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Vyvoj kiehkych deformaci v granitu z lomu v Sevétiné

u Ceskych Budéjovic a jejich vztah ke vzniku Pb-Zn zrudnéni
Evolution of brittle deformations in the granite from the quarry at Sevétin near Ceské

Budéjovice and their relationship to formation of Pb-Zn ores

Ji¥i Zacharias « Martin Strba®

Uvod

Abstract: Three phases of brittle deformation were identified in the body of Sevétin granite, in-
clusive their respective paleostress orientation. The oblique compression (oldest) phase is accom-
panied by intrusion of aplite dikes and by formation of NE-SW trending tension joints. Intrusion
of a microgranodiorite dike occurred during the strike-slip phase, under E-W oriented subhori-
zontal extension. The late phase corresponds to NNE-SSW to NE—SW oriented extension. It is
accompanied by formation of quartz-carbonate veins with local presence of galena and sphalerite.
Individual phases of brittle deformation of the Sevétin granite thus reflect stress and deformation
during formation of the Blanice Graben.
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Abstrakt: V télese Sevétinského granitu byly identifikovany tfi faze kfehké deformace a urcena
orientace paleonapéti v dobé jejich pisobeni. V nejstarsi fazi, Sikmé kompresi, dochazi k intruzi
zil aplitt a ke vzniku vyraznych tahovych puklin SV-JZ sméru. Ve fazi horizontalniho posunu
s maximalni extenzi ve sméru V-Z intruduje Zila pyroxenického mikrogranodioritu a vznika
mensi cast puklin. Zavérecna faze odpovida extenzi ve sméru SSV-JJZ az SV-JZ a je doprovazena
vznikem kfemen-karbonatovych Zil s lokalné pritomnym galenitem c¢i sfaleritem. Jednotlivé faze
kiehké deformace v télese Sevétinského granitu tak vérné odrazeji napéti a deformace pfi vzniku

blanické brazdy.

Klicova slova: zlomy, pukliny, analyza paleonapéti, blanickéa brazda.

Sevétinsky granitovy masiv je fazen k nejmlad$im intruzivnim fazim moldanubického plutonu.
Vystupuje vSak jako isolované téleso, jehoZ prostorovy vyskyt a vyrazné asymetricky tvar napad-
né koreluji s priibéhem vyrazné regionalni tektonické struktury blanické brazdy. V tomto ¢lanku
popisujeme kiehké deformace v télese Sevétinského granitu, které dokumentuji tektonické napéti
a pohyby na zlomech blanické brazdy v dobé po utuhnuti Sevétinského masivu a jeho ochlazeni na
teploty pribliZné pod 450 °C a koncici vznikem polymetalické Pb-Zn mineralizace. Cilem prace je
podat uceleny prehled o sukcesi a genezi puklin, zlomt, horninovych a hydrotermalnich Zil z lomu
Sevétin ve vztahu k tektonickému vyvoji blanické brazdy.

1) Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojii, PFirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze,
Albertov 6, CZ — 128 43 Praha 2, e-mail: jiri.zacharias@natur.cuni.cz, e-mail: martin.strba@natur.cuni.cz

70



Sbor. Jiho&es. muz. v Ces. Bud&jovicich, Pfir. v&dy 54 / 70-85

Blanické brazda (BB) je vyraznou tektonickou strukturou o délce asi 200 km (od Ceského Brodu
az po Linz), §ifi asi 10 km, ktera byla zaloZena koncem karbonu (asi 305 Ma) a hlavni faze jejiho
vyvoje spadaji do spodniho permu (asi 299-260 Ma). V mladsich geologickych obdobich (kfida,
terciér) byla struktura brazdy tektonicky reaktivovana. V rakouské casti ma BB charakter duktilni
sttizné zony s levostrannym smyslem pohybu, jehoZ staii bylo metodou Ar-Ar odhadnuto na 288281
mil. let (Brandmayr et al. 1995). V Ceské casti BB, v okoli jizné a jihovychodné od Kaplice, byl
dokumentovan levostranny posun o délce asi 17 km (Vrana & Bartek 2005).

Sevétinsky masiv (obr. 1) je tvofen tfemi zakladnimi typy hornin: a) dvojslidnym granitem typu
Destn4; b) biotit-muskovitovym granitem (monzogranodioritem) typu Sevétin; a c) biotitovym gra-
nitem. Granit typu DeStna studoval Matéjka (1991a, 1991b), Nosek (1999) a Matéjka et al. (2003).
Jeho stafi neni znamo, ale bude pravdépodobné stejné jako stari dvojslidnych granitti klenovského
masivu (329-327 Ma; Verner et al. 2014). Vystupuje v jiZni centralni casti masivu a z velké casti je

prikryt kiidovymi a terciérnimi sedimenty c¢eskobudéjovické panve.

oPraha

Sevétin
L]

[ sedimenty (svrchni kiida +/- terciér)
sediments (Cretaceous +/- Tertiary)

sedimenty (sv. karbon - sp. perm)
sediments (Carboniferous - Permian)

granit typu Des$tna (De$tna granite)
Sevétinsky granit (Sevétin granite)

[__] moldanubické ruly a migmatity
(Moldanubian gneisses, migmatites)
® studovany lom (studied quarry)

~~~~~~~~ zlomy (faults)

Obr. 1 — Geologicka mapa Sevétinského télesa a jeho okoli (zjednoduSeno).
Fig. 1 — Geological map of the Sevétin intrusive body (simplified).

Granit typu Sevétin studoval AmbroZ (1935), Matéjka (1991a, 1991b), René et al. (1999) a Janousek
etal. (2002). Je mladsi neZ granit typu DeStn4, a jeho presné stari neni rovnéz znamo. Musi vSak byt
starSi neZ Zila pyroxenového mikrogranodioritu, ktera jim proraZi (Vrana et al. 1993) a jejiZ stari
je priblizné 270 Ma (Kosler et al. 2001). Biotit-muskovitovy granit typu Sevétin zaujima vétsinu
rozlohy Sevétinského masivu a nachazi se v ném i Sevétinsky lom, kde jsme provadéli sva méreni.
Nedavno byl v lomu zjiStén navic i jemnozrnny biotitovy granit (JanousSek et al. 2002), jeho prosto-
rové rozSiteni je vSak minimalni (asi 100 x 200 m).

Tektonické pohyby na zlomech blanické brazdy byly doprovazeny riiznymi projevy hydrotermalni
aktivity. Nejstarsi je Au-(Ag) mineralizace (napf. Roudny, Dobrd Voda; Zacharias et al. 2009, Za-
(napt. Ratiborské hory — Stara Vozice, Rudolfov; Koran & Koutek 1947, Cech et al. 1952, Velebil
2000, Hiibst et al. 2011) a nejmladsi je U-mineralizace. Hydrotermalni mineralizace Pb-Zn typu
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Obr. 2 — Orientace pold puklin v lomu Sevétin: A) jednotlivé skupiny puklin (P1 aZ P6). Hodnoty primérné

orientace jsou uvedeny v zavorce a znadzornény pélem (plny ¢erny symbol) a linii plochy; B) souhrnny
diagram vSech méreni.

Fig. 2 — Orientation of poles of joints in the Sevétin quarry: A) individual groups of joints (P1 trough P6).
Average orientation is given in a parenthesis and marked by black solid symbol (pole) and line (joint plane);
B) summary plot of all data.
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Obr. 3 — Fotodokumentace puklin P1 v lomu Sevétin: A) paralelni priib&h puklin P1 a Zily aplitu (a); B)

pohled na odkrytou puklinu P1, na ploSe je vidét pérovani, které se véjifovité rozevira ve sméru Sipky

(Sipka je totoZznéa s osou véjite); C) pravidelné vzdalenosti mezi puklinami P1 (severozapadni sténa lomu;
méfitko 10 cm); D) plocha P1, ktera je poruSena paralelnimi puklinami systému P3, podél nichZ dochazi
k drobnym systematickym poklestim severovychodniho bloku (foto J. Zacharias 2012).

Fig. 3 — Photodocumentation of P1 joints from the Sevétin quarry: A) parallel orientation of P1 joints and of an
aplite dike (a); B) P1 joint with a fan of ripple marks. Arrow marks both the axis of the fan and the sense of joint
growth; C) regular spacing of P1 joints (northwestern wall of the quarry; scale 10 cm); D) P1 joint segmented

by steep P3 joints. Note systematic down-slip of NE-blocks along P3 joints (photo by J. Zacharias 2012).

s galenitem, sfaleritem, tetraedritem a pyritem zjisténa v Sevétinském lomu (Ctvrtnicek & Pavlicek
2002, Welser & Zikes 2007, 2009) predstavuje nejspiSe analog vySe uvedené Ag-Pb-Zn mineralizace.
DrahotéSicka porucha (okrajovy zlom blanické brazdy) je v tiseku asi 10 km doprovazena azZ 200 m
mocnou zénou masivniho hydrotermalniho kifemene (Suk et al. 1978), jejiZ Casové zafazeni je vSak
problematické.

Metodika
V terénu byla provedena detailni dokumentace v pfistupnych ¢astech lomu Sevétin. Pribéh hlavnich

zlomt byl zaméfen pomoci GPS. Celkem bylo realizovano 387 méreni puklin, ¢i Zil. Strukturni
meéreni byla zpracovana v programu Stereo32 (v. 1. 0. 1) a jsou vynesena v plochojevné projekci na

73



Zacharias, Strba / Vyvoj kiehkych deformaci v granitu z lomu v Sevéting u Ceskych Budgjovic

spodni polokouli. Data jsou uvadéna ve stupnich, jako azimut a sklon spadnice plochy. Primérné
hodnoty orientace strukturnich prvk byly ziskany prepoc¢tem z hodnot orientace vlastnich vektort.
Dokumentace a méreni zlomovych ploch, tektonickych striaci (ohlazi) a identifikace smyslu pohybu
byla provedena ve shodé s doporucenimi Doblas (1998). Data byla nasledné vyhodnocena v programu
T-Tecto v. 3.0 (autor J. Zalohar) za pomoci Gaussovy metody (Zalohar & Vrabec 2007). Celkem bylo
prométeno 64 ploch s tektonickou striaci, z toho u 24 z nich byl v terénu urcen i smysl pohybu.

Vysledky
Pukliny

Na zakladé makroskopickych vztahii v lomu a na podkladé interpretace tektonickych méteni bylo
vyclenéno 6 skupin prevazné strmych puklin (obr. 2), znacenych jako P1 (nejstarsi) az P6 (nejmladsi).
Systém P1 (primérna orientace spadnice plochy: 139°/43°) predstavuje vizualné nejdominantnéjsi
systém v lomu, nejlépe je odkryt v jeho zapadni (severozapadni) sténé (obr. 3). Tvoii ho pukliny
sméru SV-JZ uklonéné pod stfednimi uhly k JV a vzdalené od sebe 10—20 cm (obr. 3c). Jedna se
o pukliny tahového charakteru, coZ je dokumentovano téZ pritomnosti véjifovitého pérovani témer
na vSech plochdch. Osa véjite pérovani je vétSinou blizka spadnici ploch P1 a rozevieni véjite vy-
povida o Sifeni puklin ve sméru vzhiiru po plosSe (obr. 3b). Pérovani a geneticky souvisejici drobné
koncentrické hibety a Zlaby jsou dale misty zvyraznény nesouvislym povlakem tmavych mineralt
(epidot > chlorit), ktery doklada mirnou aktivitu hydrotermélnich fluid v dobé vzniku trhlin P1.

Systém P2 (316°/72°) je makroskopicky velmi mdlo vyrazny. Byl vy¢lenén aZ dodatecné, na
zakladé vyrazné separace skupiny dat v tektonogramu. Smérové je shodny se systémem P1, avSak
je uklonény na opacnou stranu (k SZ). Neobsahuje vyraznou mineralni vypli. Jeho casové zarazeni
je sporné, miZe byt jak soucasny s P1, tak i mladsi.

Systém P3 (273°79°) tvori strmé pukliny sméru S—J bez vyrazné mineralni vyplné, podél nichz
dochazi k systematickym drobnym poklestim vychodniho bloku vtci bloku zdpadnimu (obr. 3d).
Nékteré z ploch obsahuji rovnéZ charakteristické pérovani s osou blizkou spadnici plochy a s roz-
Sifovanim véjife smérem vzhiru. NejspiSe se proto jedna o pukliny smiSeného tahovo-stfiZzného
charakteru.

Systém P4 (202°/34°) predstavuje druhy dominantni systém v lomu (obr. 4a-d), ktery je velmi
dobfe patrny zejména na vychodnich (jihovychodnich) sténach lomu. Jedna se o seviené pukliny
vzajemné vzdalené asi 10—30 c¢m, vétSinou bez stop viditelného posunu. Nékteré z nich vSak byly
reaktivovany v pozdéjsi dobé a doSlo podél nich k pohybu. Misty jsou nékteré z ploch doprovazeny
az 3 cm mocnou vyplni (Zilou) tmavé Sedého aZ Sedocerného jemnozrnného kiemene (obr. 4c), Ci
tenkym povlakem amfibolu €i epidotu. Velmi vzacné podél nich pronikaji drobné hrubozrnné kie-
men-Zivcové Zilky (pegmatit?).

Systém P5 (247°/83°) ma charakter strmych sevienych puklin sméru SSZ—-JJV, které se svou orien-
taci shoduji s orientaci mladSich tahovych Zil s vyplni kalcitu (+ sfaleritu, pyritu; typ CC3, viz niZe).

Systém P6 (50°/63°) predstavuje strmé seviené pukliny, které jsou smérové shodné s puklinami
P5, avSak jsou uklonéné na opacnou stranu (k SV).

Zily intruzivnich hornin (leukogranit, aplit)
Z horninovych Zil byly v dobé naSich navstév lomu zaznamenany predevsim Zily aplitti. V jizni sténé

jsou viditelné téZ mocné Zily leukokratniho granodioritu, jejich smér a sklon vSak nebylo mozno
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Obr. 4 — Fotodokumentace puklin typu P4 v lomu Sevétin: A) pukliny P4 dislokuji starsi puklinu s vyplni
hydrotermalniho Zivce (Fsp) a amfibolu (Amf); B) pukliny P4 protinaji zivcovou zilku s pozdéjsi vyplni
amfibolu a turmalinu v centralni trhling. Zivcova Zilka (Fsp) je mirné koséa k systému P1; C) paralelni
systém puklin P4, misty vyplnény SedoCernym kiemenem (Qtz); D) systém puklin P4 dislokuje starsi
pukliny systému P1. Na snimku je dale vidét mladsi tektonick& porucha (8) a kalcitova zila typu CC3; E)
detail masivni kalcitové zily z pfedchoziho snimku (foto J. Zacharias 2012).
Fig. 4 — Photodocumentation of P4 joints from the Sevétin quarry: A) P4 joints displace older joint filled in
with hydrothermal feldspar (Fsp) and hornblende (Amf); B) P4 joint displaces feldspar veinlet filled in with
younger hornblende-tourmaline in the central fracture. Orientation of the feldspar veinlet (Fsp) is slightly
oblique to P1; C) set of parallel P4 joints, locally filled in with vein of dark quartz (Qtz); D) P4 joints displace
the older P1 joint. Younger fault (5) and calcite vein of CC3 type are also shown; E) detail of massive calcite
vein from the previous photo (photo by J. Zacharias 2012).

zblizka zdokumentovat. VétSina Zil aplitti ¢i granodioritu je paralelni s puklinami P1 (obr. 3a, 5b, 6a).
V métitku vychozu nebylo vSak zjisténo protinani horninovych Zil puklinami P1 a obracené. Vznik
obou fenoméni (P1 a aplity) je proto patrné casové velmi sblizeny. V jizni sténé lomu Ize pozorovat
postupny prechod orientace Zil leukokratnich granitd ze smért a skloni shodnych se systémem P1
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Obr. 5 — Panoramaticka fotografie protilehlych stén lomu s vyznacenim prdib&hu hlavnich zlom( (F1 a F2), Zil aplitu (a), leukokratniho granodioritu (Ig) a puklin
P1: A) jihozapadni sténa lomu; B) severovychodni sténa lomu (foto J. Zacharias 2012).

Fig. 5 — Panoramatic photo of opposite sides of the quarry. Course of main faults (F1 and F2), aplite (a) and leucogranodiorite (Ig) dikes and P1 joints is also
highlighted. A) southwestern wall of the quarry,; B) northeastern wall of the quarry (photo by J. Zacharias 2012).
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Obr. 6 — Stereogramy poéld Zil: A) intruzivni Zily; B) kiemenné Zily; C) kalcitové zily (zkratky: fsp-Zivec,
tu-turmalin, gtz-kfemen, cc-kalcit).

Fig. 6 — Stereograms of poles of dikes and veins: A) intrusive dikes; B) quartz veins; C) calcite veins
(abbreviations: fsp-feldspar, tu-tourmaline, qtz-quartz, cc-calcite).

© ‘“Zlabovité” kiemenné zily
"""""" (“trough-like” quartz veins)

@ osa “Zlabu” (“trough” axis)
(195°/1°)

Obr. 7 — Skupina zakFivenych paralelnich kfemennych Zil (zvyraznény bilou linii). Stereogram dokumentuje
variabilitu sklonu kfemennych zil a ukazuje orientaci osy hypotetického ,zlabovitého" télesa (foto
J. Zacharias 2012).

Fig. 7 — Set of curved parallel quartz veins (individual veins are highlighted by white line). Stereogram
documents variability in the dip of quartz veins and also shows trend and dip of the axis of the hypothetical
trough-like body (photo by J. Zacharias 2012).
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do sklonti vyrazné strmych (obr. 5a). Zily hrubozrnného kiemen-Zivcového pegmatitu nalezené ve
sténach byly vétSinou jen malo mocné (do 3 cm) a malého smérného rozsahu. Ve volné suti vSak
byly nalezeny nehojné tilomky hrubozrnnych pegmatitt aZ 10-15 cm mocné.

Hydrotermdilni Zily

Hydrotermalni mineraly ¢astecné vypliuji nékteré vySe uvedené pukliny, nebo tvori jejich alteracni
lemy (azZ 1 cm mocné) ¢i samostatné Zily. Pravdépodobna sukcese hydrotermalnich produktd (od
nejstarSich k nejmladSim) je tato: hrubozrnné kifemen-zivcové Zilky s vtrousenym amfibolem (peg-
matit?) = epidot £ chloritovy povlak nékterych puklin (hl. P1, P4) = Zivcové Zilky (+ s kfemenem)
s mlad$im amfibolem/turmalinem (+ kifemenem) ve vyplni trhliny v centralni ¢asti Zilky (obr. 4a,
4b) = kiemenné Zilky s amfibolem/turmalinem = Zily masivniho kfemene (+ sulfidy; patrné i vice
generaci) = kalcitové Zily (+ kfemen a sulfidy Fe-Pb-Zn) => chalcedon v tmelu brekcii starSich Zil,
¢i vzacnéji vypliujici samostatné Zilky.

Zvlastni fenomén predstavuje ojedinély vyskyt asi 1-2 cm mocnych Zil Sedocerného kifemene
(s vtrouSenymi sulfidy?), které jsou vyrazné zaktivené a pripominaji nékolik do sebe vloZenych zZlabt
(obr. 7). Hypoteticka osa tohoto kompozitniho télesa ma smér/sklon asi 195°1°.

Zivcové Zilky s amfibolem (obr. 4a—b) jsou bezpecné mladsi nez pukliny P1, ale starsi nez puk-
liny P4. Svoji orientaci jsou blizké jak systému P1, tak i P4. Kfemenné Zilky s turmalinem a Cast

N / 100 m :

Obr. 8 — Schematicky priib&h hlavnich zlomd v lomu Sevétin. Pro pfehlednost je vyzna&en téZ smér
drahotéSického zlomu, ktery vSak ve skute€nosti probiha nékolik km na zapad od lomu.

Fig. 8 — Scheme of course of main faults in the Sevétin quarry. The Drahoté&Sice fault is shown for clarity,
however, not to scale. It is actually located several kilometers to the west.
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Obr. 9 — Souhrnna orientace zlomovych ploch se striacemi z lomu Sevétin pouZita pro analyzu paleonapéti:
A) zlomové plochy se striacemi; B) diagram p6ld zlomovych ploch).

Fig. 9 — Complete set of fault-slip data from the Sevétin quarry used in the paleostress analysis: A) fault
planes with slickenlines; B) poles of fault planes.

Obr. 10 — Fotografie zZliomovych ploch se striacemi: A) drobna plocha v blizkém okoli zlomu F1; B) detail plochy
zlomu F2 se subhorizontalni striaci, ktera porusuje téz kalcitovou zZilu typu CC3 (foto J. Zacharia$ 2012).
Fig. 10 — Photodocumentation of fault planes with slickenlines: A) small fracture in the vicinity of the F1

fault; B) detail of F2 fault plane with marked subhorizontal slickenlines crosscutting the CC3 calcite vein
(photo by J. Zacharias 2012).

monomineralnich Zil masivniho kfemene jsou orientaci (obr. 6b) sbliZené se systémem puklin P1.
Zbyvajici ¢ast Zil masivniho kifemene se orientaci bliZi systému P3, vzacnéji téZ P5 a je proto asi
mladsiho stari, nez Zily blizké P1/P4.

Dale je pritomno nékolik generaci kalcitovych Zil (obr. 6¢). Nejstarsi Zily (CC1) tvori spiSe jen
tenky povlak na nékterych plochach P1, pricemzZ kalcit je mladsi neZ epidot-chloritovy povlak na
tychz plochach. Zily typu CC1 proto patrné vznikly b&hem lokalniho otev¥eni puklin P1 p¥i mlad-
Sich tektonickych pohybech. Zilky nasledujici generace (CC2) maji orientaci podobnou jako pukliny
P3. Nejmladsi generace kalcitovych Zil (CC3) je nejvice rozsifena; mocnost Zil kolisa od nékolika
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Obr. 11 — Separace zlomovych ploch do tektonickych fazi 1 az 3 dle kompatibility zlomovych ploch
s vypoctenym napé&tovym tensorem. Symboly Etvercli znaci orientaci os 0., 6, 0, hlavniho napéti. Cerné
Sipky znaci sméry a relativni intenzitu maximalni horizontalni komprese nebo extenze.

Fig. 11 — Separation of fault-slip data into tectonic phases 1 through 3, based on their compatibility with the
computed stress tensors. Square symbols mark orientation of principal stress axes 0, g,, and o,. Black
arrows indicate orientation and relative intensity of maximum horizontal compression and/or extension.
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mm a% do asi 20 cm (obr. 4d, 4e) a orientaci jsou blizké puklindm P5. Zily typu CC3 maji zfetelny
tahovy charakter, coZ doklada i misty symetricky zonalni vyplii téchto Zil: azZ dvé generace kalcitu,
+ kifemen, + sulfidy (nejcastéji pyrit, ale zjiStén byl i sfalerit).

Hlavni zlomy

Centralni casti lomu probihaji dvé vyrazné tektonické poruchy sméru SV-JZ a uklonéné 50°-85°
k JV, které jsou v této praci oznaceny jako F1 a F2 (obr. 5, obr. 8). Mocnost jilové vyplné v deformac-
ni zoné u téchto poruch dosahuje az 0,5 m. Na obou zlomech se ndm nepodatilo nalézti zietelnou
tektonickou striaci. Pouze v jednom misté na zlomu F2 byla identifikovana vyrazné subhorizontalni
striace, ktera prochazela i ptes kalcitovou Zilu typu CC3 (ptibliZné kolmou na tento zlom). Nej-
mladsi pohyb na zlomu F2 odpovidal proto horizontalnimu posunu a je mladsi nezZ Zily typu CC3.
V prostoru mezi obéma hlavnimi zlomy lze naopak nalézt velky pocet méné vyraznych zlomovych
ploch se striacemi. V nékolika pripadech byl dokumentovan i vyskyt dvou generaci striaci na jedné
zlomové ploSe. Orientace vSech zdokumentovanych ploch se striacemi je na obr. 9, pfiklady ploch
pak na obr. 10.

Analyza paleonapéti

Vysledky analyzy indikuji pritomnost tfi napétovych fazi (obr. 11). Faze 3 je zastoupena nejvétSim
poctem dat a zcela bezpecné predstavuje nejmladsi fazi (coZ potvrzuje i shodna orientace osy nej-
mensiho napéti o, s maximem poli ploch nejmladSich kalcitovych Zil (CC3). Faze 1 je naopak prav-
dépodobné nejstarsi fazi, coz predpokladame na zdkladé pribliZné shodné orientace osy nejmensiho
napéti (0,) s maximem poli ploch puklin P1 a aplitd.

Faze 1z hlediska napéti je blizka kompresnimu reZimu (osa nejmensiho napéti s, je subvertikalni),
s horizontalni kompresi ve sméru SZ-JV (330°) a extenzi ve sméru SV-JZ (240°). Faze 2 odpovida
reZimu horizontalniho posunu (vertikalni orientace osy stfedniho napéti ,), s kompresi ve sméru
S—J (188°) a s extenzi ve sméru asi V-Z (278°). Faze 3 predstavuje reZim extenze (osa maximalniho
napéti o, je vertikalni), s maximalni extenzi ve sméru SSV-JJZ (219°).

Diskuse

Studované strukturni prvky patfi mezi projevy kiehké deformace a vznikly azZ po utuhnuti télesa
granitu, v némz je lom situovan. Nékteré z nich na hlavni intruzivni fazi vice ¢i méné bezprostred-
né navazuji. Lze tak naptiklad usuzovat ze shodné orientace Zil aplitu/leukogranitu a tahovych
puklin P1. Vyvoj kifehkych struktur probihal nepochybné del3i obdobi. V nékterych pripadech
bylo moZné casovou sukcesi jednotlivych struktur identifikovat pfimo z jejich vzajemného pro-
tinani/posunu.

Sukcese krehkych deformaci

T¥i vySe vypoctené napétové faze (Faze 1, 2, 3) reprezentuji zmeény orientace regionalniho napéto-
vého elipsoidu pocinaje od doby ochlazeni hostitelského granitu na teploty asi pod 450 °C (hranice
plastické deformace Zivcti) az po velmi pozdni kiehké deformace pfi teploté granitu okolo 100 °C.
S uvedenym hornim teplotnim limitem je ve shodé i pritomnost povlaku hydrotermalnich minerala
epidotu a amfibolu (cca >300 °C) na nékterych plochéach (nejhojnéji na P1). Rada strukturnich prvki
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N ts Faze1 (Phase 1) N /s Faze 2 (Phase 2)
T 1o F1

—D

< horizontalni posun (strike-slip)

@AWO $ikmy horizontalni posun
(oblique strike-slip)

@ vyzdvih (uplift)

© pokles (down-slip)

Obr. 12 — Teoreticky odvozené mozné smysly pohybu podél hlavnich zlom( v lomu Sevétin a na vzdaleném
drahotéSickém zlomu béhem tektonickych fazi 1 az 3.

Fig. 12 — Hypothetic sense of slip movements at/along main faults in the Sevétin quarry and at the distal
DrahotéSice fault during tectonic phases 1 through 3.

(pukliny, Zily, zlomy) ackoli vznikala béhem jedné napétové faze, mtize v detailu vykazovat vza-
jemné odlisna relativni stari (na zdkladé vzajemného protinani a posunt).

V ramci faze 1 predpokladame vznik puklin systému P1 viceméné soucCasné s intruzi zil aplitt
a leukokratnich graniti (obé skupiny Zil jsou vétSinou paralelni s tahovymi puklinami P1). V této
fazi dochazi téz k intruzi pegmatiti. S casovym odstupem pak vznikaji kifemenné Zily s turmali-
nem a amfibolem (rovnéz orientaci blizké P1). V zavéru faze 1 patrné vznika i ¢ast kfemennych Zil
tvorenych masivnim SedoCernym kfemenem, vCetné kuri6znich ,,Zlabovitych* Zil.

V ramci faze 2 dochazi ke vzniku tahovych puklin P3, které jsou misty doplnéné shodné oriento-
vanymi tahovymi kfemennymi Zilami (+ s turmalinem) a s kalcitem (typ CC2). Viceméné soucasné
dochézi ke vzniku puklin P4, které vSak maji charakter stfizZnych puklin. Dochazi podél nich k drob-
né systematické dislokaci puklin P1. Pukliny P4 jsou misty téZ pokryty vySeteplotni hydrotermalni
mineralizaci (Zivec, amfibol, chlorit). V této etapé dochazi patrné i ke vzniku hlavnich zlomt (F1, F2).

V ramci faze 3 vznikaji tahové pukliny systému P5 doprovazené, ¢i nasledované vznikem nej-
mladsich tahovych Zil s kalcitem (typ CC3). Radime sem i systém puklin P6. Z ¢isté geometrického
hlediska by systémy P5 a P6 mohly reprezentovat jeden systém konjugovanych stfiznych puklin, ne-
bot’ mezi sebou sviraji tihel asi 60°. Ze vztahti na vychozech to vSak neni zfejmé a navic oba systémy
vykazuji prevahu Cisté tahovych puklin s absenci smyku. Jejich postupny vznik je proto pravdépo-
dobnéjsi. Soucasné miiZe dochézet i k reaktivaci pohybu na vhodné orientovanych starsich zlomech.

Kfemen-kalcitové Zily s hojnym galenitem a sfaleritem, které popisuji Ctvrtnik & Pavlicek
(2002), ¢i Welser & Zikes (2009) v soucasnosti jiZ nejsou v lomu odkryty. Pouze v jedné asi 5 cm
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mocné Zile masivniho bilého kalcitu (typ CC3), orientované 228°/75° a leZici v tésné blizkosti
zlomu F1, jsme nalezli ojedinéla zrnka sfaleritu o velikosti do 5 mm. Z popisu vySe uvedenych
autorti dovozujeme, Ze sfaleritem a galenitem bohaté Zily by mohly odpovidat nasemu typu CC3.
Vznik Pb-Zn mineralizace spada proto zcela jisté do faze 3, rané etapy jejiho vyvoje vSak mohly
probihat jiZ béhem faze 2.

Charakter pohybu na hlavnich zlomech

Lomem Sevétin probihaji dvé vyrazné smérové paralelni zlomové poruchy (oznacené jako F1 a F2
na obr. 5 a obr. 8), které upadaji pod strmym aZz stfednim tiklonem k JV. Obé poruchy jsou lemovany
az 0,5 m mocnou z6nu vyplnénou Sedocernym tektonickym jilem (a grafitem?). Vzhledem k tomu,
Ze na hlavnich zlomovych plochach nebylo, aZ na jednu vyjimku, nalezeno tektonické ryhovani
(striace), byl hypoteticky smysl pohybu na zlomech odvozen nepfimo vypoctem v programu T-Tecto
v. 3.0 za pouziti hodnot napétovych elipsoidi vypoctenych v ramci analyzy paleonapéti (obr. 11)
jako vstupnich parametrii. ProtoZe nelze bezpecné urcit, zda zlomy F1 a F2 existovaly jiZ béhem
tektonickeé faze 1, nebo zda vznikly aZ ve fazi 2, byl vypocet hypotetického smyslu pohybu proveden
pro viechny zlomy, tak jakoby existovaly a byly aktivni ve vSech napétovych fazich. U drahoté-
Sické poruchy predpokldddme na zékladé geofyzikalnich dat (Cuta et al. 1975) strmy tiklon k JV
(uvaZujeme 80° k JV). Relativni smysl pohybu podél zlomi je udavan jako krajni varianty modelu
(tj. pokles, presmyk, levo-/pravo- stranny posun). Skutec¢ny smysl a smér pohybu se vSak muze liSit
az o asi 30° od naSeho modelu (obr. 12).

Orientace napéti ve fazi 1 (komprese) je prihodna pro témér Cisty presmyk na hlavnich zlomech
F1 a F2. Na drahotéSické poruSe a s ni paralelné orientovaném zlomu vSak pohyb odpovida spiSe
Sikmému presmyku. Ostatni zlomy maji charakter témér cistého levostranného posunu.

Ve fazi 2 (horizontéalni posun) by na vSech zlomech doslo k ¢istému, ¢i mirné Sikmému horizontdl-
nimu posunu: a to levostrannému na ssv. azZ sv. orientovanych zlomech a pravostrannému na jjv. az jv.
orientovanych zlomech. Na puklinach P1, P2 mtiZe nastat horizontalni posun, na puklinach P3 pokles.

Ve fazi 3 (extenze) dochazi k pohybu pouze na nékolika vhodné orientovanych zlomech: k presmyku
na zlomu F2. Na zlomu F1, ktery ma mensi sklon (50°-60° k JV) neZ zlom F2 (80°—85° k JV), k pohybu
dochéazet nemusi. Teoreticky by mohlo dojit i k aktivaci poklesii na puklinach systému P1, P2, P4 a P6.

Zavér

Analyzou mesoskopickych struktur odkrytych v lomu v Sevétiné byly identifikovany t¥i faze kfehké
deformace Sevétinského granitového télesa: 1) Sikma komprese ve sméru SZ-JV; 2) horizontalni
posun s kompresi ve sméru S—J a extenzi V-Z; a 3) extenze ve sméru SSV-JJZ az SV-JZ. Jednotlivé
tektonické faze byly doprovazeny rtizné intenzivni hydrotermalni aktivitou. Vznik kfemen-kalci-
tovych Zil se sfaleritem a galenitem fadime aZ do faze 3 (extenze), s moZnym zacatkem jiZ béhem
faze 2 (horizontalni posun).

Blanicka brazda, v jejiZ linii se nachazi i lom Sevétin, byla v praci Brandmayr et al. (1995) inter-
pretovana jako isty levostranny horizontalni posun. Data z lomu v Sevétiné viak ukazuji, Ze jeji
tektonicky vyvoj zahrnuje nékolik fazi se vzdjemné odliSnymi napétovymi rezimy, z nichZ jenom
jeden z nich odpovida horizontalnimu posunu.
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