
a kaolinit. Mineralni sloZeni jilové frakce studovanych
sedimenttl se tedy nelis$i od béZnych neogennich jila.
Smektit je typicky produkt zvétravani mafickych silikati.
Ilit vznika zvétravanim svétlych silikati a spole¢né s ka-
olinitem také zvétravanim zivci (Al-Ani, Sarapdd 2009).
Zjisténé slozenti jilovych mineralt velmi dobte odpovida
zvétralinam derivovanym z granodiorit v podminkach
semiaridniho az humidniho klimatu (napf. Deepthy,
Balakrishnan 2005).

V prisvitné tézké frakci dominuji epidoty nasledo-
vany amfiboly a alterity (alterovanymi titanity, leukoxeny),
coz jsou mineraly pochdzejici z granitoidii a bazickych
hornin brnénského masivu. Minerdly typické pro se-
dimenty ottnangu této oblasti jako je granat a staurolit
jsou zastoupeny pouze akcesoricky. Také chemické slo-
zeni studovanych sedimentti pomérné dobte odpovida
zvétralindm generovanym z granodioriti brnénského

(Nehyba et al. 2007) vykazuje vyznamné
odlisnosti (obr. 6 a tab. 3). Z oblasti Mo-
ravského krasu jsou v§ak béiné zndmy
ptipady, kdy lokality lezici v bezprostfedni
blizkosti hornin brnénského masivu maji
vyznamny podil typomorfnich minerdl
granitoidl, nej¢astéji amfibolu, titanitu
a epidotu (Otava 2010). Prasvitna tézka
frakce jednozna¢né odrazi dominantni vliv
hornin brnénského masivu jako lokdlniho

Obr. 7: Rozsifeni reliktti miocénu v Kohoutovicich, upraveno podle Krej¢iho
(ed.) etal. 2017. 1 - $edé vépnité jily; 2 — pestré a $edé jily; 3 - stfedné az hrubé
zrnity biotiticky tonalit (typ Jundrov); 4 - serpentinizované a uralitizované
ultrabazické a ultramafické horniny; 5 - nerozli$ené ultramafické horniny, me-
tagabro az metadiorit; 6 — amfibolicky az biotit-amfibolicky diorit aZ metadiorit.
Fig. 7: Distribution of Miocene relics in Kohoutovice, modified by Krej¢i (ed.)
etal. 2017. 1 - grey calcareous clays; 2 - variegated and grey clays; 3 - middle to
coarse grained biotitite tonalite (type Jundrov); 4 - serpentinised and uralitized
ultrabazic and ultramafic rocks; 5 — undistinguished ultramafic rocks, meta-
gabro to metadiorite; 6 — amfibolic to biotite-amfibolic diorite to metadiorite.
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masivu. Vysoké obsahy SiO, a naopak pomérné nizké
obsahy Al O, a Fe,O, indikuji, Ze se nejedna o produkt
lateritického zvétravani.

Studované cervené zbarvené jilovité prachy tedy
s nejvétsi pravdépodobnosti vznikly zvétravanim grani-
toidi brnénského masivu. Pritomnost redeponovanych
fosilii a metamorfnich mineralt naznacuje, ze alespon
¢ast materidlu prosla del$im transportem (mtize se vSak
také jednat o recyklovany material star$ich sedimentd,
které ptivodné prekryvaly granodiority a spole¢né s nimi
zvétraly). Celkové ale chemické i mineralogické vlastnosti
odpovidaji zvétralinam, které prodélaly pouze kratky
nebo zadny transport. Jedna se nejspise o vyplné depresi
neogenniho reliéfu, do kterych byl preplaven material
zvétralin vzniklych v semiaridnim az humidnim klimatu
béhem miocénu.

Relikty miocennich hornin se zachovaly v mor-
fologickém sedle mezi vrchem Hobrtenky (405m n. m.
a Kohoutovickd Baba (415m n. m.). Nadmotska vyska
sniZeniny sedla je 380 m n. m.

Morfologicka snizenina je zalozend na systému
zloma SZ-JV sudetského sméru (Buridnek et al. 2013b;
Hanzl et al. 2011b), kde jiz byly relikty miocennich sedi-
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