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Abstract

An anisotropy of magnetic susceptibility and temperature dependence on magnetic susceptibility were used to reveal an evolution
history along the contact of the Metabasite and Diorite zones of Brno massif north of Brno-Reckovice. The analysis of temperature
dependence of magnetic susceptibility indicated that magnetic properties of all rocks in this area are essentially controlled by magnetite
with a very small contribution of pyrhotite and hematite. These minerals were formed later than the primary magmatic minerals.
Therefore we assume that magnetic fabrics in studied rocks reflect deformational processes which affected these rocks. There are
three patterns in anisotropy of magnetic susceptibility (AMS) in studied rocks. In the first pattern detected in diorites, the magnetic
foliation is striking NE-SW, dipping to the NW and there is subvertical magnetic lineation. The second planar magnetic indicates
a rotational movement of microgranite rocks along the contact of the Metabasite and Diorite zones. The last pattern found in rocks
of the Metabasite zone is magnetic foliation striking NNE-SSW dipping on the NWW and magnetic lineation trending to the SW

with plunge of 42° and it shows normal faulting of studied area.

Uvod

Brnénsky masiv je kadomsky magmaticky komplex

na v. okraji Ceského masivu. Piehled vyvoje ¢lenéni br-
nénského masivu zpracovali Hanzl a Melichar v roce 1997.
Podle jejich ¢lenéni jsou dva granitoidni bloky, vychodni
a zapadni, rozdéleny centralnim bazickym pasmem,
do ného? patti dioritovd a metabazitova zona (obr. 1). Celé
centralni bazické pasmo pak Leichmann a Hock (2008)
povazuji za ofiolitovy komplex. Horniny dioritové zény
jsou prevazné diority, v mensim zastoupeni serpentini-
zované ultrabazity a jsou lehce metamorfované. V me-
tabazitové zéné jsou nejhojnéji zastoupeny metabazalty
s polohami metaryolitd, které jsou pfeménény ve facii
zelenych bridlic (Hanzl - Hrdli¢kovéa 2011; Leichmann
- Hock 2008). Na hranici metabazitové a dioritové zony
jsou Zilna télesa mikrogranita s granofyrickou texturou.
Tyto mikrogranity maji podobné obsahy stopovych
prvkt jako metaryolity metabazitové z6ny a mohly
by tak predstavovat jejich subvulkanicky ekvivalent
(Hanzl - Hrdli¢kova 2011). Granitoidni bloky maji staii
580-600 Ma (van Breemen et al. 1982; Dallmeyer et al.
1994). Metaryolity z metabazitové zény datoval Finger
et al. (2000) na 725 Ma. Metabazitova zéna je tedy jed-
nozna¢né star$i nez oba granitoidni bloky. Hanzl (1997)
popsal levostranné horizontdlni posuny v brnénském
masivu s. od studované oblasti. Roupec (1992) popsal
rané variské presmyky metabazitové zony pres devonské
sedimenty na lokalité Babi lom. Magnetickymi vlastnost-
mi brnénského masivu se v minulosti zabyval predevsim

Hrouda (1971), Hrouda - Rejl (1973, 1974).

Metodika

Pro zjisténi staveb v hornindch metabazitové a dio-
ritové zény byla zvolena metoda anizotropie magnetické
susceptibility (AMS). Tato hojné uzivand petrofyzikal-
ni metoda je zaloZena na skute¢nosti, Ze magnetickd
susceptibilita hornin md ve vét$iné pripadu i svoji smé-
rovou zavislost vizanou na tvar zrn nebo na krystalovou
strukturu nosi¢e magnetizace. Tyto magnetické mineraly,
stejné jako ostatni mineraly, reaguji na horninotvorné
i deformacni procesy a mohou tak poskytnout informace
o vnitfni stavbé horniny (Tarling - Hrouda 1993). Celkové
bylo zméfeno 198 vzorki z celkem ¢tyt riiznych hornin
z péti lokalit (obr. 1, 2). Orientované vzorky byly odebra-
ny pfimo z vychozi terénni vrtackou. Méfeni AMS bylo
provedeno v laboratotich firmy Agico, s. r. 0. na pristroji
MFKI1-FA. Studium magnetickych vlastnosti hornin
bylo doplnéno o zjisténi nosi¢ti magnetické susceptibility
u 7 vzorku. Méfeni téchto vzorki probéhla rovnéz na pti-
stroji MFK1-FA, av§ak doplnéném o nemagnetickou pec
CS4 od téze firmy. Zavislost magnetické susceptibility
na teploté byla métena v intervalu 20-700 °C.

Vysledkem analyzy AMS je zjisténi ti vektort, jez
definuji tzv. elipsoid magnetické susceptibility. Vektor
K1 ukazuje smér s nejvyssi susceptibilitou, oznacovany
také jako magnetickd lineace. Vektor K2 ukazuje smér
s prostfedni susceptibilitou a K3 smér s nejnizsi suscepti-
bilitou, ktery je normalou k magnetické foliaci. Na zakladé
velikosti téchto zjisténych vektort 1ze vypoditat stupern
anizotropie P podle vzorce

P=K/K,

Tento parametr ukazuje pomér mezi nejdelsi a nej-
kratsi poloosou elipsoidu magnetické susceptibility.
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Obr. 1: Schematickd mapa oblasti s AMS diagramy. AMS diagramy jsou v Lambertové projekci. Podklad podle Hanzla a Hrd-

lickové (2011), upraveno.

Fig. 1: Schematic map with AMS diagrams. AMS diagrams are in Lambert projection. A schematic map by Hanzl and Hrdlickova

(2011) was used and modified.

Vysledky

Zjisténa magneticka susceptibilita dioritt je v roz-
mezi 4,49 x 10*az 4,57 x 107 SI (obr. 2) s primérnou
susceptibilitou 1,68 x 10~ SI. Stupen anizotropie P ma
primérnou hodnotu 1,06; ojedinéle dosahuje az 1,25
u jednotlivych vzorki. Namérené magnetické foliace di-
oritt z lokality 03 jsou pfednostné orientovany ve sméru
SV-JZ s prevazné velmi strmym tklonem k SZ i k JV.
Magnetické lineace vytvari nesouvisly pas ve sméru SV-JZ
s lokdlnim maximem s orientaci 45/85 (obr. 2).

AMS metabazaltti byla méfena na dvou lokalitach
(02 a 05). Na zdkladé zjisténych magnetickych vlastnosti
byly vy¢lenény dva typy metabazaltt. Prvni typ (47 vzor-
k) ma magnetickou susceptibilitu vintervalu 1,41 x 10
az 1,18 x 107 SI's priimérnou susceptibilitou 1,69 x 10 SI,
stuperi anizotropie P dosahuje 1,03 a nachazi se na lokalité
02105. Druhy typ (10 vzorku) je pouze na lokalité 02 (lom
Ivanovice) a byl vy¢lenén na zdkladé vyrazné vyssi mag-
netické susceptibility dosahujici priimérné susceptibility
8,46 x 102 SI. Tyto vzorky obsahuji protahlé kfemenné
mandle o rozméru zhruba 1 mm. Stupen anizotropie P
u téchto vzorki dosahuje az 1,38.

V obou typech metabazaltt lze rozpoznat stejné
magnetické foliace s orientaci SSV-JJZ se strmym uklo-
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Obr. 2: Diagram s pramérnou susceptibilitou jednotlivych
horninovych typi. Na vertikdlni ose je velikost magnetické
susceptibility. V diagramu nejsou zahrnuty anomalni meta-
bazalty ,,druhého typu® pro zachovani ndzornosti diagramu.
Fig. 2: Average magnetic susceptibility diagram of studied rock
types. Magnetic susceptibility is on vertical axis. The anomal
metabasalt is not included in order to preserve clarity of the
illustration.

nem k ZSZ. Magneticka lineace je rozptylena v pasu
se smérem SSV-JJZ s jednim maximem s pfibliznou
orientaci 205/40.
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Pfi studiu metaryolitd byla zjisténa magneticka
susceptibilita v rozmezi{ 1,26 x 10* az 8,63 x 10 SI s pri-
mérnou susceptibilitou 3,81 x 10 SI. Stupen anizotropie
Pjemezi 1,08 a 1,23. Metaryolity byly studovany na dvou
lokalitach (04 a 05). Na obou byla zjiStena orientace
magnetické foliace ve sméru SSV-JJZ strmé se uklané-
jici k ZSZ. Magnetické lineace na téchto lokalitach maji
maximum v orientaci 205/40. Na lokalité 05 se orientace
magnetickych staveb metaryolitt zcela shoduje s orientaci
zdejsich metabazaltd.

Vzorky mikrogranitii byly odebrany na tfech vy-
chozech vzdalenych od sebe asi 100 metri (lokalita 01).
Tyto vychozy jsou zjevné situovany velmi blizko tekto-
nické hranice s metabazalty. Magneticka susceptibilita
je v rozmezi 9,99 x 10° az 4,42 x 107 SI s pramérnou
susceptibilitou 7,91 x 10 SI. Stupen anizotropie P do-
sahuje pramérné hodnoty 1,044. V téchto horninach lze
rozeznat postupnou zménu orientace ploch magnetické
foliace od sméru V-Z se subhorizontalnim tklonem

k S az k orientaci SV-JZ s uklonem k SZ. V orientaci
magnetické lineace je podobny trend od orientace 11/20
k orientaci 236/57.

K uréeni nosi¢e magnetické susceptibility byly pro-
meéfeny tfi vzorky mikrogranitu, tfi vzorky metabazaltu
a jeden vzorek metaryolitu (viz obr. 3). Podle zjisténych
Curieovych teplot, tedy teplot, kdy minerdl prestava byt
feromagneticky a stava se paramagnetickym, je zfejmé, ze
nosi¢em magnetické susceptibility v témér v§ech mére-
nych vzorcich je mineral s Curieovou teplotou 575-585 °C.
Nejblize tomuto intervalu je Curieova teplota magnetitu
s hodnotou 575 °C. Pti prekroceni teploty 575 °C vsak
zfejmé nedoslo k uplné preméné feromagnetickych mi-
nerald v testovanych vzorcich, coz mtize byt zptisobeno
pritomnosti velmi malého mnozstvi jiného mineralu
s vyssi Curieovou teplotou, napt. hematitu nebo teplotné
stdlého maghemitu, ktery ma Curieovu teplotu v rozmezi

575 az 680 °C. Pritomnost hematitu nebo oxidovaného
magnetitu vzniklého ¢aste¢nou martitizaci magnetitu
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Obr. 3: Grafy zavislosti magnetické susceptibility na teploté. Na vertikdlni ose je velikost magnetické susceptibility a na hori-

zontalni ose je teplota.

Fig. 3: Temperature dependence of magnetic susceptibility graphs. Magnetic susceptibility is on vertical axis and temperature

is on horizontal axis.
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k ZSZ a maximum magnetické lineace
md pribliznou orientaci 205/40 (obr. 1).
Magnetické stavby v mikrogranitech
maji v sobé zachovan pas staveb, ktery
lze interpretovat jako prechod od ,stavby
metabazitd“ke ,stavbé dioritt. Konkrétné
tedy plochy jejich magnetické foliace jsou

natoc¢ené od ptiblizné orientace 315/70

Obr. 4: Blokdiagramy zn4zorfjici stav: a - pred deformaci; b - po deformaci.  P0 1/15a magnetické lineace od orientace
Fig. 4: Blockdiagrams showing the state: a — before deformation; b — after  250/50 po 2/15. Magnetické foliace v me-

deformation.

v horninach brnénského masivu popsali Hrouda a Rejl
(1973) jako vysledek metasomatickych procesu. Ur¢ita pri-
tomnost hematitu ve vzorcich by vysvétlovala netplnou
preménu vzorkd pii teploté 575-585 °C. U v$ech hornin
bylo na zahtivaci kfivce pozorovano jedno maximum
kolem teploty 300 °C nélezici zfejmé nizkoteplotnimu
maghemitu méninicimu se na hematit. U metabazalt
s kfemennymi mandlemi byl obsah tohoto mineralu
znatelné vy$si, avsak vzhledem k celkové susceptibilité
vzorki stéle témér zanedbatelny.

Diskuze

Rozpéti magnetické susceptibility je ve véech studo-
vanych hornindch s vyjimkou ,,vice susceptibilniho meta-
bazaltu® zhruba ve stejném rozmezi v fadech 10* az 10
SI. Av$ak primérnd susceptibilita je nejvétsi u bazickych
hornin metabazaltti a dioritd. Nejmensi pramérna mag-
netickd susceptibilita je u metaryolitu. Hlavnim nosi¢em
magnetické susceptibility v metabazaltech, metaryolitu
amikrogranitu je zfejmé magnetit. Z faktu, Ze magneticka
susceptibilita dioritt je podobné vysokd jako u metabazal-
ti, se dd soudit, Ze i v dioritu bude nosi¢em magnetické
susceptibility magnetit. Hrouda a Rejl (1973) vysvétlili
vznik magnetitu v brnénském masivu jako vysledek
metasomatickych procesti. Magnetit v horninach vznikal
velmi pravdépodobné ve stejné dobé — béhem metamorf-
nich procest spojenych s deformaci brnénského masivu.
Magnetické vlastnosti hornin ve studované oblasti tak
zfejmé odrazi tyto deformacni procesy.

Z hlediska reologickych vlastnosti jsou horniny
rizné deformovatelné, pficemz horniny metabazitové
z6ny maji znaky nejvétsi deformace. Tuto uvahu lze
aplikovat na zji$téné stavby AMS. Stavby metaryolit
a metabazaltli z metabazitové zény tedy zfejmé ukazuji
stavby mlads$i, prebijejici ostatni stavby. Zfejmé mladsi
magnetickd foliace ma tedy smér SSV-JJZ s tklonem
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tabazitech by tedy mohly ukazovat plochy,

podél kterych dochazelo k levostrannym
horizontdlnim posuntim brnénského masivu popsanych
Hanzlem (1997) a pti nichz zfejmé doslo k rota¢nimu
pohybu télesa mikrogranittl. Nasledkem téchto procest
byly mikrogranity, tvorici pivodné jeden souvisly pruh,
premistény $ikmo ke sméru pohybu dvou granitoidnich
oblasti brnénského masivu a duplikovany. Pokud byly
horizontalni posuny levostranné, pak magnetické lineace
metabazaltl a metaryolitd ukazuji, ze tyto horizontalni
posuny mély zfejmé poklesovy charakter. Poklesovou
tektoniku, avSak z oblasti Kravi Hory v Brné, popsali
Zelezny a Melichar (2002). Zd4 se tak, ze poklesové stfizné
deformace mohou mit vliv na stavbu brnénského masivu.

Zavér

Na zdkladé studia magnetickych vlastnosti hornin
v oblasti Velké Baby u Jinac¢ovic bylo zji$téno, Ze hlavnim
nosi¢em magnetické susceptibility u vSech hornin je mag-
netit deformovany zfejmé béhem jedné z deformacnich
fazi, které postihly brnénsky masiv. Pfi srovnani reologic-
kych a magnetickych vlastnosti byly v téchto horninach
rozpoznany orientace AMS odrazejici dva deformacni
déje (obr. 4). Prvni v magnetické foliaci vSech hornin
poukazujici na levostranné horizontalni posuny, druha
v magnetické lineaci metabazalti a metaryolitd pouka-
zujici na poklesovou deformaci. Béhem horizontélnich
posunti zfejmé doslo k zeSupinaténi stavby metabazitové
z6ny v oblasti Velké Baby u Jinacovic. Timto zplisobem
byl pivodné souvisly pruh mikrogranitii rozru$en a reo-
rientovan kose na smysl pohybu, coZ vysvétluje opakovani
pruhii mikrogranitu v metabazitové zoné.

Podékovini

Dékujeme firmé Agico, s. 1. 0., na jejichZ pfistrojich probéhly
vSechny analyzy métenych vzorkii. Recenzentium dékujeme
za pozndmky a pripominky, které vedly ke zkvalitnéni
clanku.
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