Zpravy o geologickych vyzkumech v roce 2013 / A - Regionalni geologie a stratigrafie 23

Magnetické stavby (AMS)

granitoidnich a gabroidnich hornin
nasavrckého plutonického komplexu

v Zeleznych horach

Magnetic fabrics (AMS) of the granitoids and gabbroic rocks of the Nasavrky Plutonic Complex,

Zelezné hory Mts.

StEPANKA MRAZOVA 1™ — KAREL SCHULMANN ' — FRANTISEK
Hroupa 2 — MaRTA CHLUPACOVA 3

1 Ceska geologicka sluzba, Geologicka 6, 152 00 Praha 5;
stepanka.mrazova@ geology.cz

! Ceské geologicka sluzba, Klarov 3, 118 21 Praha 1;
karel.schulmann@geology.cz

2 AGICO, s. r.0., Je¢nd 1321, 621 00 Brno; fhrouda@agico.cz
3 Bohagova 866/4, 149 00 Praha 4; mchlupacova@upcmail.cz

Key words: AMS, granitoids, gabbroic rock, Nasavrky Plutonic
Complex, Zelezné hory Mts.

Abstract: The Nasavrky Plutonic Complex crops out in the central
and south-eastern parts of the Zelezné hory Mts. between two
major lithological units: the Bohemicum or Barrandian s.l. at the
north, and the Moldanubian at the south. The igneous complex
appears as a polyphase intrusion of Variscan calc-alkaline
granitoid and gabbroic magmas. The igneous complex is divided
into three E-W trending lithological belts: southern belt of
granodiorites (older and younger), central belt of gabbroic rock
and northern belt of biotite granites. The fabrics of granitoids and
gabbroic rocks were investigated by means of anisotropy of mag-
netic susceptibility (AMS). The magnetic fabrics in the older
granodiorite are generally very steep up to vertical and parallel to

(13-44 Hlinsko)

those in their mafic microgranular enclaves (MME) and were
formed during the magma emplacement. The magnetic foliation
in the younger granodiorite is very variable and different from the
older granodiorite and the magnetic lineation is mostly very flat.
The degree of AMS is low and corresponds to the magma flow.
The fabrics of gabbroic rocks of the central belt are consistent
with its E-W orientation with variable dips. The orientations of
magnetic foliation and lineation in biotite granite of the northern
belt are variable but predominantly steep. The biotite granite
shows lower degree of AMS than the gabbroic rocks.

Nasavrcky plutonicky komplex vystupuje v centrdlni
ajv. &asti Zeleznych hor (obr. 1) na rozhrani dvou vyznam-
nych litologickych jednotek: na severu bohemika, respek-
tive Barrandienu s.1., tvofeného slabé metamorfovanymi
az nemetamorfovanymi sedimenty a vulkanity svrchniho
proterozoika a spodniho paleozoika, a na jihu moldanubika
se siln¢ metamorfovanymi horninovymi komplexy. V na-
savrckém plutonickém komplexu, ktery je tvoren variskymi,
vapenato-alkalickymi granitoidnimi a gabroidnimi intru-
zemi (Vachtl 1975, 1979) jsou rozliSeny tfi v.-z. orientované
horninové pasy — jizni granodioritovy, centralni gabroidni
a severni granitovy. V granodioritovém pasu Vodicka
(1963) rozlisil dva nejrozsitenéjsi horninové typy: ,,skutec-
sky“a,,Svihovsky“. Knotek (1989) a Taborska (1997) uva-
déji charakteristické rysy pro ,,Svihovsky* (starsi) typ,
ktery je stfedné zrnity, s dobfe vyvinutou magmatickou
stavbou definovanou tmavymi mineraly, uzavirajici mafic-
ké magmatické enklavy. ,,Skutec¢sky** (mladsi) typ popisuji
jako drobnozrnny, s nevyraznou fluidalni texturou bez ma-

fickych magmatickych enklav, ktery pronikd nebo uzavira
bloky ,,Svihovského* typu. Pro gabroidni pas je charakte-
risticka jedna z nejintenzivnéjSich magnetickych anomalii
v Ceském masivu (Dédacek et al. 1984). Prehled vysledkh
starSich geologickych praci podava ve svych zpravach Vo-
dicka (1955, 1962). Studiu tektonickych poméri nasavrc-
kého plutonického komplexu je vénovana prace Chmelare
a Veselého (1968), analyzou vnitini stavby se zabyval Be-
nes (1963). Petrogenezi a strukturni charakteristice jednot-
livych intruzi je vénovana disertacni prace Taborské
(1997). Strukturni vyzkum spocival ve studiu anizotropie
magnetické susceptibility (AMS) ve spojitosti s mezosko-
pickym strukturnim vyzkumem jak magmatickych hornin
plutonického komplexu, tak okolnich geologickych jedno-
tek. Nase prace navazala na studii Hroudy a Chlupacové
(1980), v nizZ jsou prezentovana prvni data o AMS grani-
toidnich hornin nasavrckého masivu a magnetické vnitini
stavby, které jsou klasifikovany jako stavby vzniklé pre-
vazné magmatickym tokem.
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Obr. 1. Geologické schéma
nasavrckého plutonického
komplexu.
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Metodika

Pro méfeni AMS byly odebrany orientované vzorky na cel-
kem 67 lokalitach (tab. 1), které zahrnovaly 10 lokalit star-
Siho amfibol-biotitického granodioritu, 2 mafické magma-
tické enkldavy, 20 lokalit mlad§itho amfibol-biotitického
granodioritu, 5 Zilnych leukograniti, 15 lokalit biotitické-
ho granitu, 8 lokalit gabroidd a 7 lokalit z jz. a z. okraje
okolnich geologickych jednotek. AMS byla méfena na stfi-
davém mustku KLY-3S (Jelinek 1981). Pro identifikaci
magnetickych minerdld byla zméfena teplotni zavislost
magnetické susceptibility na pfistroji CS-3 spojeném se
stifidavym miistkem KLY-3S. Naméfena data byla zpraco-
véana statistickym programem ANISOFT. Orientace mag-
netické lineace a p6ld magnetické foliace jsou zobrazeny
v plochojevné projekci na spodni polokouli.
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Magnetické stavby

Stfedni magneticka susceptibilita (k,,) starSiho granodiori-
tu je pomérné nizka, vétSinou v fadu 107* [SI] (viz obr. 2);
termomagneticka analyza ukazala, Ze je ovlivnéna pfede-
v§im obsahem paramagnetického amfibolu a biotitu a velmi
malym mnozstvim ferimagnetického magnetitu (Hrouda et
al. 1999). Starsi granodioritovou intruzi s dobfe vyvinutou
magmatickou stavbou charakterizuje pomérné nizky stu-
peii AMS (obr. 3), ktery odpovidd magmatickému toku.
V kontaktni z6n€ s okolnim litologickym prostfedim je
pronikani magmatu ovlivnéno tak, Ze vysledny stupei ani-
zotropie je vyssi. Elipsoidy AMS jsou vétSinou oblitni
(obr. 4). Magnetickd foliace je vétSinou strmd (obr. 5).
V centralni ¢asti ma orientaci V-Z, v zdpadni SZ-JV, ve vy-
chodni ¢asti SV-JZ. Magnetické lineace velké Casti vzorkl
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Tabulka 1. Odebrané horninové vzorky pro anizotropii magnetické susceptibility

horninovy typ

lokalita

amfibol-biotiticky granodiorit jizniho pasu NP124 Hr.12 NP196 NP20

(starsi)

mafické enklavy ze starSich amf.-biot. NP20 NP6

granodioritl
amfibol-biotiticky granodiorit jizniho pasu  Hr.9 Hr.5
(mladsi) NPI01  NP97

NP80 NP86 NP84  Hr.4
NP92

NP200 NP100 NP5 NP102 NP7S NP201

NP21 NPI123 Hr.7
NP120 NP122 NP7M

NP105

NP99  Hr.8 NP6 NP132

7ilny leukogranit, aplit z oblasti amf.-biot. NP114Z NP20Z NP105Z NP97Z NP120Z

granodiorit

rizové biotitické granity severniho pasu

Hr.14 NP57 NP207 Hr.11

NP78 NP205 Hr.10 NP16 NP206 NP70

NP110 Hr.6 NP109 NP154 NP106

gabroidy drobnych téles centrdlniho pasu  NP203 NP3  NP95 NP95B NP79 NP108 NP114 NP9
horniny pfi jz.-z. okraji s NPK NP1 NP35B Hr.3 Hr.2 Hr.1 Hr.13 NP174
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Obr. 2. Histogram stfedni magnetické susceptibility. Zkratky pro
horninové typy (obr. 2-4): YNG — mladsi granodiorit, OLD — starsi
granodiorit, GRA — granit, GBR - gabroidni horniny.

jsou strmé az vertikalni, ale u mensi ¢asti vzorkd mohou
bytisubhorizontélni (obr. 6). Velmi strmé magnetické fo-
liace i lineace vétsiny vzorkl pravdépodobné indikuji ver-
tikdlni sméry pohybu magmatu a starS$i granodiorit tak
predstavuje privodni drahu magmatu.

Stfedni magneticka susceptibilita mladSiho granodioritu,
ktery ma jen nevyraznou magmatickou stavbu, je také po-
mérné nizk4, vétiinou v fadu 10~ [SI] (viz obr. 2). Mladsi
granodioritova intruze se vyznacuje velmi nizkymi hodno-
tami stupné AMS (obr. 3), proniké do star$i granodioritové
intruze s nevyraznym silovym piispévkem formou mag-
matického stopingu. Tvarovy parametr vétSinou indikuje
mirn€ oblatni aZ silné oblatni tvary (obr. 4). Magnetické fo-
liace maji velmi proménnou orientaci, od prakticky verti-
kalnich po prakticky horizontélni, jejich p6ly maji tendenci
vytvéret Siroky pas orientovany SZ-JV (obr. 5). Magnetic-
ka lineace ma vétsinou jen malé sklony, a jeji hlavni maxi-
mum je orientované S-J (obr. 6). Ploché magnetické foliace
pravdépodobné odrizeji deformaci magmatu zpiisobenou
tlakem magmatickych spoust proti nadloZi télesa.

Stfedni magnetickd susceptibilita biotitického granitu je
dosti proménnd, vétSinou vSak podstatn€ vySsi neZ u obou

Obr. 3. Histogram stupné anizotropie (P = kq/k3, kde ki > ky > k3
jsou hlavni susceptibility).
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Obr. 4. Histogram tvarového parametru T.

typt granodiorita (viz obr. 2). Hlavnimi nositeli susceptibi-
lity jsou predev§im magnetit a hematitizovany magnetit.
Stupeit AMS je variabilni, ale vyssi, neZ maji granodiority
(obr. 3). Slabé nartstad ke kontaktni zoéné s gabroidnimi
a granodioritovymi horninami. Velmi vysokych hodnot
stupné AMS dosahuje mylonitizovany biotiticky granit
u Mezisvéti a Podlistan. Elipsoidy AMS jsou variabilni,
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N Obr. 5. Strukturni mapa

magnetické foliace.
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amfibol-biotiticky
granodiorit (mladsi)

amfibol-biotiticky
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kolisaji od stfedné prolatnich k intenzivné oblitnim
(obr. 4). Magneticka foliace je stfedn¢ az velmi strma
(obr. 5). V severni oblasti (Zumberk, ddoli Chrudimky) je
strmd, orientovana SV-JZ, az paralelni s okolnimi hornina-
mi lukavické skupiny. Sklon magnetické lineace je varia-
bilni, zapadd k ZZJ nebo k VVS. V zdpadni oblasti u KtiZa-

Obr. 6. Strukturni mapa
magnetické lineace.

novické prehrady je magneticka foliace strmd, orientovana
S-J. Magnetické lineace jsou uklonény 45° k S. V centralni
a jizni ¢asti v kontaktni oblasti s granodioritovym pédsem je
magnetickd foliace strm4, orientovana SZ-JV az V-Z. Mag-
neticka lineace ma variabilni sklon k Z nebo k V. Obraz

orientaci magnetickych foliaci a lineaci je dosti podobny
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tomuto obrazu u starS§iho granodioritu. Velmi strmé mag-
netické foliace i lineace velké ¢asti vzorkl rovnéz zde mo-
hou indikovat vertikalni sméry pohybu magmatu.

Stfedni magnetickd susceptibilita gabroidnich hornin
je v priméru jesté vyS$i neZ u granitu, vétSinou v fadu
107 [SI]. Hlavnim nositelem susceptibility je zjevné mag-
netit, pfipadné hematitizovany magnetit. Stupeii AMS je
téZ vySsi nez u granitu a granodioritu (obr. 3). Tvar elip-
soidu AMS je variabilni (obr. 4), méni se ze silné prolatni-
ho na trojosy (zapadni a sv. oblast gabroidniho pasu, napf.
Bosov, Castkov, Ochoz) a7 po silné oblatni (Vrbatlv Kos-
telec). Magnetické foliace v zapadni a centralni oblasti jsou
orientované SZ-JV az V-Z se sklony 60° k S az k SV
(obr. 5). Gabroidy sv. az v. oblasti maji magnetické foliace
orientované SV-JZ se sklonem k JV. Magnetické lineace
jsou variabilni, uklonéné predevsim k JV, méné k JJZ, vy-
tvafeji strmy pas orientovany pfiblizné S-J (obr. 6). Po-
drobnéjsi analyza ukazuje, Ze magnetické lineace jsou pfi-
blizné rovnobézné se spadnicemi magnetickych foliaci.
Tyto orientace mohou indikovat vertikalni stfihy horniny
bud ve stavu magmatickém, nebo mirné postmagatickém,
kdy hornina je jesté duktilni.

Zavér

Z nasich vyzkumi vyplynulo, Ze ob& granodioritové intru-
ze se lisi nejen latkové, ale také strukturné. Starsi intruze je
charakteristicka predevsim subvertikalni magnetickou fo-
liaci a lineact, ktera je shodnd i s orientaci mafickych mag-
matickych enklav (MME) uzaviranych v této intruzi
(Hrouda et al. 1999). Mladsi intruze je charakterizovana
naopak prevazné plochou magnetickou foliaci i lineaci
u velké Casti vzorki, pouze v j. a sv. oblasti této intruze jsou
magnetické foliace strmé. Ob¢ granodioritové intruze maji
uzké rozpéti stfedni magnetické susceptibility, coz pravdé-
podobné svédci o relativné vysoce homogennim magmatu
a jeho dobrém promiseni. Také stupeii anizotropie (P) je
nizky a odpovidd magmatickému toku. Velmi strmé mag-
netické foliace i lineace vétSiny vzorkd starSiho granodiori-
tu pravdépodobné indikuji vertikalni sméry pohybu mag-
matu a starSi granodiorit tak pfedstavuje pfivodni drahu
magmat do oblasti. Ploché magnetické foliace i lineace
mladsiho granodioritu pravdépodobné odrazeji deformaci
magmatu zpuisobenou tlakem magmatickych spoust proti
nadloZi télesa.

Obraz orientaci magnetickych foliaci a lineaci v biotitic-
kém granitu je dosti podobny tomuto obrazu u star§iho gra-
nodioritu. Velmi strmé magnetické foliace i lineace velké
Casti vzorkl i zde mohou indikovat vertikalni sméry po-
hybu magmatu. Zatim nedokaZeme toto zjiSténi zaradit do
obrazu strukturniho vyvoje oblasti.

Orientace magnetickych foliaci a magnetickych lineaci
v grabroidnich horninach mohou indikovat vertikalni stfihy
horniny bud v magmatickém stavu, nebo mirné postmag-
matickém stavu, kdy hornina je jesté¢ duktilni.

Podékovdni. Tato prdce byla podporovdina granty GA CR ¢
205/94/0689 a UK ¢. 228/1995. Autori dekuji vedeni firmy
AGICO, s.r.0., Brno, za ochotu poskytnout laboratore a zpraco-
vatelské programy, za pripominky editorovi Karlu Breiterovi
a recenzentiim Josefu Havitovi a Petru Prunerovi.

Literatura

BENES, K. (1963): Drobné tektonicka analyza Zeleznych hor. — Sbor.
geol. Véd, Geol. 1, 43-75.

DEDACEK, K. et al. (1984): Letecky geofyzikélni vyzkum Zeleznych hor
a jejich SirSiho okoli. — MS Geofyzika, n.p., Brno.

HROUDA, F. — CHLUPACOVA, M. (1980): The magnetic fabric in the Nasa-
vrky Massif. — Cas. Mineral. Geol. 25, 17-27.

HROUDA, F. - TABORSKA, S. — SCHULMANN, K. — JEZEK, J. - DOLEJS, D.
(1999): Magnetic fabric and rheology of co-mingled magmas in the
Nasavrky Plutonic Complex (E Bohemia): implications for intrusive
strain regime and emplacement mechanism. — Tectonophysics 307,
93-111.

CHMELAR, J. — VESELY, V. (1968): Geologické poméry Nasavrckého ma-
sivu. — Vést. Ustt. Ust. geol. 6.

JELINEK, V. (1981): Characterization of magnetic fabric of rocks. — Tecto-
nophysics 79, T63-T67.

KNOTEK, M. (1989): Petrologie nasavrckého masivu. — Acta Univ. Carol.,
Geol. 1,1-27.

TABORSKA, S. (1997): Petrogeneze magmatitii nasavrckého plutonického
komplexu ve vztahu k jejich vmisténi. Disert. prace. — MS Piirodovéd.
fak. Univ. Karl. Praha.

VACHTL, J. (1975): Comparison of two volcano-plutonic granite formati-
ons of the Nasavrky Massif, Czechoslovakia. — Acta Univ. Carol.,
Geol. 3, 199-220.

VACHTL, J. (1979): Geostrukturni poméry nasavrckého masivu (Zelezné
hory). — Vé&st. Ustt. Ust. geol. 54, 1, 1-10.

VODICKA, J. (1955): Prehled geologickych vyzkumii v Zeleznych ho-
rach — MS Ces. geol. sluzba, Praha.

VODICKA, J. (1962): Historie geologickych vyzkumi v Zeleznych ho-
rach. — Pfiroda 146—156.

VODICKA, J. (1963): Geologie, petrografie a loZiska nasavrckého masivu,
zvlasté v jeho vychodni ¢asti. Disert. prace. — MS Pfirodovéd. fak.
Univ. Karl. Praha.





