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in granites of Melechov granite body

VACLAV PROCHAZKA

Prirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy, Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojii, Albertov 6, 128 43 Praha 2

(23-21 Havlickav Brod)

12°

Key words: planar deformation, ilmenite, apatite, granitization,
Moldanubian batholith

Abstract: The metamorphic restite in the autochthonous Lipnice-
and Kouty granites (the Melechov granite body, Moldanubian
batholith, Bohemian Massif) contains some records of shock
metamorphism. These include mainly planar deformation of il-
menite and apatite. The lack of significant post-Variscan defor-
mation in the rocks shows that the impact event occurred prior to
Variscan granitization, which deleted other impact textures, if
they haven’t been deleted earlier.

Unexplained planar intergrowths of quartz and unaltered biotite,
alternating on very fine (several micrometers) scale, were ob-
served in the Lipnice granite. Their connection to the impact is
not sure, however.

The abundance of shock-deformed ilmenite at various localities
of the granites and no signs of exogenous transport of the ilmenite
exclude the possibility that this ilmenite could be a local contami-
nation. Also the chemical compositions of deformed ilmenite and
apatite are comparable to composition of these minerals (un-
deformed) in granites.

The specification of both time and spatial extent of the impact
event requires detailed investigation tracing the pre-Variscan his-
tory in the northern Moldanubian area, and thus it is rather at the
beginning now.

VétSina granitoidi oznaovanych jako lipnicky a koutsky
typ, tvoricich vnéjsi ¢ast melechovského masivu, vznikla
anatexi in situ (RasLicu 2001). Tyto granity obsahuji hojné
zbytky pfeménénych hornin nebo asporti shlukd minerdld,
z nichZ sice nékteré jsou xenolity (NovoTrny 1980), ale jiné
predstavuji restit, tj. neroztaveny zbytek materidlu, z néhoz

magma vzniklo. Neroztavené minerdly jsou vSak i rozpty-

lené v horning, takZe je Casto nelze rozeznat od téch, které
krystalizovaly z magmatu.

Za zdrojovy materidl magmat lipnického a koutského gra-
nitu jsou zpravidla povaZovdny metasedimenty, piipadné
s mensi pfimési dalSich komponent (MATEIKA a JANOUSEK
1998, ReNE 2002); o jejich predvariské historii neni mnoho
zndmo. Existuje i domnénka, kterd sice nemusi byt s geo-
chemicky podloZzenym metasedimentdrnim pivodem hornin
zcela v rozporu, ale presto vyvoldva znacnou kontroverzi:
podle RaiLicua (2004) typy lipnicky a koutsky vznikly z re-
krystalované pseudotachylitové brekcie, kterou P. Rajlich
povaZuje za jeden z projevii impaktového vzniku Ceského
masivu pred 1,3 miliardy let. Mikroskopické projevy preva-
riské Sokové premény byly ve zminénych Zulach skutecné
nalezeny a jsou popsdny v tomto ¢ldanku, ackoliv o impaktu,
ktery je zpusobil, nelze zatim délat presnéjsi zavéry.

Popis vzorktl s Sokové preménénymi mineraly
Podrobnéjs$imu studiu byla podrobena enkldva — ,,pecka*
o rozmérech asi 7 x 4 cm, odebrand v zdfezu polni cesty ji-
hozdpadné od Kochdnova, podle mapy (http://nts5.cgu.cz/
website/new_tisk/) na uzemi tvofeném koutskym typem,
ale blizko k hranici s lipnickym typem. Enkldva je tvofena
prevazné muskovitem a biotitem, usmérnénymi ve sméru
jejiho protaZeni. V muskovitu je velmi hojny pozdéjsi silli-
manit, coz dokazuje tvorbu taveniny. Zbytek tvoii kifemen,
7z akcesorii je velmi hojny ilmenit, méné apatit, ddle monazit
a zirkon. SloZeni biotitu piesné odpovidd biotitu v granitu
(usmérnéném i neusmérnéném) z téze lokality (naopak od
vzorku pararul odebranych v jiznim okoli melechovského
masivu se vyznamné lis{ niz§im obsahem Mg). Na vzorku
je patrny prechod z enklavy do usmérnéného granitu, ktery
zfejmé pozvolné prechdzi do granitu vSesmérného. Tato
enkldva nemuze byt ni¢im jinym neZ restitem.

Prvni ndlez projevu Sokové premény v tomto vzorku je
sporny; jde o ilmenity s mdlo zfetelnymi rovnobéZnymi
liniemi, které by mohly predstavovat plandrni deformaci.
Lze vyloucit, Ze by tyto linie vznikly pfi brousSeni nebo
lesténi. ProtoZe se vSak ziejmé projevuji jako ryhy, pfi
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brouSeni na nich vznikly zdtrhy a pfi potaZzeni vzorku uhli-
kem bubliny (obr. 1). V jednom z téchto ilmeniti je pozo-
ruhodné mnoZstvi silikdtovych uzavienin, které maji nékdy
hexagondlni nebo pseudohexagondlni, ale mnohem castéji
zcela zaobleny prufez (obr. 2). Je proto mozZné, 7Ze tyto
uzavfeniny prosly roztavenim, a je dokonce mozné, Ze lo-
kdlné doslo i k taveni nebo amorfizaci ilmenitu, protoZze
byly nalezeny i tfi zaoblené inkluze (obr. 2) se zcela shod-
nym sloZenim jako okolni ilmenit. Tyto ,,ilmenitové uzav-
feniny* se svou Sedou barvou lis{ od ilmenitu, ktery je bily,
i v odraZeném svétle. Také sloZen{ silikdtovych uzavienin
je zvlastni — nékdy lze urcit kiemen, ale vétSinou sloZeni
neodpovidd Zddnému béZnému minerdlu (a uz vibec ne
granitové tavening).

Prikaznéjsi je plandrni deformace apatitu na obr. 3, kterd
v ném vytvorila trhliny, jejichZ hustota a linedrni usporada-
ni jsou nesrovnatelné s jinymi frakturovymi, ptipadné téz
alterovanymi apatity. ProtoZe velmi pravdépodobné ve
sméru protaZzeni apatitu prochdzi pasnd rovina soumérnosti
(nebo méné pravdépodobné osa c), jsou trhliny Sikmé
k moznym krystalograficky vyznamnym smérim. S nej-
veétsi pravdépodobnosti jde tedy o Sokovou plandrni defor-
maci (PDF).

Ilmenit i apatit v enkldvé maji sloZeni ve stejném rozme-
z{ jako v granitech, coZ potvrzuje domnénku, Ze oba mine-
rdly krystalizovaly v prostfedi chemicky srovnatelném
s okolnim granitem a nejde tedy o ndhodnou kontaminaci
nejasného ptivodu. Morfologie ilmenitu také naprosto vy-
luCuje povrchovy transport a tim i klasticky pavod.

Dalsi deformované ilmenity byly zatim nalezeny v kon-
centrétech t&7kych minerdl ze vzorkd odebranych CGU
v 90. letech. Ve vzorku z lokality Vilémovec (lipnickd
Zula) byly pozorovany v nabrusu (obr. 4). PDF se projevuji
jako preruSované rovnobézné trhliny, které v odrazeném
svétle zpravidla douzkuji. Ze jde skutecn& o trhliny bylo
potvrzeno elektronovou mikrosondou; navic se ukdzalo, Ze
ilmenit neobsahuje Zddné odmiSeniny jinych fazi a vétsi-
nou ani lamely s jinym sloZenim, které by v mikroskopu
mohly vypadat podobné. Velmi podobné jsou trhliny v $o-
kové pfeménéném ilmenitu popsaném HARRISEM et al.
(2005) z rekrystalovaného pseudotachylitu, které byly na-
podobeny i experimentdlné. V mnoha piipadech (obr. 4a)
je z orientace trhlin zfejmé, Ze nejsou rovnobézné s bdzi ani
jinou krystalovou plochou, a proto nemuze jit o bazdln{ od-
lu¢nost ilmenitu, ani nelze trhliny ddvat do souvislosti s
eventudlnimi dvojcatnymi lamelami.

V dalSich vzorcich byly ilmenity pozorovany jen bino-
kuldrnim mikroskopem. Téméf vSechny krystaly jsou ry-
hované a odlu¢né v tenkych plochdch; nékdy muze jit
o bazdlni odluc¢nost, ale nékdy je vidét trhliny, které tak-
to v Zddném ptipadé vysvétlit nelze (obr. 5). Bohuzel se
nelze spolehnout na to, Ze vS§echna podobnd zrna v kon-
centrdtech jsou skutecné ilmenit, ale pozorovani na mik-
rosondé¢ ukazuji, Ze jistota je vice nez 90% (viz téZ Pro-
cHAzkA 2002).

Zatim neobjasnénym jevem, jehoZ spojitost s impaktem
neni jistd, jsou velmi jemnd a pfitom pravidelnd prordstani
kfemene a biotitu ve vzorku z Vilémovce (obr. 6), v prosto-
ru zfejmé plandrni. Biotit nejevi Zddné zndmky chloritizace

nebo jiné chemické pfemény, coZ znacné sniZuje pravdé-
podobnost, Ze by tato smés vznikla napf. hydrotermdlnim
procesem. Autor byl rovnéZ ujistén F. Veselovskym, Ze je
vylouceno vyluhovdn{ biotitu pfi separacich minerdlt.

Diskuse a zavér

Podle soucasnych znalosti nelze vysvétlit plandrni deforma-
ce ilmenitu jinak neZ Sokovou pfeménou. PoZadovany tlak
je nejméné 3,5 GPa (ScLar et al. 1973). Dopad kosmického
télesa schopny dodat potiebnou energii musel vytvorit kra-
ter o velikosti pfinejmensim nékolika kilometrt, coZ je
v souladu se zjisténim, Ze Sokovd metamorfdza byla zjisténa
na nékolika lokalitdch. Rozdilné intenzity PDF mohou byt
zpusobeny prvotné variabilnim tlakovym polem, ¢dste¢nou
amorfizaci a pozdéjsi rekrystalizaci ilmenitu.

V hornindch se jinak nenachdzeji projevy Sokové pre-
meény jako napf. PDF v kiemeni nebo tfistivé kuZely a
rovnéZz stovky krystali apatitu pozorovanych autorem
(veetné enkldvy z Kochdnova) s vyjimkou jediného PDF
neobsahuji, ackoliv nékteré jsou alterované nebo rizné
rozpraskané. Proto uddlost, kterd zpUsobila zjisténé de-
formace ilmenitu a apatitu, musela byt pfedvariskd a nej-
pozdéji pfi variské granitizaci byly ostatni projevy Sokové
premény smazdny. K pfesnéjSimu datovani impaktu chy-
béji geochronologické udaje. Bez nich se zatim jevi jako
nemozné i urceni piipadného vztahu k jinym moZnym
projevam Sokové metamorfézy v moldanubiku (viz téz
RaiLica 2005).
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Literatura

HARRIS, S. — SCHULTZ, P. H. — BUNCH, T. (2005): Accessory phases in
Argentine impact melt breccias: implications for shock history, empla-
cement dynamics, vapor composition and target lithologies. — Lunar
Planet. Sci., 36.

MATEIJKA, D. — JANOUSEK, V. (1998): Whole-rock geochemistry and pet-
rogenesis of granites from the northern part of the Moldanubian Batho-
lith (Czech Republic). — Acta Univ. Carol., Geol. 42/1, 73-79.

NOVOTNY, P. (1980): Geologie a petrografie centrdlniho moldanubického
plutonu mezi Melechovem a Svétlou n. Sdzavou. — MS Ces. geol. sluz-
ba — Geofond, P 53202.

PROCHAZKA, V. (2002): Akcesorické minerdly v granitoidech melechov-
ského masivu. — Diplomovd prdce, Pfirodovéd. fak. Univ. Karl., Praha.

RAIJLICH, P. (2001): Strukturné-geologické mapovani pro lokalizaci testo-
vacich polygonii v oblasti melechovského masivu. — MS Ces. geol.
sluzba. Praha.

RAIJLICH, P. (2004): Geologie mezi rozpinanim Zemékoule a Cechami. —
Petr Rajlich, Praha.

RAILICH, P. (2005): Rekrystalizovany pseudotachylit tdborské ,,grandto-
vé*“ skdly. — Sbor. Jihoges. Muz. v Ceskych Bud&jovicich, piir. Védy,
45, 13-24.

RENE, M. (2002): Origin of two-mica granites of the Moldanubian batho-
lith. — Erlanger geol. Abh., Sonderband 4, 74-75.

SCLAR, C. B. et al. (1973): Shock-induced experimental deformation of
terrestrial and lunar ilmenite. — In: HARRIS et al. (2005). Proceedings
LSC 4th, 841-859.

Fotografie jsou v priloze 10



1. Ilmenit s moznymi planarnimi deformacemi (Cervené Sipky); Zluté Sipky znazorfiuji pribéh stop po lesténi. 2. Snimek ilmenitu z obr. 1
v elektronovém mikroskopu; Sipky oznacuji ,.inkluze* se stejnym sloZzenim. 3. Apatit (uzavieny v muskovitu) s planarni deformaci z enklavy restitu
od Kochéanova. Snimek v BSE (odrazené elektrony); uprostfed zfejmé puvodné byla uzavienina monazitu nebo jiného mineralu. 4. Ilmenit s planarni
deformaci v koncentratu tézkych minerdlt z Vilémovce (lipnicka zula); Sitka obrazku 0,4 mm. 5. Ilmenit (?) s rovnobéznymi trhlinami v koncentratu
TM z lokality Meziklasi (koutsky granit). Délka zrna ve sméru protaZeni 0,5 mm. 6. Prorustani biotitu (bily) a ryhovaného kiemene (svétle az tmavé
Sedy) v koncentratu tézkych minerdlt z Vilémovce, snimek v BSE.

K cldnku V. Prochdzky na str. 121



