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Occurrence of the shocked quartz in the Bohemian Massif
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Abstract: Transparent rock crystal and smoky quartz pods and
lenses up to meter size in the mica schists and in the paragneisses
of the Monotonous group of the Southern and Western part of the
Bohemian Massif together with the quartz samples from Jablonec
nad Nisou surroundings, contain planar deformational features
(PDF), generally of several orientations, outlined by the milky
quartz sometimes with indications of the pillar structure. Frequent
association of the PDFs with the oriented kyanite on the quartz
pods rims points to the shock and compressional stage develop-
ment of the Bohemian Massif astrobleme.

Vicekruhovi stavba Ceského masivu (RaiLicu 2005), hodno-
cend jako moZny spodnoproterozoicky impaktni krater
(Bouska 1990, RaLica 1992, 2004, 2005a, b), stavi do nové-
ho svétla geologické jevy, jejichZ povaha bud'to nebyla syste-
maticky zaznamendvana, nebo vysvétlena. Vedle vyskyti re-
krystalizovanych pseudotachylitd (RasLicH 2004, 2005a),
moznym projevem impaktového krdteru husté¢ lamelované
kiemeny. Vyskytuji se povétSinou hojné v kiemennych ¢oc-

kéch v raznych, ale a7z metrovych velikostech. Nachdzime je
ve svorech, fylitech a monoténnich pararuldch na riznych
mistech uvniti Ceského masivu aZ po rozsah vn&jsiho kruhu.

Vné&jsi a vnitini kruh se projevuji morfologicky i geofyzi-
kalng. Cesky masiv je tak tvarové podobny nesymetrickému
krateru Theofilus na Mésici (RaiicH 2005b). Vyraznym
uspordddnim vicekruhového ttvaru jsou rovnéz predkratero-
vé zlomy sméru SSV-JJZ zvyraznéné (rozeviené?) impaktem
podobné, jako ve velikostné srovnatelném krateru Chicxulub
na Yucatanu v Mexiku (RaiLica 2005b). Védlcované Zuly a So-
kové projevy napf. v grandtech indikuji jednak metamorfézu
star$i neZ impakt, ddle metamorfni stavbu spojenou s impak-
tem a pozdé&jsi (kadomské a variské) premény.

Sokové postizené minerdly bez vlastni §t&pnosti, které
obsahuji husté nahloucené rovné plochy diskontinuit struk-
turni miiZky nékolika orientaci — rovinné deformacni Gtvary
(planar deformational features, zkratka PDF), jsou zavede-
nym identifika¢nim znakem meteoritickych krdterd. Ty-
pickym zdstupcem té€chto minerdld je kiemen, ktery popsal
poprvé MCcINTYRE (1962) z impaktu Clear Water Lake a od
té doby byl nalezen ve vSech vyznamnéjsim strukturdch.
Deformacni lamely zaujimaji vétSinou vice poloh vici op-
tické ose kfemene a vypliuji cely objem postiZenych
»zin*. Tyto deformacni lamely jsou vesmés popisovany ze
zrn milimetrovych rozméra.

Kremeny s deformaénimi lamelami

Popisované kiemeny byly nalezeny ve vzorcich az nékoli-
kakilogramové vdhy na lokalité BySov u Tyna nad Vltavou
(obr. 1), ve velkych kfemennych cockdch spolu s kyanitem
na Pancifi u Zelezné Rudy (obr. 2), jako valouny na lokali-
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t& Liné u Plzné (obr. 3a, b), hojné v Chebské panvi, v ndpla-
vech Ohfe u Loun, Rokytky v Praze, 20kg valoun z ndpla-
vi Malse je uloZen v depozitdfi Jiho¢eského muzea. Ddle
jsou obsazeny ve velkych ¢ockdch kifemene v okoli Choust-
nika, Pohnani a smérem na V do okoli Cernovic, souvisle
mezi Tynem nad Vltavou a Padafovem. Jsou pravdépodobné
obsaZeny i ve vnitin{ stavbé kifemennych Zil s wolframitem
z Jefmanic u Liberce.

Prizna¢nym rysem téchto kiemenl je makroskopické
zvyraznéni hustych deformacnich lamel nékolika (tif i
vice) smért bilym neprihlednym mléénym kfemenem.
Deformacni lamely tak vynikaji uvnitf prahledné&jsi hmoty
okolntho kfistdlového nebo i dosti sytého zdhnédovitého
kifemene (obr. 1). Lamely jsou na vét§iné studovanych
vzorkd rovné, mohou byt ale i ¢dsteéné zprohybané — to
znamend postizené mlad$im pretvorenim. Okraje prechd-
zeji neostie (pavucovinovité) v rozmezi zlomkd milimetr
do okolniho prihledného kifemene. V kiemeni z Liné je
mozné pozorovat ndznaky jevu, ktery se nazyva pillaring,
tj. sloupkovité nebo zubovité okraje plandrnich deformac-
nich forem. Podobné struktury jsou povazovany za indika-
ci preménénych plandrnich lamel pivodné vyplnénych
sklem (Sakamora et al. 2005).

Kolmd vzddlenost lamel viditelnych makroskopicky je
od zlomkd milimetra po centimetry, kiemenem prostupuji
v rizné Sirokych svazcich a v riznych rozestupech, napii-
klad svazek 3—4 lamel je vzddlen 6 mm od dal§tho svazku
atd. Mocnost a rozsah studovanych svazku jsou ureny jen
a jen velikosti dostupnych vzorkd. Ve valounu z feky Mal-
Se mohou dosahovat az 30 cm délky.

Neékteré vzorky z BySova a vzorky z Pancife jsou rozpa-
davé podle lamel do polygondlnich $tépin a tvoii tak husté
nahloucené na lomu lesklé $tépné plochy. Pravdépodobné
jde o mladsi opétovné otevieni starSich lamel, jak by tomu
napovidala viditelnd rekrystalizace a zdteky kysli¢niku Fe
viditelné na vétsing vzorka.

Mikroskopicky se deformacni lamely jevi jako pravidelnd
polygondlni, kosoctverecnd aZ pravouhld mozaika rovno-
béZnych, pravidelné¢ rozmisténych policek uvniti opticky
vice ¢i méné jednolitého zrna (obr. 4). Nejmensi zjistény ro-
zestup lamel je 1 mikrometr. Mozaika je zvyraznénd budto
¢astecnou nepravidelnou undulozitou jednotlivych policek,
nebo lamely obsahujf fady uzavienin (obr. 5), které sleduji
jeden smér. Policka mohou mit v jednom sméru undul6zni
okraj v tésné blizkosti jejich jednoho okraje (obr. 6).

Zajimavé je sdruzeni kifemennych ¢ocek s lamelami ¢i s ji-
nymi projevy deformace s vysokotlakym minerdlem kyani-
tem na lokalitach Pancit, Frymburk, MalSe a Krtov u Chous-
tnika. Kyanit se zde vyskytuje na okrajich kifemennych
¢ocek a muze ¢dstecné zarustat i dovniti jako mdlo deformo-
vané monokrystaly. Je vétSinou usmérnén do minerdlni line-
ace. Uvnitf kfemene nebo v ¢dsti kyanitovych chvosti na
povrchu kiemennych ¢ocek byvd neorientovany.

Povrch vétsich ¢ocek na jihoceskych lokalitdch byva nej-
Castéji z jemnozrnného nahnédlého nebo bilého nékolik
centimetri mocného zrnitého kiemene. Lamely viditelné
v kfistdlové hmoté uvniti ¢o¢ky zde mizi.

Vyvétralé ¢ocky kiemene na lokalité¢ Pancit maji koro-
dovany povrch, vétSinou rovnéz z mlééného nebo méné

pruhledného naSedlého kiemene. Lamely se vyskytuji
uvnitt ocek, zdhnédovy Ciry kfemen v tomto lemu mizi.
Na lokalitdch v okoli Choustnika az k Cernoviciim vy-

vétralé Cocky kiemene vykazuji v rdmci jedné obalové plo-
chy rovnobé&zné casto dosti hluboké ryhovini.

Diskuse

Z uvedeného usuzuji, Ze po vzniku deformacénich lamel
kfemen prodélal jesté pretvoreni a rekrystalizaci postihuji-
ci jeho kontakt s okolim. Samotnd povaha okolniho kii$t4-
Iu a zdhnéd ukazuje na to, Ze zdhnédy nebyly zahtdty na
vice nez 325 °C, protoZe jinak by ztratily barvu. Pfitomnost
zdhnédy vylucuje rovnéz duktilni deformaci kfemene v ro-
ving skluzu a pfi teplotdch 275 °C, v roviné ¢ pfi za pfitom-
nosti fluid pfi teplotdch 400—600 °C a v suchém stavu za
teplot 700 °C (TREPMANN — SToCKHERT 2003). Lze predpo-
klddat, Ze pfi kataklastickém toku seizmicky zatiZené¢ho
materidlu by kfemen byl vice podrcen a nemél by charakter
irého kiistdlu, jak je tomu u fady vzorkl. Velké plosné
roz§ifeni pozorovanych vyskytl kiemenu je pravdépodob-
nym projevem vysoceenergetickych pochodu, které pro-
béhly ve spodnim proterozoiku Ceského masivu.

Udadlost zaznamenand lamelovanymi kiemeny mizZe byt
pouZzita jako Casovd kéta pro mladS$i metamorfni déje.
Vzhledem k vyskytu kyanitu na lokalité Pancif a v jiznich
Cechdch, na okraji vn&jsiho kruhu, se nabizi interpretace
deformacnich lamel v kiemeni jako projev Sokové viny
z prvni fdze kontaktu a vybuchu télesa a vznik kyanitu pfi
nasledné fazi komprese, vyhloubeni ¢i ficeni pfechodné
dutiny krdteru.

Kiemeny predstavuji pravdépodobné kiistdly nékdejsich
pegmatitovych a kfemennych Zil, se kterymi jsou casto i
nyni sdruZené.
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1. Deformacni lamely zvyraznéné bilym
kfemenem. BySov.

2. Deformacni lamely zvyraznéné bilym
kfemenem ve velkych kfemennych
¢ockach spolu s kyanitem. Pancif,
Zeleznd Ruda.

3a, b. Valouny kfistalu s deforma¢nimi
lamelami. Liné.

4. Deformacni lamely v kiemeni, BySov.
Sitka pole 1, 6 mm.

5. Deformacni lamely v kiemeni, BySov.
Sitka pole 1 mm.

6. Deformacni lamely v kiemeni, BySov.
Sitka pole 0,6 mm.
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