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Abstract
Based on structural analysis of thin sections from V501-V503, V505, V506 and LV60 borehole cores, mylonitised limestones were
identified. Different strain indicators were used to distinguishing tectonic limestones facies, which include weakly recrystalized
protoliths, protoblastomylonites and blastomylonites. Mylonites are forming shear zones, which were localized in boreholes as well
as in geological maps. Stratigraphic sequences are usually duplicated in association with the shear zones. Alpine-style structure model
of Hranice Paleozoic area is the result of the ductile Variscan thrust tectonics.

Intenzivní výzkum hranického paleozoika v souvislosti
s geologickým mapováním byl v nìkolika posledních letech
zamìøen také na pochopení jeho slo�itého tektonického
vývoje. Ten byl ovlivnìn zejména pozicí studované oblasti
na hranici Èeského masivu a Západních Karpat, tak�e se
zde vedle variských deformací (Havíø et al. 2003, Dvoøák
2004) významnì projevily také úèinky orogeneze alpínské
(Havíø et al. 2004). Struktury spojené s obìma tektonickými

fázemi byly studovány jak na povrchových výchozech
hornin, tak i v podzemním systému Zbra�ovských
aragonitových jeskyní.

Penetraèní charakter duktilních struktur variských
støi�ných zón dává mo�nost jejich rozpoznání strukturní
analýzou výbrusù z vybraných vrtù zhotovených v 50.
letech 20. století pøi lo�iskovém prùzkumu vápencù v okolí
Hranic. Bohatá výbrusová dokumentace je dnes ulo�ena

Obr. 1 � Zjednodu�ená geologická mapa paleozoika v okolí Hranic s pozicí duktilních násunových zlomù a studovaných
vrtù.
Fig. 1 � Simplified geological map of Hranice Paleozoic area with position of ductile thrusts and studied boreholes.
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v depozitáøích ÚGV PøF MU a MZM v Brnì a èítá pøibli�nì
1000 výbrusù. Pøesto, �e výbrusy nejsou orientované, jejich
zhodnocení pøineslo zajímavé výsledky, prezentované
v èlánku.

Mikrostruktuní analýza vápencových mylonitù
Duktilní deformací karbonátových hornin vznikají rùzné
mikrostruktury v závislosti na mechanismech deformace.
Dynamická rekrystalizace, která doprovází deformaci,
významnì mìní její prùbìh a mù�e zcela zmìnit primární
charakter horniny. Proto byly na základì pøítomnosti
rùzných rysù deformace a rekrystalizace ve výbrusech
rozli�eny tøi tektofacie - (1) slabì rekrystalované protolity,
(2) protoblastomylonity a (3) blastomylonity (srov.
�paèek et al. 2001).

Slabì rekrystalované protolity
Pøedstavují vápence deformované v semiduktilním re�imu
za výrazného pùsobení tlakového rozpou�tìní. Neskeletální
klasty (peloidy, intraklasty) a nìkteré bioklasty (radiolarie,
amfipory) jsou nata�eny do rùzné míry, horninová
deformace v�ak je pøednostnì koncentrována do mikritu.
Rigidnìj�í skeletální klasty (krinoidové èlánky) jsou
rotovány, budinovány nebo tvoøí book-shelf struktury.
Èetné stylolity jsou paralelní s tektonickou foliací, seøezávají

karbonátové klasty nebo jsou souèástí krenulaèní foliace.
Vláknitý kalcit formuje tlakové lemy okolo magnetitových
krystalù nebo mezi budinami. Nata�ené intraklasty a
schránky ml�ù bývají zvrásnìny do izoklinálních mikrovrás.

Protoblastomylonity
Jsou charakteristické uplatnìním nukleaèní rekrystalizace,
která byla doprovázena migrací hranic zrn (GBM-
rekrystalizace) a tvorbou tzv. core-and-mantle struktur, pro
nì� je typická pøítomnost reliktních, zejména krinoidových
porfyroklastù s vysokým pomìrem stran, které jsou
obklopeny drobnými oválnými novotvoøenými kalcitovými
zrny. Novotvoøená zrna jsou lokalizována také na hranicích
dvojèatných lamel. Mezi core-and-mantle strukturami bývá
zachován reliktní mikrit. Redukce velikosti zrn zpùsobila
zmìny v pùvodních pomìrech mezi matrix a klasty.

Blastomylonity
Pøedstavují zcela rekrystalované vápence s dominantním
uplatnìním GBM-rekrystalizace. Hrubozrnná matrix
obsahuje ojedinìlé relikty porfyroklastù a novotvoøená zrna
mají protáhlý tvar a mírnì zakøivené hranice. Vzácnì lze
nalézt prota�ené domény s nepatrnì odli�nou zrnitostí
pøedstavující stíny po fosíliích, zejména amfiporách.

Støi�né zóny
Strukturní analýze byly podrobeny vrty V501-V503, V505,
V506 a LV60 (obr. 1), z nich� je k dispozici reprezentativní
mno�ství výbrusù. Kromì projevù duktilní deformace byly
ve výbrusech sledovány parametry, které by umo�nily
vápence litostratigraficky klasifikovat. Tyto znaky byly
korelovány s makroskopickými popisy vrtných jader, jejich
chemismem a orientací makroskopických struktur ve vrtech
(data pøevzata z práce Svobody et al. 1956).

Z hlediska intenzity duktilní deformace hornin
zachycených vrty je situace stejná jako na povrchových
výchozech (Dvoøák 2004), kde lze rozli�it horniny témìø
nedeformované nebo jen slabì deformované a horniny
deformované silnì (mylonity). Oba typy se støídají v rùznì
mocných a dobøe vymezitelných polohách (tab. 1). Polohy
mylonitù indikují prùchod støi�nými zónami, jejich� sklon
40°±5° k ZSZ odpovídá prùmìrné orientaci duktilní foliace
zji�tìné na povrchových výchozech.

OZNAÈENÍ 
VRTU

NADMOØSKÁ VÝ�KA 
VRTU [m n. m.]

HLOUBKA STØI�NÉ 
ZÓNY [m]

PRAVÁ MOCNOST 
STØI�NÉ ZÓNY [m]

HLOUBKA NASUNUTÍ SE 
STRATIGRAFICKOU INVERZÍ [m]

V501 367 187,00 – 306,50 92 259
V501 367 375,00 – 400,00 >19 * –
V502 356 57,00 – 90,20 25 74
V503 323 7,00 – 10,20 >2,5 * –
V505 355 167,50 – 175,00 >6 * 167,5
V506 317 92,00 – 130,00 >29 * 92
LV60 353,8 6,70 – 55,80 >38 * 55,8

Tab. 1 � Lokalizace a mocnost støi�ných zón a hloubky nasunutí se stratigrafickými inverzemi ve vrtech (* ve vrtu je
zasti�ena pouze èást støi�né zóny).
Tab. 1 � Localization and thickness of shear zones and depth of the thrust planes association with stratigraphic
inversions in the boreholes (* only part of the shear zone is detected in the borehole).

Obr. 2 � Izoklinální vrása ve starém lomu u Ústí j. od Hranic.
Fig. 2 � Isoclinal fold in the old quarry near Ústí village
(soutward of Hranice town).
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V rámci støi�ných zón do�lo k výrazné redukci
pùvodní mocnosti vápencových vrstev zpùsobené
souèinností mechanismù deformace jednoduchým støihem
(vnitøní rotace, nata�ení) a objemové dilatace (odnos
materiálu tlakovým rozpou�tìním). Velikost støi�né defor-
mace je obtí�né exaktnì zjistit, proto�e orientace výbrusù
vùèi lineaci a foliaci není známa. Minimální nata�ení patrné
na nìkterých vzorcích se pohybuje mezi 300�1000 %. Podle
Davidsona et al. (1998) lze objemovou ztrátu tlakovým
rozpou�tìním odvodit srovnáním pomìrù mobilního CaO
vùèi relativnì imobilnímu SiO

2
 v deformované horninì a

v jejím relativnì  nedeformovaném prekurzoru. Napøíklad
za pøedpokladu shodného obsahu nerozpustného podílu
v deformovaných a nedeformovaných horninách tého�
souvrství by mìla dvoumetrová poloha lí�eòských
vápencù v centrální èásti støi�né zóny ve vrtu V501 pøed
deformací tlakovým rozpou�tìním mocnost minimálnì
15,7 m.

Stratigrafická inverze
Litostratigrafická analýza výbrusového materiálu
v porovnání s primární vrtnou dokumentací (Svoboda et
al. 1956) odhalila pøítomnost stratigrafické inverze
v nìkterých vrtech (tab. 1). Ve vrtech V501, V502 a V505
jsou vápence maco�ského souvrství v nadlo�í hornin
lí�eòského souvrství, V506 zachytil vápence svrchního
devonu v nadlo�í spodnì karbonských hornin a LV60
vápence maco�ského souvrství v nadlo�í kulmských

siliciklastik. Místa stratigrafické inverze bývají doprovázena
významnými zmìnami orientace vrstevnatosti.

Závìr
Data z vrtù dobøe korelují s lokalizací duktilních

støi�ných zón i s pozicemi biostratigrafických inverzí na
povrchu. Na støi�ných zónách smìru SSZ�JJV a sklonu
okolo 40° k ZSZ probíhalo nasouvání dílèích tektonických
�upin k VJV (obr. 1). Vnitøní rotací uvnitø støi�ných zón do�lo
k pøekocení vrstevnatosti a vzniku inverzní stratigrafie.
Výsledek tohoto mechanismu je dobøe dolo�en ve starém
lomu u Ústí, kde je nasunutí spodnofamenských vápencù
na vápence svrchního tournai a� spodního visé
doprovázeno nìkolikametrovými izoklinálními vrásami
(obr. 2). Podobnì je mo�né vysvìtlit také zmìny v orientaci
vrstevnatosti centrálních èástí støi�ných zón ve vrtech.

Inverzní stratigrafie ve vápencích hranického
paleozoika byla døíve pova�ována za výsledek syn-
sedimentární tektoniky (napø. Dvoøák J. et al. 1981), která
mìla mít zásadní vliv na vznik hlubokých zlomù sudetského
smìru utváøejících blokový charakter stavby oblasti
(Dvoøák J. � Friáková 1978). Pøítomnost vápencových
mylonitù tvoøících støi�né zóny v�ak dokládá post-
sedimentární charakter násunové tektoniky a tuto stavbu
lze oznaèit jako �upinovou (alpinotypní). Sudetské zlomy
pøedstavují pravdìpodobnì odraz mlad�í tektoniky ve
smyslu Homoly (1950).

Práce byla finanènì podpoøena grantem FRV� 1950/2005 a výzkumným zámìrem MSM0021622412.
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