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New information from known as well as unknown rocks in the surroundings of Lipnice nad Sazavou
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Abstract: The highly magnetic cordierite paragneisses from Orlik
at Humpolec were characterized by thermomagnetic curves and
Mossbauer spectrometry. There is abundant magnetite, which
evolved from hematite. The monazite ages range from 323 to
428 Ma, the higher values being interpreted as older grains with
partial Variscan resetting; in one case an age of 768 Ma has been
obtained. Elevated contents of S and Eu in monazite reflect oxid-
ized environment.

The poorly exposed fine-grained Lipnice gneiss represents a transi-
tion between paragneiss (relatively rich in Ca and Sr) and granite
(probably the Pavlov type). The bands with anhedral poikilitic
microcline alternate with ,,normal* paragneiss (plagioclase, quartz,
biotite); it is not sure, however, if they were formed by partial
melting or metasomatism.

New and also revised older data show that the extent of Lipnice
granite (characterized mainly with high Th) and Pavlov granite is
much larger and more complicated. The only realistic explanation
for chemical variability of all granites between the stocks of
Melechov and Cefinek lies in the composition of their protoliths,
with magmatic processes having little significance.

Zatimco oblast melechovského masivu je pfedmétem in-
tenzivnich vyzkumd jiz 15 let, okolni metamorfity i granity
dale na J jsou zndmy podstatné méné. Pritom mohou odpo-
védet na nékteré otazky napt. o ptivodu lipnické Zuly a hoj-
nych uzavienin, které obsahuje. Otazkou je také rozsiteni
granitoidi typu Pavlov, které jsou obsahy hlavnich prvka
velmi podobné lipnické Zule (a celkovym vzhledem zase
koutskému granitu), ale li$i se stopovymi prvky, hlavné ne-
srovnateln& niZz§imi poméry Rb/Sr (< 0,4; CADKOVA et al.
1984; MaTEIKA 1997).

Cordieritické ruly, jejichZ ¢ast tvofi silnou magnetickou
anomalii na Orliku v. od Humpolce, byly popsany ZEMAN-

KEM (1964) a ProcHAzkou (2007). Hojny opakni mineral,
jehoZ objem v téchto horninach bézné dosahuje 1-1,5 %,
vznikl jako hematit s odmiSenym ilmenitem (titanohema-
tit). Tyto mineraly ovSem nejsou feromagnetické. Pro urce-
ni dalSich oxidl Fe byly pouzity termomagnetické zkousky
a Mossbauerova spektrometrie. Podrobnéjsi popis metodi-
ky a vSechny vysledky obsahuje pfipravovana publikace
V. Prochazky, M. Chlupacové, D. Niziianského a P. Uhera.
Byly téZ provedeny vinové disperzni elektronové mikro-
analyzy. Monazit a ¢astecné i hematit/magnetit byly analy-
zovany na mikrosondé ve Statnim geologickém ustavu
Dionyza Stira v Bratislavé, hematit/magnetit a ilmenit
v Geologickém tstavu AV CR v Praze.

Jemnozrnna rula, kterd se nachazi pod Lipnici nad Saza-
vou (jv. od obce) a o niZ autora informoval J. PaSa, zatim
nebyla popsana. V soucasnosti neni zndm vychoz této hor-
niny. Objem materidlu nalézaného v lese a na kraji pole je
vSak tak velky, Ze musi jit o primarni vyskyt. Makroskopic-
ky tato hornina muze pfipominat mikrogranitoid (proto
oznaceni ,,jemnozrnna*).

Cordieritické ruly

V opaknim mineralu jsou zpravidla vidét v odrazeném svét-
le i v odraZenych elektronech tmavsi lamely ilmenitu ve
svétlejsim oxidu Fe. Lamely jsou zpravidla ten¢i nez 2 um, a
proto 1ze mikrosondové analyzy provadét jen tak, Ze kromé
analyzované faze je zahrnuta asponi z 10 % i ta druha. NaSly
by se sice i vétsi body pro analyzu, ale jejich reprezentativ-
nost by byla pochybnd. Podle termomagnetickych ktivek je
v horniné pfitomno nemalé mnoZstvi magnetitu. Pfi pre-
poctu analyz oxidu bez Ti na magnetit jsou sumy zpravidla
prilis nizké, proto je pravdépodobné, Ze jde o smés magne-
titu a Fe,05. Vedle hematitu by mohlo jit i o0 maghemit, je-
hoZ pfitomnost je indikovana termomagnetickymi kiivkami
a nevylucuji ji ani Mossbauerovska spektra.

Hematit/magnetit obsahuje piimési dalSich trojmocnych
kovl (nejvyssi zjisténé obsahy 1,3 % V,05; a 0,35 %
Cr,03), zatimco primési Mg, Mn a Zn v ném nejsou dete-
kovatelné ani vlnové disperzni analyzou.

Magnetit musel vzniknout redukci ptivodniho hematitu.
Pokud by tato redukce probéhla jako ztrata kysliku, doslo by
ke zmenSeni objemu asi o 1 %. To by vysvétlovalo vznik
velmi tenkych rutilovych lamel, které pfetinaji starsi ilmeni-
tové, a moznd i vznik velmi tenkych a pritom dlouhych ne-
pravidelnych trhlin vyplnénych zpravidla cordieritem.

Pokud jde o zrna oxidu Fe bez ilmenitovych lamel,
Casto doprovazena rutilem, kterd jsou mladsi neZ pivodni
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Obr. 1. a—lokalizace zkoumanych vzorki (¢isla analyz v tab. 2a) a hlavni typy granitoidi v oblasti (podle MATEIKY 1997): 1 —typ Eisgarn s. . (nerozliSe-
no), 2 — melechovsky peii (typy Melechov a Stvoridla), 3 — typ Pavlov; L — vyskyt horniny odpovidajici lipnickému typu z litogeochemické databaze,
P — vzorek odpovidajici typu Pavlov lezici podle mapy na iizemi tvofeném koutskym typem (analyza v tab. 2b). Bilé plochy jsou metamorfity, ojedinéle i
relikty terciérnich sedimenti. b — vyfez melechovského masivu s typy graniti podle MLCOCHA et al. (1995): L — Lipnice, K — Kouty, M — Melechov,
S — Stvoridla.

Tabulka 1. Rozmezi nékterych chemickych charakteristik dvou skupin monazitu v rule z Orliku (vzorek z jizniho svahu u RozkosSe)

stafi Th-U-Pb (Ma) ThO, (%) U0, (%) SO; (%) Eu/Eu*
skupina s niz§im U 337-372 4,09-5,28 0,26-0,31 0,51-0,70 0,05-0,34
skupina s vy$§im U 13 323-428 (+ 768) 3,24-7,13 0,46-0,95 0,43-1,03 0,19-0,54

titanohematit (ProcuAzkA 2007), 1ze opét podle analytic-
kych sum odhadnout, Ze by mohlo jit o smés magnetitu
S F6203.

Monazit v horniné tvoii pomérné velka zrna, jejichZ dél-
ka Casto presahuje 0,1 mm. Dvé ostfe oddélené skupiny se
lisi obsahem U, resp. pomérem Th/U (tab. 1). SloZeni
monazitu ukazuje, Ze vznikl v oxida¢nich podminkéch:
predné zvySeny obsah siry, ktery ONDREIKA et al. (2007) vy-
svétluji pfitomnosti ,.klinoanhydritové* slozky CaSO, (coz
odpovida pomérim atomt i v monazitech z Orliku). Pomér-
né vysoké jsou i obsahy Eu, které ma sice negativni anomalii
vici chondritiim, ale ¢asto je pomér Eu/Eu* plné srovnatel-
ny s moldanubickymi pararulami (zatim 1ze pouZit jen tidaje
z litogeochemické databaze; nejbliZe je vzorek z Kamenice
u Humpolce, kde je hodnota Eu/Eu* pfiblizné 0,5). Zname-
nd to, ze v dobé krystalizace aspoii nékterych monazitd bylo
vSechno Eu v horniné trojmocné. Vyssi hodnoty Eu/Eu*
maji spiSe monazity bohatsi na U (tab. 1).

Stafi monazitu podle poméra Th, U a Pb se pohybuje od
hodnot Cisté variskych az po hodnoty ptes 400 Ma, které
jsou i pfes moznou nepfesnost prili§ vysoké na variskou
metamorfézu v oblasti (viz téZ SCHARBERT — VESELA 1990).
Pravdépodobné jde o netiplné smazani podstatné vyssich
stafi. O tom svédci i zatim ojedinéle zjisténé stari 768 Ma;
zrno s touto hodnotou svym sloZenim, ale ani tvarem (ktery
¢ini nepravdépodobnym klasticky ptivod) nijak nevybocu-

v

je ze skupiny monazitii s vy$$§im obsahem U.

Obr. 2. Poikiliticky K-Zivec (svétle modry) uzavirajici piivodni plagioklas
(zluty az Sedy, se zachovalym pivodnim usmérnénim), kfemen (tmavé
fialovy, se svétlymi prasklinami) a biotit (nejtmavsi, s drobnymi oranZo-
vozlutymi uzavieninami apatitu). Snimek v chladné katodoluminiscenci,
§irka zabéru 4 mm.
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Tabulka 2. a — nové analyzy vzorki rul a granit

hornina | silné magnetické malo magnetické |sillimanit- jemnozrnna nové vyskyty melechovsky granit

cordieritické ruly cordieritické ruly |-biotiticka lipnickd rula lipnické Zuly (Lestinka)
pararula

lokalita | Orlik |Humpolec| Orlik Retice |Lede¢ nad| ¢4st. pro- Svitalka | Krasna RFA [silikdtova

(v.od (sv.od (v lipnické| Sazavou, |kiemenély (balvan Hora analyza +
IHumpolce) Humpolce) Zule) lom vzorek v lese) ICP-MS

¢.ovz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

SiO, 53,49 55,73 57,62 64,15 59,24 63,38 63,02 63,26 65,29 65,60 72,46

TiO, 1,07 0,95 1,01 0,60 0,75 0,56 0,58 0,40 0,43 0,11 0,13

Al O, 25,00 24,34 22,25 19,17 18,47 19,08 19,15 17,44 17,47 17,51 15,11

Fe 03 0 8,50 7,84 7,90 4,34 5,33 3,08 3,10 1,99 2,31 1,04 1,15

MnO 0,106 0,095 0,079 0,045 0,072 0,04 0,04 0,02 0,03 0,029 0,03

MgO 4,47 3,68 3,23 1,31 2,37 0,97 1,02 0,65 0,84 0,24 0,28

CaO 1,03 0,65 0,69 0,68 2,00 2,69 2,78 0,77 1,07 0,64 0,72

Na,O 1,34 1,18 1,79 2,73 391 4,26 4,56 3,33 3,41 4,32 3,68

K,O 3,98 4,49 3,65 4,04 3,34 3,36 3,50 5,71 5,45 4,62 4,62

P,05 0,18 0,21 0,12 0,30 0,19 0,34 0,32 0,37 0,34 0,51 0,39

F 0,251 0,088 0,101 0,139 0,134

-O=F2 0,106 0,037 0,043 0,059 0,056

Rb 141 142 118 271 90 99 106 298 282 268

Sr 113 101 140 <76 292 583 583 82 102 84 76

Ba 499 579 574 306 752 699 582 438 416 137 144

Zr 261 213 271 212 215 311 318 261 223 82 52

v 106 198 172 74 93 <43 <42 14,2

Cr 139 121 119

Co 73,0 73,0 30,1 28,6 18,4

Ni 58,6 38,0 15,1

Cu 118,3 17,3 45,2 12,0 12,0

Zn 156 149 138 90 91 <59 64 79,8 <79 <47

Th 13,3 18,8 15,8 11,5 16,1 17,3 46,1 39,2

U 3,0 33 4,7 2,7 22 2,5 52 8,9

F metodou ISE v laboratofich CGS v Praze, Th a U gamaspektrometrii (na PfF UK, lipnicka rula ve firm& Georadis), ostatni prvky rent-
genfluorescenci v centralnich laboratofich VSCHT Praha; nevyplnéné tidaje stopovych prvkii jsou pod mezi detekce RFA, hodnoty
“<X” jsou vyssinez 10 ppm. Je uvedena téZ jedna prekryvnd silikatové analyza provedend na PfF UK s n€kterymi stopovymi prvky sta-

novenymi ICP-MS (kompletni in HARLOV et al. v tisku).

b — sloZeni granitoidu odebraného u obce Svitalka

Si0, | TiO, | AlO; |FesO3,| MnO | MgO | CaO

NaZO

K0 | P,0s Rb Sr Nb

2,31 0,04 0,58 1,66

69,52 0,35 14,50

3,37

3,68 0,180 168 430 854 7 162

rentgenfluorescenéni analyza v byv. laboratofich Geoindustrie v Cernogicich

Terénni méfeni susceptibility a mikroskopie i chemické
slozeni dal$ich vzorka potvrdily to, co vyplyva z geologic-
kych map i z geofyzikalnich méfeni: od Orliku aZ k j. kon-
taktu melechovského masivu pokracuji cordieritické ruly
vyrazné méné magnetické, ale jinak se vyznamné neliSici.
To plati i pro uzavieniny cordieritickych rul v lipnické
Zule. Vyrazné snizeni susceptibility je zptisobeno mensim

objemem, ale také jinym sloZenim oxidu Fe. Mohlo by jit
o dalsi oxidaci, jejiz pocatek je zaznamenan jiz v rulach
z Orliku (pfeména magnetitu/hematitu s ilmenitem na he-
matit? + rutil) a ktera se projevuje obvykle ¢ervenym zbar-
venim a nerovnym povrchem opakniho minerdlu. Granitoidy
maji magnetickou susceptibilitu jest& nizsi (< 107 SI); zaji-
mavé je, ze nékolik centimetrd velké pecky bohaté sillima-



Geoscience Research Reports for 2007 » Czech Geological Survey, Prague, 2008 * ISSN 0514-8057 33

nitem a slidami v lipnické Zule maji susceptibilitu pravde-
podobné srovnatelnou s uzavieninami cordieritickych rul
(vzhledem k malé velikosti pecek je bohuZel méfeni ovliv-
néno i okolni Zulou). V téchto peckach je ve srovnani
s okolni hmotou Zuly podstatné hojné&jsi ilmenit, ktery by
mohl obsahovat i zbytky magnetitu.

Chemické sloZeni nové analyzovanych cordieritic-
kych pararul (tab. 2) je srovnatelné s existujicimi daty.
ZvySené Rb v uzavieniné v lipnické Zule by mohlo byt
druhotné, podobné zvyseny obsah Rb je rovnéz v uzav-
feniné pararuly v granitu z vrtu u Rej¢kova (podle CHvA-
TALA et al. 2005).

Jemnozrnna lipnicka rula

Jde o horninu s méné vyraznou foliaci neZ maji typické
biotitické pararuly, ale se srovnatelnou velikosti zrn pa-
vodniho plagioklasu, kiemene a biotitu. Ty tvoii pasky
o mocnosti do 2 mm, které se stfidaji se srovnatelné Siroky-
mi pasky, v nichZ star§i minerdly uzavird xenomorfni
K-Zivec (Casto s mikroklinovym miiZkovanim). Plagio-
klasy v obou typech paski maji srovnatelnou bazicitu
(obvykle blizkou An = 30), kterd vZdy klesa od stfedu
k okraji, ale v K-Zivci jsou plagioklasy Castéji alterovéany.
Vysoké obsahy Ba v K-Zivci (~ 0,4 % BaO) a Sr v obou
zivcich (~ 0,1 % SrO) odrédzeji sloZeni horniny (tab. 2).

Pozoruhodna je absence sillimanitu (kromé nehojnych
jehlicek v biotitu) i cordieritu, coZ ¢ini problematickym vy-
svétleni pivodu K-Zivce parcidlnim tavenim (SCHULMANN
et al. 1998 popisuji na j. kontaktu melechovského masivu
produkci taveniny reakci Btt + Sil = Crd + Kfs + /). Moz-
nost vzniku horniny podobné migmatitu metasomatickym
pfinosem K je tak tfeba brat v tomto pfipad€ velmi vaznég,
parcidlni taveni je nezbytné jen pro vysvétleni eventudlni
dalsi pfemény na horninu s granitickou strukturou.

Makroskopicky jsou patrné casté tenké kfemenné Zilky,
na mikroskopické urovni je pozorovatelna aZ mylonitiza-
ce u trhlin; pobliZ mylonitizovanych poloh dochézi na-
opak k rekrystalizaci biotitu a kfemene na vét§i zrna.
Vztah deformace a vzniku poikilitického K-Zivce zatim
nebyl urcen, zda se vSak, Ze deformace je soucasna nebo
star§i.

S granitem typu Pavlov, ktery byl podle dosud nepubli-
kované analyzy zji$tén i u nedaleké obce Svitalka, poji lip-
nickou rulu kromé nizkého poméru Rb/Sr (tab. 2; viz
téZ MATEIKA 1997) a zvySeného Ca také hojny vyskyt drob-
nych uzavfenin apatitu v biotitu a ilmenitu (viz téZ Pro-
CHAZKA — MATEIKA 2007). Také sloZeni biotitu a ilmenitu
je srovnatelné s granitoidy typu Lipnice a Pavlov, zatimco
od pararuly z Cejova (HarLOV et al. v tisku) se biotit li§f
vy$$im pomérem Fe/Mg.

Z akcesorii je zajimavy také hojny monazit, tvofici po-
meérné velka zrna (aZ desetiny milimetru), kterd obvykle
maji asponi dvé zony lisici se vyrazné obsahem Th, ale né-
kdy i podstatné komplikovanéjsi sektorovou zondlnost.

Nové vyskyty lipnické zuly

Lipnicka Zula byla vymezena podle chemického sloZeni,
hlavné obsahu Th (MvrcocH et al. 1995). Horniny stejného
sloZeni vSak byly zjistény i na lokalitdch Krasna Hora, Svi-
talka (tab. 2) a Humpolec (litogeochemicka databaze).
Ukazuje se tedy, Ze chemicky kontrastni typy Pavlov a Lip-
nice se vyskytuji, i kdyz zpravidla v malych télesech, na
mnohem vétSim tzemi. Lze si téZko predstavit, Ze by tyto
horniny vznikly z jednotnych magmatickych rezervoart za
predpokladu, Ze se stafi ztuhnuti riznych typa granitl pii-
1i§ nelisi. Chemicka variabilita granitoidd je tak déna hlav-
né rozdily ve sloZeni zdrojovych hornin, zatimco magma-
tickd frakcionace se zfejmé vyznamnéji uplatnila jen v pni
Melechova (typy Melechov a Stvoridla) a Cefinku, pfipad-
né v jejich tésné blizkosti.
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pdcové a pracovnikiim firmy Georadis a doc. D. NiZrianskému.
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