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1. Uvod

Nazev této diplomové prace je ,Mineralogie pegtiatia Klwi u Filipové
v Hrubém Jeseniku®.
Prvni ¢ast prace je dnovana reSersnitipraw, ktera se v jednotlivych kapitolach zabyva
hlavre genezi pegmatit rozSfenim pegmatit v sileziku a na Kldi.
Druhd ¢ast diplomové prace se sklada z terénni etapya kier zaruje na vyskyt
granitickych pegmatit na kopci Kl&. Jednim zcil je vyhledani nejgtSi odkryté
pegmatitove Zily na této lokalit kterou jako prvni popisuje ve své praci Kretschme
(1911) a néasledni Skacel et. al (1968). V laboratortéisti jsou pak prezentovany z§igé
vysledky z mikroskopického pozorovani a WDX analybranych vzorK.
Na zaw¥r porovhavam granitické pegmatity z K s jiz dive popsanymi pegmatity
z SirSiho okoli intruze Rudné hory.
Cela diplomova prace je dogima ilustr&nimi obrazky, vybranymi fotografiemi z lokalit

a mikrofotografiemi vybrus z odebranych vzotk



2. Metodika

V souladu se zasadami pro vypracovani mé diplorpo&ée jsem se nejprve
zabyvala literar&-reSersni fipravou, ktera zahrnovala jak geologii silezikayakyty
pegmatiti v této jednotce, tak vlastnostmi minér@titomnych v granitickych
pegmatitech na Kli. Poté jsem v terénni etaprovedla rekognoskaci terénu na vyskyt
granitickych pegmatita provedla jejich zakladni geologickou dokumenteci
vyhledanych lokalitach (vychozy pegmatitovych Zdkaumulace jejich fragmeint
v deluviu a eluviu). Stanovené lokality byly zan@geo topografické mapy sdtitkem
1:10 000 a také byly z&gheny GPS satadnice jednotlivych lokalit. Za#tiovala jsem se
na studium stavby pegmatitovyaes a zaroviejsem odebrala na jednotlivych lokalitach
reprezentativni vzorky. Ty pak byly pouZzity v labtorni¢asti na zhotoveni leStych
vybrugi (panem Jim Povolnym., BF MU Brno), které jsem vyhodnocovala pomoci
standardnich optickych metod na polat¢rdan mikroskopu Olympus BX 50, n&mz
byly také p@izeny mikrofotografie pomoci kamery Olympus C - GOV této etap se
zametuji na sledovani vztahmezi jednotlivymi minerdly a na semikvantitatiwt@noveni
zastoupeni jednotlivych minetal pegmatitovych jednotkach.

K identifikaci mér béznych fazi a k blizsi charakteristicékterych mineral bylo
pouzito vino disperzni mikroanalyzy (WDX) na elektronové milkongt Cameca
SX100 (analytici RNDr. Radek Skoda, PhD., Mgr. Redidas, RNDr. Renatéopjakova,
PhD., PEMM RF MU Brno). Na tomtéZ saménttiptroji byly paizeny i snimky ve
zpetné odrazenych elektronech (BSE snimky).

WDX analyzy byly provedeny z&dhto podminek:

Allanit: pramér svazku 2um, 15 keV, 20 nA, pouzité standardy: albit (Na),
almandin (Fe), PrPQPr), titanit (Ca, Ti, Si), LaP£)(La), CePQ (Ce), sanidin (Al, K),
YPO;, (Y), NdPQ, (Nd), SmPQ (Sm), GdPQ (Gd), DyPQ (Dy), ErPQ (Er), brabantit
(Th), U (U), topaz (F), zirkon (Zr), pyrop (Mg), nadinit (V, CI, Pb), ScVQ(Sc),
fluorapatit (P), chromit (Cr), MiSiO, (Mn), SrSQ (Sr), baryt (Ba), ToPQ(Tb), HoPQ
(Ho), YbPQ (Yb).

Apatit: pramér svazku 7um, 15 keV, 10 nA, pouzité standardy: albit (Na),
spessartin (Si, Mn), M&iO, (Mg), fluorapatit (P, Ca), sanidin (K), almandie], SrSQ
(Sr, S), YPQ (Y), ScVQ, (V), topaz (F), vanadinit (Cl), LaR@La), CePQ (Ce).



Fylosilikaty: pramér svazku 5um, 15 keV, 10 nA, pouzité standardy: albit (Na),
titanit (Si, Ti), sanidin (Al, K), wollastonit (Cagndradit (Fe), topaz (F), chromit (Cr),
gahnit (Zn), spessartin (Mn), Sc\V(5c), MgALO, (Mg), baryt (Ba), vanadinit (Cl).

Granat: pramér svazku <iim, 15 keV, 20 nA, pouzité standardy: albit (Na),
spessartin (Si, Al, Mn), M&iO, (Mg), titanit (Ti), chromit (Cr), fluorapatit (Pyrossular
(Ca), sanidin (K), almandin (Fe), YRQY), ScVQ, (Sc), topaz (F).

Tantaloniobat: pramér svazku 2um, 15 keV, 20 nA, pouzité standardy: albit
(Na), TaOs (Ta), andradit (Ca, Si), Columbit (Nb, Fe), TiQ)(TSn (Sn), spessartin
(Mn), U (V), brabantit (Th), Bi (Bi), W (W), YAG (Y, zirkon (Zr), ScVQ (Sc), chromit
(Al), olivin (Mg), fluorapatit (P), Sb (Sb), PbSeK), InAs (As), CeAl (Ce), Priz (F).

Zivce: pramér svazkus um, 15 keV, 10 nA, pouzité standardy: albit (Nayjida
(Si, Al, K), wollastonit (Ca), baryt (Ba), andradie), fluorapatit (P), SrSCSr).

Bazicita plagioklasu byla @évovana metodou symetrické zony pomoci
polariza&niho mikroskopu Olympus BX 50.
Dva vybrané vzorky pegmatitu z Ziveteknen-muskovitové jednotky o hmotnost cca 1kg
byly homogenizovany a nésletlmaslany do laboratbACME ve Vancouveru ke

stanoveni makroelemeni mikroelemeni.

Na zavr ( v kapitole ,Diskuse®) provadim srovnani pegriati Kluce s jiz dive

studovanymi pegmatity v SirSim okoli intruze Rudhogy.



3. Obecna charakteristika pegmatit

Jak jsem jiz v ivodu zmovala, pegmatity jsou intruzivni magmatické horniny
které se mohou nachazet vicemérjakychkoliv magmatickych hlubinnych horninach a
taktéz v horninach metamorfovanych. Pegmatityitmeala €lesa, ktera jsourikakdy
delSi nez 50 m (London 2009). Povaha pegfngt zn&né riznoroda. Mohou se
vyskytovat ve formy takzvanych jednoduchych pegmatitteré vznikly krystalizéni
diferenciaci ze zbytkové taveniny nabohacené&avie a kovoveé slozky. Pegmatity maji
¢asto zonalni stavbu, kdy na okrajich je vyvinut#iteya jednotka, sfrem do centra
nasleduje graficka a jadro je temo jednotkou blokovou. Pegmatity jsou ity
prevazre kiemenem, draselnym Zivcem a v menSim mnoZzstvi mitskov
Druhym typem jsou metasomatické pegmatity, ve kiea uéitych podminek pro&hlo
metasomatické zattavani jiz vykrystalovanych mineralpredevSim K-zivce) mladSimi
mineraly. Diky &mto proceBm mohou pegmatity vdkterych svych jednotkach
(metasomatickych) obsahovat nejen albit, Li-slidyturmalin, ale gkdy i obecr vzacné
mineraly.
DalSim dilezitym parametrem, podle kterého se pegmatityigoj) je jejich slozZeni.
NejbézrejSim typem jsou granitické pegmatity, jejichz celkosloZzeni je podobné
granitim. Negastji je miZzeme nalézt v podeébmenSich Zilnychétes, ale také mohou
tvorit ¢cocky nebo mit zcela nepravidelny tvar.
Charakteristickym znakem je jejich zonalni stavbpredevSim u d&h vice
frakcionovanych) a také jsou to pegmatitové stroktyako napiklad grafické sisty
kiemene a draselného Zivce.
Pegmatity se od ostatnich hornin liSi vyraznou aldlitou velikosti zrn v jednotlivych
jednotkach. Zatimco v okrajové aplitové 20maji zrna velikost do dvou milimeir
smeérem do centra mohou byt vyvinuty krystaly o velit@& rekolika metf.
Swtoveé proslulé pegmatity, jako n#glad v Minas Gerais v Brazilii, jsou znamé prav
kombinaci vyskytu krystél obrovskych rozmra a zarové vzacnych minerdl

v pegmatitovémélese.



4. Geneze pegmatit

Prvni experimentalni studie pegmatibyly sowésti velké otazky, ktera se
zabyvala vznikem granitickych hornin a vlastnostsilikatovych tavenin obeen
Badatelé v té dabprovadli experimenty ve vodném silikatovém systému arpetace
vysledii spaivaly ve zhodnoceni zakladnich vlastnosti magmjak fnagma rize a
nemize fungovat®. Pegmatity byly pro experimentalnidstuzajimavé, protoze jejich
slozité strukturni znaky zamezovaly jakymkoliv iitenim vyswtlenim jejich vzniku.

V minulosti grevaZzovala domimka, Ze granitické pegmatity vznikly z obrovského
objemu granitového magmatu. Mechanizmus, ze ktepdwmatity ndly vzniknout, si
piedstavovali ¥dci tak, Zze zbytkova silikatova tavenina, byla &#iha z mist, kde se
nahromadily vykrystalované mineraly, a vyiva malé rezervoary hil uvnitt zdrojove
horniny nebo v podabzil pronikla do okolnich masiv(London 2005).

Meznikem v lepSim pochopeni geneze peginatt stal model prezentovany Richardem
Jahnsem ( Jahns 1955; Jahns a Tuttle 1963; JaBusnham 1969), podle kterého se
pegmatity vytvaili ze zbytkové granitické taveniny, ve které jgtpmna jak vodni péara
tak silikatova tavenina. Podle modelu Jahnse dar(t963) niZze dochazet k segregaci
hlavnich alkalickych prvk na vysoké arovni zaipdpokladu, Ze pegmatitové magma je
nabohacené akavé slozky, coZz znamend, pokud je v systérfitomna jak silikatova
tavenina tak vodni para. Experimentalakakzy ukazuji, Ze draslik je ziskavan z taveniny
pomoci vodni pary na ukor sodiku. Draslik a datihgonenty se mohou diky vyparu
rychleji pfemig’ovat v z4vislosti na teplotnim gradientu.

Postupem doby se diky novym pozniatilondona (1992, 2005) zjistilo, Ze n&tpmnosti
vodni péry pi tvorbé pegmatitovych struktur tolik nezélezi. | kdyZz ws&asnosti
neexistuje zadny obeéraplikovatelny model, ktery by zcela vythoval procesy, H
kterych pegmatity vznikly, fiklani se ¥tSina badatél k té teorii, jejiz zaklady polozil jiz
vySe citovany Richard Jahns.

Jak uvadi Simmons a Weber (2008), ukazuje segt&na pegmatit se utvdila
Z jednoduché magmatické intruze, ale dale podsalg®oubor vnitnich krystalizanich
pochodi, které nejspiSe mohly za vytemi rekolika typickych pegmatitovych znéak
kterymi jsou: velké rozfii ve velikosti zrn; shodné zfmy v krystalovych vlastnostech
minerah projevujici se od okraj smérem do stedu; zvySené koncentradavidel,
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tekavych a vzacnych prika ve vzacnych fflezitostech i vytvéeni dutin obsahujici
krystaly drahokamové kvality.

Podle Londona (1992) jsou experimentalni studie (ddkované kwili velkému
mnoZzstvi chemickych latek, o nichz je znamo, Zeujsbsazeny v dkterych gchto
horninach. Mnohé z vrtich znak pegmatil jsou spoléné jak pro ty kompozné
nejjednodussi, tak i pro ty nejvice vyvinuté typgz mize poukazovat na shodné procesy
utvaeni pegmatit, které nezaviseji na mirrddnych slozkach (vyznamné odchylky
z haplogranitoveho systémudroto vSechny experimentalni modely formovani pdgia
vykazujicich jejich charakteristické stavebni znakwsi vychazet zjednoduchého
haplogranitového systému.

London (1992) definuje & hlavnich otazek, které by &y byt vyswtleny
experimentalnimi modely a které seagré umozni vyjadit hlavni rozdily mezi
granitickymi pegmatity a granitoidy.
Jsou to: 1) Hrubozrnné az velkozrnné struktury

2) Neobyejna variabilita ve velikosti zrn

3) Anizotropni struktury

4) Chemicka heterogenita ¥kolika riznych ng&fitkach

5) Chemicka frakcionace uvhjednotlivych pegmatitovych Zil a mezi pegmatity

v Zilnych rojich

Téchto @t okruhi otazek spolu vzajengénizce souvisi a prolinaji se. Na nasledujicich
strankach se zatim hlavre na prvni d¥¢ z uvedenych otazek a pokusim se je rozvést

podle dosavadnichsdeckych poznatk

Jednou z otazek tykajici se pegmatitovych struktierou by chili védci vyresit,
je, jak je mozné, ze whterych pegmatitech se utiila zrna o rozrdrech az skolik
metii. Timto problémem se zabyval Jahns (1953), kteahgm pozorovanim a
naslednym rérenim velikosti zrn v jednotlivych pegmatitovych agh dosSel k zavu, ze
velikost zrn hlavnich horninotvornych mineralarista snérem od okraj do stedu a
v mnoha pipadech se takége i velmi rychle. Na z&kladtéto teorie Jahns (1953) sestrojil
graf (viz obr.1), kde rizeme pozorovat linearni zavislost velikosti g&ich zrn na

vzdalenosti od okréjv pegmatitovych Zzilach.
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Obr.1: Linearni zavislost velikosti (maximalni) festlivych zrn na umighi
v pegmatitovémdese, vziistajici od okraj (0%) snérem do centra (100%)
(upraveno podle Jahnse 1953, Londona 2009).
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Pegmatity pravépodobr vznikly ze zbytkového magmatu, které je obohaaené
slozky dilezité pro vyvoj pegmatitovychéles. Mezi tyto latky pdat inkompatibilni,
vzacne, ¢gkavé a tavici ( H20 a déle Li, B, P, F) prvky (Lonc2009). Podle Simmonse a
Webera (2008) tavici akavé slozky sniZuji teplotu krystalizace, nukiearychlost,
polymerizaci taveniny a viskozitu, a naopak zvysyghlost difUze a rozpustnost, coz je
dulezitou podminkou pro formovani krysialvelkych roznéra a také pro utv@ni
pegmatitovych struktur. Vifpad, Ze by tavenina neobsahovala tyto komponenty,
pegmatity by se s ohledem na jejich menSi velikgsbti jinym horninam ochlazovaly
ponerné rychle a jejich viskozita by bylarihs vysoka pro transport latek jako Si nebo
Al, jejichz difuze je za normalnich okolnosti poinalPokud je ovSem tavenina
nabohacend o volatilni prvky, snizi se jeji viskmnatolik, aby mohla difuze préfnout
v dostatén¢ kratkémc¢asovem ramci.

Z informaci, které podava studie Simonse a We{®888) hraji tavidla jako B, F,
P a Li vedle HO v magmatu jes8t jinou podstatnou roli. Slouzi v ni jakotevé
modifikatory, které pedchazeji a brani utiéni nuklei (zarodk krystal) a zvySuji
rychlost iontové difuze jen uc¢holika krystaliz&nich zarodk, ¢imZz umozni jejich

pietrvani a ony mohouistu. Tyto dva &inky zpisobuji jak snadnou iontovou migraci na
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velké vzdalenosti, tak i podporujigt nékolika krystaliz&nich jader, coz vede ke vzniku,
v zavislosti na teplét mnohem ¥tSich krystai.

Podle zaera Londona (2009) se hrubozrnné az velkozrnné stryktori
vlivem nahromaéhych vylowenych tavidel z krystalového povrchu, coZz snizuje
viskozitu taveniny v hragni vrstw, a tim umo#uji zrychleni lateralni difize podél
krystaliza&ni zony, které je nezbytné pro atiehi Al a Si khem doby, kdy tavenina
chladne. Jak London (2009) dale uvadi, k vigvd velkych krystdl kiemene a
draselného Zivce je nutné, aby se lateralni difAkea Si podél krystalizéni zony
priblizila rychlosti vnitniho postupu solidifikéni fronty nebo ji i pekrasila. Nagiklad
pokud difuze Al pi rastu krystalu kemene nefekrasi tuto rychlost, pak se Zae Al
hromadit podél rostouciho povrchieknene a ve vysledku bude hlinikem nasycen Zivec
(pripadre jina hlinitanova faze). Pomoci laterélni difizedpbkrystaliz&ni fronty jsou
sem pinaSeny Si a Al a zaroxigsou jiné komponenty odvédy z rostouciho povrchu
pry¢ na \&tsi a tsi vzdalenost, ale stale ve stejn&msovem obdobi.

Podle experimeiit Nabeleka et al. (2010) hrajeai putvareni velkych krystadi
dulezitou roli také pitomnost vody. Jak citovani aditaivactji, zda se, Ze voda podporuje
rychly rast velkych krystal, protoZze dramaticky sniZuje rychlost nukleace,im se
netvai dalSi nuklea. Proto jen¢kolik vzniklych krystaliz&nich jader niZze vytvdit
velké krystaly z vysoce podchlazené taveniny.

Krystalizace mineral z pegmatitového magmatu nastava az po jisté.dbbmutocasu
mezi ochlazovanim ip hranici likvidu a znatelnému Bétku krystalizace sdika
nuklea&ni zpoza@ni a miZze trvat viadu hodin az dni. V této débkdy tavenina takzvan
odpaiiva, dochazi k vnihi reorganizaci magmatickych komponenttglédku reakce na
ochlazovani. Podle Londona (2009) je nukiga zpozéni spojené s fibéZnym
ochlazovanim viskozni taveniny, které vytivatysoky chemicky potencial priizenou
krystalizaci od jejiho zstku. Pravépodobnost ndhodné nukleace v kterékohsti €la
magmatické intruze se takém na vysokou pravghodobnost nukleace v okrajoésti,
kde v ramci celéhailesa dochazi k nejtSimu ochlazovani.

Na obr. 2 (London 2009) iieme pozorovat, Ze nuki@d zpozani roste jak s &tSi, tak
mensSi mirou podchlazeni a zardvedochazi ke krystalizaci v rozmezi 50° C pod iefan
likvidu pii dobke trvani vysSi jak 800 hod. Z toho Ize usuzovatpggmatity se formuji
z pomaleji chladnouciho magmatu, tak jako na oéhajpegmatii, pokud zde bude

podchlazeni poéebné pro vyvolani krystalizace (o 50° C nebo i \&wgnu).
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Obr. 2: Zavislosti nukleace ase a nie podchlazeni v systémuy®Hnasycené haplogranitoveé
taveniny pi 200 MPa HO (Absg, Ohgo Qtz 336 Crny,). Nukleani povrch popisuje prvni
krystaly, které se vytid (K-Zivec) pod hranici likviduAT) pti 200 MPa HO. Konturami jsou
zachycena objemové procenta krystalci sklu (upraveno podle Londona 2009).
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Diive byl @ijiman nazor, Ze velikost zrn v magmatickych hoégim je pimo Un€rna
rychlosti krystalovéhotistu a stupni zchlazeni. To znamena Ze, jemnozrmaktsry se
utvarely rychle z extrémi podchlazené taveniny, kdezto velké krystaly ropthynaleji

z pomaleji chladnouci taveniny. Proti pravdivostiot teze v dnedni déluz Ize nalézt
nékolik dukazi proto, Ze tomu tak byt nemohlo, coZ Hilad dokazuje vyskyt geneticky
stejné jemnozrnné aplitové struktury a hrubozrnm@npatitové struktury v jednom
pegmatitovemdese.

Jak uvadi London (2009) jemnozrnné a anisotropiské@ktury vznikly krystalizaci
z taveniny, kterd byla vysoce metastabilni (supgersgana). Podchlazeni vzniklo iy
vysoké viskozié celkového objemu v taverinktera zpomalila difGzi, coz je nezbytné
pro zaatek utvéeni nuklei. Vysoka viskozita taveniny také brafd@nmsu Al a Si pomoci
difuze. Proto v této krystalizai fazi, kterd je charakteristickd pomalou lateraitzi
podél krystalizani fronty, vznikaji jemnozrnné struktury, skeletamebo pismenkové
snisty mineral. Na zaklad experimentalnich modelvytvorenych Bakerem a Fredou

(1999) (Obr. 3) MmzZeme pozorovat zavislost praydobnostidistu na schopnosti difuze.
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Obr. 3: Winek relativnich schopnostiistu a difGze na struktury téené slozenim
odpovidajici albit- emennym eutektickym sfaim vykrystalovanymip 873 K, kdy za
absolutni hodnotu difize je povazovana Na-K v A¥ctavenii (5,9 x 102 n/s),
(upraveno podle Bakera a Freda (1999)).

schopnost ristu = schopnost ristu = schopnost ristu =
1x schopnosti difiize difize 0,1x schopnosti difize

Na obrazku a) vidite situaci, kdy je schopnosstu rovna difusivit. Zde
jednoznéné prevlada rostoucifemen (swtla barva), ktery vytvid hirebenovou strukturu
a jehoz zrna jsou kolmo v protazeni na z&kodekrystaly. Albit (tmava barva) &ima
krystalovat az v pozBi fazi. Na obrazku b) je schopnosistu desetkrat mensi nez
difdze, coz vede kvytweni jemnozrnné struktury vzajemnse proiistajicich,
nahus&nych drobnych zrn albitu aré&mene. Na obrazku c) je zachycendmyavztah, kdy
je schopnost astu desetkrat &Si nez ¢etnost difaze. Tento stav vede ke vzniku
samostatnych zon, ve kterych se nachazéitémty kiemen doplany v extragranularnich
prostorech albitem.

Rozdilem mezi hrubozrnnou a jemnozrnnou struktusel zabyvalo vice
védeckych praci. Weber et al. (1999) Hamad pedstavii model, kde funguje
mechanizmus diflize, ktery kontroluje kolisani nakke a krystalizace v sidrechlazené
tavenirg a tim doslo k utvieni zilné horniny v San Diegu County.

Z dosavadnich vyzkuinje Zejmé, Ze pegmatitové struktury byly vyteay @i prudkém
zchlazeni diky &kolika riznym spou&tcim mechaniziim a to bd’ termickym,
chemickym nebo tlakovym.
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5. Klasifikace pegmatifi

Pegmatity jako horniny takové, jsou #na variabilni jak ve velikosti zrn, tak i
v chemickém sloZeni, a tudiz i vyskytu cédély mineral v jejich strukturach. Proto je
velice obtizné vytvit takovou klasifikaci,do které by mohly spadat cf$ey objevené
pegmatity. V minulosti se o to pokouSeli mnozi ggolvé, ale ¥tSi Usgchy se dostavily
aZz na konci druhé poloviny minulého stoleti. Megi jenz dokazali definovat spaieé
znaky pegmatitovych hornin gaGinsburg et al. (1979), ktery radd pegmatity doctyr
skupin a to: abysalni, muskovitové, vzacnych prekmiarolitické. Toto deni vytvail
na zaklad P — t podminek vzniku okolnich metamorfovanyctipgdré magmatickych
hostitelskych hornin.
Na jeho klasifikaci navazalerny (1991a), ktery ji roz8i o tfi nové petrogenetické
skupiny (NYF, LCT a NYF+LCT) a dosavadnityii oddleni doplnil novymi
geochemickymi, petrologickymi a paragenetickymidaii.
Klasifikace odCerného a Ercita (2005), kterou pouZiji pro mou alipbvou praci, je
rozSitena o skupinu muskovitickych pegmatis prvky vzacnych zemin. A dale jsou
zrevidovany a zaktualizovany v ramci novych pozaathylé ctyti oddleni.

Z obr. 4 prezentovanyiernym (1991a), Novakem (2005)i#ete vyist zakladni
informace o P-t podminkéch vzniku hostitelskychnmjednotlivych skupin granitickych
pegmatit.

Obr. 4: PT diagram podminek formovani horninovétraspedi

pegmatitovych skupin (upraveno podlerného 1991a, Novak 2005).
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Cerny a Ercit (2005) sice ro#ji granitické pegmatity doghi zakladnich skupin, ale pro
mou diplomovou praci jsou &tejni pouze d¥ z této klasifikace, proto se budu dale
zabyvat pouze jimi. V ramci bakdtké prace (Vachova 2010) bylo ziso, Ze

na kopci Kl& v Hrubém Jeseniku se nachézeji granitické pegméatieré byly v rdmci
této klasifikace zi@mzeny do skupiny muskovitovych pegmatit pripadré

do muskovitovych pegmatits prvky vzacnych zemin. Podrafjgi informace o d&chto

dvou skupinach jsou uvedeny v tabulce na obr. ®dstavcich psanych nize.

Obr. 5: Klasifikace granitickych pegmaditinuskovitovéitidy a muskovitovértdy
s prvky vzacnych zemin (upraveno podlkerného a Ercita (2005).

Tridy Geochemicka Typické mineraly
charakteristika
Muskovitova tida (MS)
Ca, Ba, Sr, Muskovit, biotit, almandin,
(nerozalena) . L
Fe> Mn spessartin (kyanit, silimanit

Muskovitova tida s prvky vzacnych zemin (MSREL)
Be, Y, REE, Ti, U, | Muskovit, fergusonit,
MSREL - REE Th samarskit, monazit, beryl,

almandin-spessartin
Nb - Ta

MSREL - Li Li, Be, Nb Beryl, kassiterit, kolumbit,
lepidolit, (spodumen)

1) Muskovitové pegmatity
Podle Cerného a Ercita (2005) jsou pegmatity muskovitovéyt spjaty
s horninami vysSi amfibolitové facie, které se éWaza podminek: P ~ 8-5 kbar, T ~

650-580 °C. Muskovitové pegmatity mohou vy €lesa obrovskych rozénd.
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V hostitelskych horninach jsou uloZzeny jak konkdndatak diskordant& VétSinou maiji
zonalni vnitni stavbu. Nkdy jsou muskovitové pegmatity oztevany jako keramickeé,
protoZze obsahuji velké mnozstvi 2ivdy spolu s kkmenem fipadré i muskovitem tvei
hlavni horninotvorné mineraly. Dale se v muskowtdv pegmatitech d¥e v menSim
mnoZstvi vyskytovat ndfklad biotit, granat, apatit nebo turmalin.

Jak uvadi Novék (2005) pegmatity muskovitouédyt jsou v ramci Ceské
Republiky pondrn¢ vzacné. Jediné pegmatity, které mohourdakprezentovat tutditu,
se vyskytuji v sileziku v oblasti Hrubého Jesenikde o porérné primitivni pegmatity
s jednoduchou zonalni stavbou a misty hojnym vyskymuskovitu a turmalinu (dravit,
skoryl) pripadré granatu almandin-spessartinotagly. Jako akcesorie mohou obsahovat
apatit, biotit, vzac# i beryl. Dosud tyto pegmatity nebyly detaiinstudovany kror
lokality berylu z vrtu blizko Videl pod Pradem.

2) Muskovitové pegmatity s prvky vzacnych zemin

Tato pegmatitovarida je kwvili svym charakteristickym vlastnostem spojovacim
mustkem mezi muskovitovymi pegmatity a pegmatity vEah prvki. Pegmatity
obsahuji jak velké mnoZstvi slid, tak jsou jejiatitkni struktury nabohaceny o minerély
vzacnych prvl. Vyskytuji se pevazre v horninach vzniklych za vyssSich tlakKhlavrs
svory a ruly s kyanitem)ippodminkach P ~ 7-3 kbar, T ~ 650-450°C. Pegmasity
ulozeny pevazre diskordants, pricemz respektuji metamorfni foliaci hostitelskych
hornin. ,Oktas se v pegmatitech vyskytuje regiondlni zonalapstZzena u¢i mateskym
granitim (Ercit 1992)". U ®kterych pegmatit této tidy je charakteristické metamorfni
postiZzeni, které se projevuje usménim slid na kontaktu s okolni horninoukigadre
vznikem metamorfniho muskovitu nebo mylonitové zdiNovak 2005). Typickymi
minerdly jsou kemen, Zivce, muskovit, v menSi imik nim miZe gistupovat apatit,
granat, turmalin, beryl, spodumen, zirkon, amblygemontebrasit, kasiterit, kolumbit —
tantalit, REE mineraly #ada dalSich. Doridy muskovitové s prvky vzacnych zemin se
nejlépe hodi pegmatity z oblasti tepelského krysted. Na rekterych lokalitach v této
oblasti (napiklad Kiizenec u Marianskych Lazni) v minulosti probihafgba muskovitu,
ktery je v pegmatitech hojrpritomen.
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6. Granitické pegmatity moravskoslezské oblasti -lgezikum

Granitické pegmatity v moravskoslezské oblasti aehazeji pedevsim
v oblasti silezika. Jejich vyskyt je zdaepevsim vazan na desenskou a keprnickou
skupinu a v hojné ng se nachazeji v Zulovském masivu a jeho plastiulgvském
masivu se jedna hlagro miarolitické pegmatity nebo o pegmatitidiy vzacnych prvi (
nag.: Zulova, Velka KrasCerna Voda, Supikovice). V desenské skapse pegmatity
nachazeji hlawh na Sobotinsku (lokality Bienergraben, OplustilheBcheibengraben,
Schinderhiibel a Lysa hora), v keprnické jednotami jpak pegmatity v okoli #sta
Sumperk (Mstské skaly), Velkych Losin, Rejchartic, RapotinaBeanné (lokalita
Dammbaude).

V sileziku mizeme rozlisit dv odliSné populace pegmditi{Kruta et al. 1967,
Novéak 2005). Tou prvni jsou prevariské pegmatitier& maji znaky metamorfniho
postizeni (deformace, lineace, foliace). ¥auet al. (1967) uvadi , Ze tyto pegmatity
vznikly jako produkt isozonalni metasomat6zy biokiych pararul. Pegmatity se zdaji byt
pomérné primitivni (jak uvadi Novak 2005) - twb zily nékdy i zna&nych roznéri s
jednoduchou zonalni stavbu. Podle Kruti et al. )% jedna o pegmatity vyttené za
takovych teplotnich a tlakovych podminek, které adgaly isozonalnim migmatim
(metatektu). NejpravgbodobrEji patii do #idy muskovitové (podle Novaka 2005). Héjn
se v nich nachazi turmalin (skoryl-dravita\agly), misty i granat (almandin, spessartin),
apatit, biotit a spiSe vyjinde¢ obsahuji i beryl nebo Nb,Ta-oxidy. Typickou viastti je
pro re vysoka aktivita boru na jedné stéaa na druhé velmi nizk& aktivita fosforu a
fluoru (Novak 2005). Vztah éthto pegmatit k matéskym graniim je nejasny.
Charakteristickym fedstavitelem pegmaitittohoto typu je pegmatit zastizeny vrtem u
Dykovy chaty i osac Vidly (Aichler et al. 1986).

Druhou populaci pegmaiitdesenské a keprnické jednotky jsou variské pdsitatké
pegmatity, které jsou v okolnich horninach uloZzew§tSinou diskordanth a jejich
struktura je obvykle vSesime zrnita (usndrnéni chybi). Pegmatity se nachazeji hlavn
v metamorfovanych komplexech facie zelenydiidilc aZ amfibolitové facie. Podle
sloZzeni saadi do tidy vzacnych prvi, blize do beryl-columbitového subtypuéktieré
z pegmatitovych Zzil podlehly intenzivni regionalnietamorféze, ) niZz podminky
odpovidaly sillimanitové zanh (Novak 2005). Typickymi lokalitami této pegmatitov
populace jsou Scheibengraben, Schinderhiibel a Daomheb Pro pegmatity je
charakteristicka nizk& aktivita boru, fosforu aofiu, a jen misty jsou koncentracgehto
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tii prvka ve vysSich obsazich (Scheibengraben). Typickyopastymi prvky jsou zinek,
bismut a uran (Novék 2005). Mineralogické sloZesgmpatifi maze byt velmi pestré, kdy
vedle typickych minerdl jako je Kemen, Zivce, muskovit, mohou obsahovatiiidgd i
beryl, zirkon, apatit, lepidolit, columbit-tantalREE mineraly &adu dalSich. Zda se, Ze
tyto pegmatity jsou genetickyiipuzné s variskymi granitoidnimi intruzivnimildgsy (
jako Zulovsky masiv, Sumpersky masiv nebo intrundri& hory).
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7. Geologie a granitické pegmatity vrchu Klg a okoli

Moje z4jmova lokalita se nachazi v desenské skupitera se jestve starSi
regionalt - geologické literatie rozdlovala podél Blského zlomu na dvdilei kry
Pradid a Orlik. Kopec Klg, ktery je vysoky 892 m je soasti kry Pra&d, jejiz zaklad je
tvoren monotonnimi biotitickymi a dvojslidnymi rulami ok¢asnymi vlozkami
amfibolita, kvarciti nebo erlah (Misa' et al. 1983).

Horninovy zaklad kopce Kiuje tvaren fylonitizovanymi biotitickymi perlovymi
az migmatickymi rulami nebo fylonitizovanymi bioetihlorit-muskovitickymi rulami,
které jsou misty ptaty intruzemi amfibolitovych Zil (viz obr. 6). Odegeru na Kld
zasahuje intruze Rudné hory. ,Vznikepazné ¥tSiny pegmatii v SirSim okoli Velkych
Losin je geneticky spjaty s granitovou intruzi nadRé hee (J. Pokorny, J. Staék 1951).

YA Vvsvetlivky:
Y ry ysvétlivky:
s 5-deluvialni, pevazr
#i) 'ﬂr kamenitohlinité az hlinitokamenité
A sedimenty;
'tﬁ oy 14-pegmatit;
Q) LT 15-dvojslidny granit aZ metagranit;
54- biotit-chlorit-muskovitovy
fylonit;
S 56-amfibolit;
e et iie 58-fylonitizovana
AL E?F;\},H;ﬂ b biotiticka perlova az
e oy ﬁi*#' oo L migmaticka rula;

60-fylonitizovana biotit-chlorit-
muskovitova rula

Obr. 6: Vyfez z geologické mapy 1 : 50 000, list 14-2448p0d Pragdem.
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Intruze Rudné hory je zt& heterogenniéteso, které se skldda ze dvou horninovych
podtypi, a to v severnéasti ze syenogranitu a v jizni partii je fea alkalicko-Zivcovym
granitem (Nejeschlebova 2010). Hlavnimi horninotoni mineraly jsou kemen,
draselny zivec (mikroklin a ortoklas) a plagiokiszicitou odpovidajici oligoklasu az
andezinu), v mensim zastoupeni se vyskytuje muskowiotit. Granity jsou po#mng
bohaté na akcesorické minerdly, které jsou vSakykibv mensi nez 0,1 mm.
Z granitovych &les byly ugeny mineraly: hematit, ilmenit, pyrit, apatit, zomk, xenotim-
(), allanit-(Ce), monazit-(Ce) (Vavra 2002). Nagjekebova (2010) érla mikroskopicky
nebo pomoci WDX analyzy dale tyto minerdly: magnagranat, chlorit, euxenit-(Y),
rutil, bastnazit-(Ce), fergusonit-(Y) a cheralit

Pegmatity v oblasti Kie a jeho okoli jsou uloZzenygdevSim v granitech intruze
Rudné hory, dale se nachazeji v pafdi, které pronikaji rulami nebo sleduji rula —
amfibolitovy kontakt. Podle Kruti (1967) neni nalath patrné kontaktni tgobeni
pegmatitovych intruzi. Misty jsou v pegmatitech wieay az dva aip metrové kusy

biotitove ruly.

. eluviu na jeho zapadni steafviz obr. 7).

Podle Skéacela et al. (1968) zde pegmatity
vytvéreji celé Zzilné roje, jejichz mocnost je velmi
. variabilni v rozmezi od 0,5 do 2 métrPegmatitova
télesa tvai protdhlé a lozni zily , které sleduji obvykle
smeér 30 — 50° se zapadanim k SZ. Pegmatity jsou
uloZeny pevazre konkordants v biotitickych rulach,

vyjimecné se nachazeji v horninach s uhlovou

diskordanci.

Obr 7. Fragmenty pegmadiiha zapadnim
svahu Klge. Foto S. Vachovd&gerven 2012.
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Kretschmer (1911) uvadi, Ze v okoli Kkije &tSi paiet pegmatitovych Zil, a to i
znanych rozngra, které vedou od ,Ashergrundu‘tgs vrch ,Radersberg“(Kll) az do
severovychodniho ulsoVIi¢iho sedla.

Podle Kruti (1967) a Skacela et al. (1968) se newjéi pegmatitova Zila nachazi
na Hbetu Kluie nad obci Filipova. Jeji mocnost kolisa od dvowsimi metd, pricemz
jeji pramérna mocnost je kolemé metni a Zilu nizeme v délce 200 métpozorovat na
povrchu. Pegmatitovéeleso sleduje sem SV-JZ s uUklonem 60° k SZ. Podle popisu
citovanych autar je tvaena s¥tle hnidym az Sedobilym pegmatitem s velmi
hrubozrnnou strukturou. Zila méa zonalni ¥mitstavbu, jejiz okrajovéast je tvdena
granitickou jednotkou, sénem do stedu fechazi v jednotku grafickou a v centru Zily se
nachazi blokova jednotka. Ta je feoa ¥tSimiindividui Kemene a Zivce, jejichz
velikost mize dosahovat az 30 cmtilze byla Zila otekena malym lomem, ktery dnes uz

neni aktivni.

Dale Skéacel (1968) ve své studii uvadi vysledkykgpini analyzy provedené ze vzérk
odebranych na pegmatitovém loZisku (vySe popsar@itné Zile).
Zjisténé obsahy prvk- podstatné (nad 1%): Si, Al, Ca

- podadné (0,1-1%): Fe

- vedlejsi (0,1-0,01%): Mg, Mn, Ti

- stopové (do max.citl.): Be (B, Sn, V, In, Ba, B, Sr, Ga, Cr)

Podle Kretschmera (1911) Ize na KilwozliSit dva odliSné typy pegmaiit to:
1) turmalinové pegmatity a 2) muskovitové pegmadidiraté na magnetit.
Kretchmer (1911) popisuje tyto pegmatity tak, Zigclepodstatnou saasti je kowove
zbarveny kemen, nazloutly a mas®verveny ortoklas, cukravbily plagioklas, a $tbrité
bily muskovit, ktery je ftomen v podod vétSich tabulek s vynikajici &tnosti.
Kretschmer (1911) a Kra et al. (1967) podrolj popisuji Zivce v pegmatitech takto:
Draselny Zivec se vyskytuje jednak v podabtoklasovych zrn nebo také po detgjéim
mikroskopickém prozkoumani vzarle velmi ¢asto gitomny jako mikroklin pipadre
s odmiSeninami albitu v pod®lperthitického mikroklinu. Podle Kretschmera (19]4)
charakteristickym rysemg¢hto pegmatit pismenkové prasstani kemene a draselného

Zivce. Plagioklasy pak svou bazicitou odpovidagailasu.
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Tmavé mineraly jsou v pegmatitech zastoupeny vét&Ewm mnoZstvi slidami, a to
predevsim muskovitem, kteryrhe byt v rkterych pegmatitovy jednotkachiipmen
jako jeden z hlavnich horninotvornych minéra jak uvadi Skacel et al. (1968) jeho
lupinky mohou mit velikost az Sest centindetr
Biotit je v pegmatitech ifitomny vyrazg méré - tSinou jen jako vedlejSi minerdl.
Kretschmer (1911), Skéacel et al. (1968) ho popigakio hrédy, silne pleochroicky
mineral, gitomny ve forn¢ vétSich Supin, lupinku nebo tabulek o velikosti azeko 9
cm. Kretschmer (1911) uvadi, Ze je biotit mozn&waza styk pegmatitu s amfibolity.
DalSim vedlejSim, fipadré akcesorickym mineralem, ktery atitpopisuji, je granat. Ten
muze byt roz&eny ve vSech pegmatitovych jednotkach. Kretschii@t 1) granat
piirovnava, co se tie velikosti a barvy, k zrnku prosaétiého Zlutohgdéeho zbarvent;
popisovany granat je finledny az pisvitny. Granat mize byt gitomen jak v podaob
drobnych krystalik nashromazghych do hnizd, tak i idiomorénomezenych krystalo
velikosti az jeden centimetr.
V pegmatitech byly objeveny také mineraly magnetkteré Burkart (1953) popisuje
jako Zelezn cerné krystaly se sith kovovym leskem o velikostech podobajicich se
kulickdm hrachu fipadré az dosahujicich velikosti liskovychiezhi. Jak uvadi Krtia et
al. (1967) magnetit se ie vyskytovat v podabaZ jeden centimetr velkych krysial
které maji tvar {111} a {110}. Nejastji jde vSak o oktaedry, jejichz plochy jsou
ryhované. Magnetit se ime shromadovat do menSich ffpadré i vétSich hnizd. Na
nékterych mistech je Z¢raly na limonit.
Turmalin (skoryl), se podle Udajv literati'e nachazi v asociaci #dmene. Krystaly
turmalinu maji sloupcovity tvar &sto se nachazeji zlomené. V pegmatitech se v podob
zrn nebo krystdl nachazi i ilmenit. Burkart (1953) ve své praci isaje cordierit, ktery
podle autora tvid shluky krystal o velikosti az 3 cm.
DalSimi mineraly uvathymi vySe citovanymi autory jsou nidklad: tantalit, spodumen
nebo fergusonit. Nicménvyskyt €chto mineral je nutno bréat s jistou rezervou (stejn
jako v pipact cordieritu), protoze byly dovany pouze makroskopicky.

| kdyZ jsem v rdmci bakatgké prace (Vachova 2010) objevila v pegmatitech na
Kluci hlavreé bézné a zde jiz Kive popsané mineraly jakddmen, Zivce, slidy a granat,
prokazala jsem zdefpomnost dalSich mérbéznych mineral a to: zirkon, xenotim-(Y),
monazit-(Ce), ilmenit, thorit, uraninit, baryt, pyanit a gesré¢ neuteny
Nb-Ti-U-Y-mineral, jehoZ sloZeni stanovené metoddDX je blizké euxenitu-(Y) nebo

yttropyrochloru-(Y).

-24 -



8. Vyzkumna ¢ast diplomoveé prace a jejivysledky

8.1 Terénni etapa

Po rekognoskaci terénu na vyskyt granitickych patgtn na lokalie Klu¢ bylo
stanoveno 7 lokalit, které jsem zdokumentovala, bomla reprezentativni vzorky
pegmatiti a polohu jednotlivych lokalit jsem zaznamenalaawografické mapy 1:10000.
U nékterych lokalit byly zné¢teny GPS satadnice.

Protoze navazuji touto diplomovou praci nadeslou bakatdkou praci, v niz
jsem hodnotila prvnich 5 lokalit, n&ypopisované lokality jsou oztenycisly 6 az 12.

Lokalita ¢. 6: V tchto mistech pegmatitova Zila vystupuje na povxtlthoz je
velmi rozvolreny, rozpada se na bloky. Je dlouhy 2 metry a Sirbly metru. GPS
souadnice: 50°03,1" N, 17°05,6" E, lokalita se nach&zvySce 620 m.n.m. V prostoru
vychozu lze v pegmatitovych blocich rozliSit aplktbu jednotku, Zivecidemen-
muskovitovou a Ziveciemen-biotitovou jednotku. V okoli této lokality jsoolre leZici
bloky pegmatitu o velikosti do 1,5 m. V deluviu gaprostednim okoli se nachazeji
razr¢ velké fragmenty amfibolit, rul a granii Rudné hory.

Jako lokalitac. 7 je oznd&en nej¥tSi pegmatitovy vychoz. Jeho vyska je asi 7
meti a Stka 24 m. GPS sdadnice: 50°03,2" N a 17°05,6" E a lezi asi 602 m.n.
Struktura pegmatitu v tomto Useku je hrubozrnnaedZozrnna. V Zile se nachazeji velké
agregaty ziva, které maji misty povahu az blokové zdny, kter&athoje maximalni
mocnosti zhruba do 1 metru (viz obr. 8). Blokovaa®lynule pechazi nejastji do
hrubozrnné Zivecilemen-muskovitové, ménpak do Zivec-kemen-biotitové jednotky
(jednotky nemaji ostré ohraiseini). Pismenkova jednotka, ktera je zde také haywéi
neohrantené ,ostiivky“ o velikostech az v desitkach centinietV Zile se vyskytuji i
partie bohaté cleavelanditem. V horni okraj@@sti vychozu jsou uz&eniny biotitové
ruly (xenolit ve tvaru nepravidelnych desek az pigrh ¢o¢ek o délce do 120 cm - viz
obr. 9). Nacelni strag vychozu jsou jegtpatrné plizkumné vrty provéaghé v roce 1959
GP Rymaéov.
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Obr. 8: Blokové jednotka na lokalit Obr. 9: Uzavenina biotitove ruly
¢. 7. Foto S. Vachové&erven 2012. v okrajovécasti pegmatitu na lokatit
¢.7. Foto S. Vachovégerven 2012.

o« 3 [ St

Lokalita ¢. 8 je tvdena nesouvislym vychozem, ktery je Siroky asi 5@réin@ ma
vySku asi 3 metry. Zgtené GPS sdadnice jsou 50°03,1° N a 17°05,5" E, leZi ve
vysSce 558 m.n.m. Pegmatit m& hrubozrnnou struktupe. zde rozliSit Zivecdemen-
muskovitovou jednotku a pismenkovou jednotku.

Lokality ¢. 9 a 10 pedstavuji volné balvany, které rfepahuji velikost 1,5 metru.
Jsou tvéeny hrubozrnnym pegmatitem, ve kterém Zivésrken-muskovitova jednotka
plynule gechazi do blokové jednotky. Z jednoho balvanu @fzr. 10), ve kterém je
pegmatit z obou stran ohré&any biotitovou rulou, je mozné usuzovat, Ze peghondi
Zila mgla mocnost 70 cm.

Obr. 10: Pegmatit
ohranteny z obou stran
biotitovou rulou, foto S.
Vachovagerven 2012.

Na lokali€ ¢. 11 byl v blocich nalezentsdre zrnity az jemnozrnny pegmatit
(ptip. pegmatoidni granit), t¥eny vedle Zivce aftmene makroskopicky rozliSitelnym
muskovitem. V deluviu jsou hajrptitomny fragmenty rul..

Lokalita ¢. 12 je skupinou volnych pegmatitovych bal¥anvelikosti do 1 metru,
ve kterych je vyvinuta zivectkmen-muskovitova jednotkaigrhazejici do blokové
jednotky (viz obr. 11).
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Obr. 11: Pegmatit s vyvinutou
blokovou zénou na lokaéits.12.
Foto S. Vachov&erven 2012.

VSechny lokality, ¢etre prvnich g@ti z bakaldské prace (Vachova 2010), jsou
zakresleny v topografické m&@d:10 000 (viz obr. 12). Z polohy lokalit 6, 7 a 12
usuzovat, Ze lokality 6 a 7 jsou na téze pegmaiitoile, gicemz lokalita 7 pedstavuje
nejwetsi pegmatitovy vychoz. Pokud bychom protahli tafu snérem na SV, narazili
bychom na lokalitu¢. 12, ktera lezi v jeji imé linii a tedy by mohla znamenat
pokratovani této zily. Po blizSim prozkoumani terénu memiito lokalitami se bohuzel
tuto hypotézu nepodito potvrdit. V Useku se nenaSly Zadné pegmatital@mky a
tlomky v deluviu se skladaly vyhraglm amfiboliti a v mensi nté z rul. Z rozsahu, které
zaznamenané lokality v magabiraji, je mozné usuzovat, Ze na&l{pievazre na jeho

z&padni a severozdpadni st)ese vyskytuje ¥tSi paet pegmatitovych Zil.

Obr. 12: Vyez z topografické
mapy 1:10 000, list 14-24-23
se zakreslenymi lokalitami.
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8.2 Mineralogicka charakteristika odebranych vzorki pegmatitu

Z terénnich vysledk je mozné usoudit, Ze na Kiuse vyskytuji pedevsim
jednoduché pegmatity, které nemaji pravidelnou lérgtavbu. Skladaji seigdevsim
z jednotky Zivec-kemen-muskovitové (viz obr. 13), ktera pak wolravazuje a ifgchazi
neiastji do jednotky blokové, pismenkové (viz obr. 14)oezivec-kemen-biotitové.
Tyto tfi jednotky nemaji v pegmatitovéndlése pravidelné rozmisti a spiSe vytu&ji
nadhodné zonyi partie, ve kterych se vyskytuji. Na okrajich peditu mize byt vyvinuta
jemnozrnnd aplitickd zonajipadré se mohou v pegmatitech nachazet mista bohata na
cleavelandit. Pegmatity maji &le Sedou nebo dmavou barvu, jejich struktura je od
stredre zrnité az po velkozrnnou (kramlokality ¢. 6, kde byla zjigna apliticka
struktura), rovnorérné zrnita, hypidiomorfe az panalotriomorfazrnita. Misty je hornina
silné nawtrald, Zivce jsou kaolinizovany, biotitast&éné rozloZzen a hornina je
prostoupena aretelrt zbarvena druhotnymi oxo-hydroxidy Fe. Ze stanoeéri? lokalit
bylo odebrano fiblizné 50 vzorki, pricemz z gkterych byly nasledhvyrobeny lediné
vybrusy pro mikroskopické pozorovani a dalsi labmrd (Lely.

Hlavnimi horninotvornymi mineraly jsoutémen, Zivce a muskovit, déle je

v pegmatitecl¥asto pozorovatelny také granat a biotit.

Obr. 13: Odebrany vzorek Obr. 14: Odebrany vzorek z lokality
z pegmatitové zily na lokadit. 7 ¢. 8 pismenkové jednotky.
Zivec-Kkemen-muskovitove jednotky.
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Alkalické Zivce jsou v pegmatituifpomny jako hlavni horninotvorné mineraly a
maji vysoké zastoupeni ve vSech jednotkach (Zivemkn-muskovitove, Zivecgdémen-
biotitove, blokove, pismenkové, apliticke).

Draselny Zivec je ve vybrusechiifomny pgevazie v podolk xenomorfi
omezenych zrnCasto je pozorovatelné ifiikovani charakteristické pro mikroklin.
Draselny Zivec se v mnohaipadech vyskytuje s odmiSeninami plagioklasu v p&do
pertiti (obr. 15). Jejich tvar je liprotahly a rovno&¥ny s protazenim zrna nebo ivo
mensSi Uzké odmiSeniny, které jsou orientovany didop na protazeni zrna. Misty je na
mikroklinu pozorovatelnd dokonala ¢phost. Zrna mohou byt postizena silnou
kaolinizaci. Z vysledik WDX analyzy (tab. 1) je patrné, Ze v pertitickérkmoklinu bylo

stanoveno az 12% albitoveé slozky.

Tab. 1: Vysledky WDX analyzy (hmot. %) draselnyebca.

1 2
Sio, 64,26 65,35
P.Os 0,06 0,02
Al;03 18,46 18,17
FeO 0,00 0,02 Obr. 15: Pertiticky mikroklin v Zivec-
CaO 0,00 0,00 kiemen-muskovitové jednotce
BaO 0.39 0.00 z lokality 6. XPL, Stka snimku 2 mm.
SrO 0,00 0,00 PR eSS R Y "y
o) 15,63 14,84 ' * 5
NaO 0,82 1,34
suma 99,62 99,74
Prepaiteno na 8 atoinkysliku
Si** 2,99 3,01
pP>* 0,00 0,00
Al%* 1,01 0,99
Fe™ 0,00 0,00
Ca’ 0,00 0,00
Ba™ 0,01 0,00
srt 0,00 0,00
K* 0,93 0,87
Na" 0,07 0,12
suma kat. 5,01 4,99
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Plagioklas tvéi ve vybrusech izometricka zrna s xenomorfnim gadigmorfnim
omezenim. Ritezy WtSimi zrny jsou vyrazh anizometrické (vyvin &Sich individui je
tabulkovity). Misty se u plagioklas(zvlast u wtSich zrn) objevuje dokonalaéphost.

V nekterych partiich jsou pozorovatelné dsajné siisty patr podle karlovarského
zékona.Casto byva vyvinuto polysyntetické lamelovani, k@mkly probihaji celym
zrnem nebo pouze jehtasti. Tlougka lamel je velmi variabilni (od velmi tenkych po
tlusté az 0,3 mm). Nagkterych je pozorovatelné i mirné prohnuti. Plagiski mohou byt
postizeny jak na okrajich, tak v celém objemu 2Zm&sSi mirou sericitizace a kaolinizace.
Plagioklas se vékterych partiich vyskytuje v podébmyrmekitu (stist plagioklasu
scervikovit zkroucenym kemenem - obr. 17). Veékterych mistech se vyskytuji
v plagioklasech uzaeniny WtSich Supinek muskovitu. Misty byly v plagioklasech
nalezeny uzaweniny opticky neufitelného mineralu lemované natatymi dvirky (snad
jde o thorit, ktery byl v jinych vybrusech doloz8dDX analyzami — Vachova 2010).
V hornirg byly také objeveny partie bohaté na cleavelandit.

Z vyslediki WDX analyz (tab. 2) vyplyva, Ze jde o plagioklasiwhiobazicitou
odpovidajici albitu, Ppadré prechodnémuwilenu mezi albitem a oligoklasem. Bazicita
plagioklasi byla stanovena i opticky metodou symetrické za&ny ¢br. 16) na minimaka
6 zrnech plagioklasu z kazdého vybrusu. N@mé maximalni Ghly zhasSeni albitovych
lamel v symetrické zd@nhdosahovaly hodnot od 9° do 18°, které bazicitopowidaji
albitu nebo kyselému oligoklasu (&n4. Poznamka: Interpretace z§igych hodnot neni
jednozné&na (viz obr. 16), avSak vzhledem k vyslédk WDX analyz Ize fedpokladat
bazicity v levétasti nizkoteplotni #vky.

HE—— Obr. 16: Maximalni Ghly
600 FF &\,(_ ; zhaseni qlbi,tO\/'ych lamel
T N 2 v symetrické zo&
50° 3 ; ! - (upraveno podle
i N ] 1 » 2
o NN e B Gregerové et al. 2002).
56 EE 3 ’!», nizkoteplotni
20° iR mmma
[ A
mEA E
10°
L \h
® his

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100% An
[ALBIT | OLIGOKLAS | ANDEZIN [LABRADORIT | BYTOWNIT | ANORTIT|
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Tab. 2: Vysledky WDX analyzy (hmot %) plagiokias

3 4 5 6

Sio, 67,03 66,85 66,48 68,51
P,Os 0,01 0,00 0,08 0,11
Al,O; 21,16 20,70 20,74 19,72
FeO 0,00 0,02 0,02 0,01
CaO 2,09 1,64 1,71 0,35
BaO 0,00 0,00 0,03 0,00
SrO 0,00 0,00 0,00 0,00
NaO 10,79 10,87 10,79 11,66
K0 0,14 0,23 0,26 0,10
suma 101,22 100,31 100,11 100,4
Prepaiteno na 8 atoinkysliku:

Sit* 2,91 2,93 2,92 2,98
P>t 0,00 0,00 0,00 0,00
Al®* 1,08 1,07 2,07 1,01
Fe™ 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca’ 0,10 0,08 0,08 0,02
Ba™ 0,00 0,00 0,00 0,00
srt 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,91 0,92 0,92 0,98
K* 0,01 0,01 0,02 0,01
suma kat. 5,01 5,01 5,01 5,00

<R ti'x, Obr. 17: Zrno plagioklasu

\ % scervikovit zkroucenym

; kiemenem — myrmekitem,
L% blokova jednotka, lokalita 7.

XPL, Sitka snimku 2 mm.
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Kiemen je v pegmatituifpfomny jako hlavni horninotvorny minerél v jednatka
Zivec-kemen-muskovitové, Zivecdmen-biotitové, pismenkové a blokové. Tivo
xenomorfrt az hypidiomorfd@ omezena zrna. Jejich tvar je izometricky nebo jsou
v jednom smiru protaZzena. V grafické jednotce tv@ismenkové sisty s draselnym
Zivcem. Vyskytuje se také v podomyrmekitu (viz obr. 17). Emenné zrna jsotasto
rozpraskana, na mnohych je pozorovatelné undulfzaseni. V &terych partiich zrna
tvori mozaikovitou mikrostrukturu.iPokrajich secasto nachazeji Supinky slid nebo jsou

okraje lemovany oxo-hydroxidy Zeleza.

Fylosilikaty jsou v pegmatitu zastoupeny muskawitebiotitem a chloritem.
Muskovit a biotit jsou v &kterych pegmatitovych partiich (jednotka Ziveeiken-
muskovitova, Zivecd4emen-biotitova) hlavnimi horninotvornymi mineralyakytuji se
ve vSech pegmatitovych jednotkach.

Muskovit ma nej¥tSi zastoupeni v Zivegdémen-muskovitove zénve kterée tvé
drobné svtle Sedé Supinky az lupeny o velikostéknlika centimetéi. V ostatnich
jednotkach je pitomny ve vedlejSim, ifpadré akcesorickém mnoZstvi. Ve vybrusech je
¢asto zachyceny v poddlvétSich xenomorfé az hypautomorft omezenych liStovitych
prafezi nebo ma charakter drobnych lupiniSupinek, které seét8inou vyskytuji pi
okrajich Kemene, fipadré Zivci nebo na trhlinach protinajici zrnéeknene nebo Zivc
Na zrnech muskovitu je viditelna dokonal&pstost, picemz v rekterych mistech jsou
Sttpné trhliny mirg zprohybané. Okrajechterych zrn jsou rotépené, bazalni plochy
jsou ¢asto rovné. V &kterych mistech Ziveciemen-muskovitové jednotky jsou lupinky
muskovitu usptadany vicemén paralelg. Vysledky WDX analyzy jsou uvedeny
v tabulce 3. Analyzované vzorky muskovitu maji tiela vysoky podil sodiku (az 0,10

apfu Na).

Tab. 3: Vysledky WDX analyz (hmot. %) muskovitdepaiteno na 11 atomkysliku.

7 8 9 10 11 12 13
SiIO, 46,45 46,34 46,40 45,78 45,31 45,60 45,95
TiO; 0,19 0,24 0,04 0,05 0,26 0,03 0,06
Al>,O3 33,05 33,62 33,79 34,39 33,10 34,23 33,41
Cr,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
V203 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00
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BaO 0,00 0,01 0,16 0,03 0,00 0,01 0,00
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
FeO 3,45 3,09 2,45 2,83 4,01 3,17 3,92
MgO 0,75 0,70 0,86 0,30 0,50 0,27 0,59
MnO 0,03 0,04 0,03 0,01 0,02 0,00 0,02
Zn0O 0,06 0,06 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00
K20 10,55 10,78 10,58 10,31 10,12 10,31 10,83
Na,O 0,60 0,42 0,46 0,64 0,71 0,70 0,77
F 0,40 0,38 0,10 0,43 0,44 0,38 0,58
Cl 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
O=F -0,17 -0,16 -0,04 -0,18 -0,19 -0,16 -0,24
O=Cl -0,00 0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
suma 95,37 95,55 94,84 94,611 94,35 94,55 9542
Si** 3,12 3,11 3,12 3,08 3,09 3,08 3,09
Ti** 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
A% 2,62 2,66 2,68 2,73 2,66 2,73 2,65
cr’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
v 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba’" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ce” 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fer 0,19 0,17 0,14 0,16 0,23 0,18 0,22
Mg** 0,08 0,07 0,09 0,03 0,05 0,03 0,06
Mn“* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn** 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K* 0,91 0,92 0,91 0,89 0,88 0,89 0,89
Na' 0,08 0,06 0,06 0,08 0,09 0,09 0,10
F 0,09 0,08 0,02 0,09 0,10 0,08 0,12
CI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
suma kat. 7,01 7,00 7,01 6,98 7,01 7,00 7,01

Vysledky WDX analyzy byly pouzity v nomenklaeuslid (viz obr. 18). Z grafu je patrné,

Ze zkoumane slidy patdo skupiny muskovity. Analyzované muskovity zatik1, 2, 4 a

5 maji WtSi rozptyl podilu katiof. (Poznamka: Vzhledem k tomu, Ze metoda WDX

neumo#uje stanoveni oxidaiho stupk Zeleza, bylo H vypoctu parameti pro

klasifikacni diagram na obr. 18 vSechno Zelezo povaZovanvaaocné, fipadny maly

podil F€* by na klasifikaci analyzovanych muskdviterl Zadny zasadni vyznam.)
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Obr. 18: Klasifikace slid (upraveno podle Riedealetl998).

muskovit ve vzorcich z
® pegmatitové Zily -
lokality 6,7,8

~— Tl - . ] )
~J. . e, . muskovit ve vzorcich z
' . lokalit 1,2,4,5

Biotit je ve vybrusech fitomny gedevsim v podabhypautomorfd omezenych
Supinek, které jsodasto protazené jednim sram. Zrna jsou pleochroicka v odstinech
swtle hreda az skticova, @ipadré tmaw hneda. Pozorovatelna &tnost je dokonala.
Biotit je ¢casto alterovan chloritem. Vyskytuje se na mnohaeulsv trhlindch granat
Vysledky WDX analyzy jsou prezentovany v tabulcd?d.vyneseni zjiShych hodnot Si
a Mg do grafu zastugicskupiny biotitu (obr. 19) je patrné, Ze analyzoyaiotit spada do
pole annitu (v blizkosti rozhrani poli annitu adipitu) a slozenim odpovid&inym
horninotvornym biotitm (ozn&ené Sedé pole v obr. 19).

Siderofyllit Eastonit Obr. 19: Klasifik&ni diagram
KZFc“Alz[Si‘M“Om}(OH, ), K,Mg  Aly[Si, Al O] (OH, ), mineréﬁ Skupiny b|0t|tu
0 20 40 60 100 ,
40, - —aay 40 (upraveno podle Gregerova et
; - al. 2002).
I
AS.O 50
i
2,
8
@ 55 55
6,0 | |wso
0 20 40 60 100
atom. 0o Mg
K, Fe, [S1; A1, O50] (OH, F), K Mg [SigAl; O] (OH, ),
Annit Flogopit
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Tab. 4: Vysledky WDX analyz (hmot. %) biotitu.

14 15
TiO, 0,59 0,65
SiO, 36,05 36,76
Al,O3 19,78 20,18
BaO 0,14 0,04
CcaO 0,11 0,00
FeO 18,77 18,88
MgO 10,11 10,22
MnO 0,67 0,65
ZnO 0,07 0,05
Na,O 0,06 0,07
K20 8,36 9,86
F 0,23 0,24
Cl 0,01 0,01
O=F -0,10 -0,10
O=Cl -0,00 -0,00
suma 94,85 97,52
Prepaiteno na 11 atomkysliku:

Ti** 0,03 0,04
si* 2,73 2,72
A% 1,77 1,76
Ba™ 0,00 0,00
ca’ 0,01 0,00
Fe™ 1,19 1,17
Mg®* 1,14 1,13
Mn%* 0,04 0,04
Zn** 0,00 0,00
Na" 0,01 0,01
K* 0,81 0,93
F 0,06 0,06
cr 0,00 0,00
o~ 10,94 10,94
suma kat. 7,73 7,80
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Chlorit se vyskytuje ve vzorcich ojedla, pouze v akcesorickém mnozstvi. Ve
vybrusech je pozorovatelngtginou v asociaci s biotitem. Pleochroismus je stimegbch

olivove zelend, sitle zelena. Zrna jsou rozpraskana.

Granaty jsou fitomny ve vSech pegmatitovych jednotkach, s vyjimkuartii
bohatych na cleavelandit. N&gi zastoupeni maji v Zive¢ddmen-muskovitoveé jednotce.
Granaty jsou v hornth jiZz makroskopicky pozorovatelné. Jejich velikosbsdhuje
maximalre 4 mm a maji tmav éervenou barvu. Bii se mohou vyskytovat samostéatn

nebo jsowasto mensi granaty nahl@mny do hnizd.

Tab. 5: Vysledky WDX analyzy (hmot %)
granatu ze vzorku odebraného na lokalit

16 (s) 17 (slo) 18 (0)
SiG, 36,74 36,80 36,91
TiO, 0,01 0,01 0,00
P.Os 0,00 0,00 0,00

Ve vybrusech maji granaty

hypautomorfni az automorfni omezeni Sesti-

bokych nebo i vicebokych {oezi s vyraznym

pozitivnim reliéfem. Zrna jsodasto znané

Al.O; | 20,86 20,81 20,99 rozpukana. Trhliny jsou n&sgji vyplnény
Cr0s| 0,00 0,01 0,00 | piotitem, oxo-hydroxidy Fe,&3i pukliny pak
V20s 0,00 0,01 0,00 | vypliuje kemen. V PPL jsou granaty stab
Y203 0,26 0,17 0,18 | narizowlé. Zonalnost neni patrna.

FeOs; | 0,00 0,00 0,00 | Podle vysledk WDX analyzy (tab. 5, 7) bylo
FeO 24,17 24,34 25,5% zjisténo, Ze granaty p#t do almandin-

CaO 0.68 0,68 0,66 | spessartinovéady. Bodova analyza granatu ve
MnO 17,13 17,08 16,84 | vzorku z lokality¢. 1 (tab. 5) prokazala, ze

MgO 0,79 0,82 0,77 | zrno obsahuje vySSi podil almandinové slozky
K,0O 0,00 0,00 0,00 | oproti spessartinové. Granat vykazuje mirnou
Na,O 0,03 0,08 0,04 | chemickou zonalnost, kdy smem od stedu

F 0,01 0,00 0,00 | kokrajim se zvySuje podil almandinove

O=F -0,00 0,00 0,00 | slozky a nepatth klesa obsah slozky

suma| 100,68 100,81 101,94 spessartinové (tab. 6).
Patet katiori na 12 atom kysliku,
suma R3+ = 2,000
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Granat z lokality 1 obsahuje oproti grairat

Ssi* 299 | 300 | 2,98 _ _ _
z lokalit 6,7 na pegmatitové Ziledité mnozstvi

Ti* 0,00 | 0,00 | 0,00 o
yttria (aZ 0,26 hmot. % JOx).

= 0,00 0,00 0,00

Al* 2,00 2,00 2,00

crt 0,00 0,00 0,00

Vv3* 0,00 0,00 0,00

Y3t 0,01 0,01 0,01

Fe'* 0,00 0,00 0,00

Fe™ 1,65 1,66 1,73

cat 0,06 0,06 0,06

Mn®* [1,18 1,18 1,15

Mg®* 0,20 | 0,20 | 0,09

K* 0,00 0,00 0,00
Na' 0,01 0,01 0,01
F 0,00 0,00 0,00

o~ 12,00 | 12,00 | 12,00

suma | 8,00 8,01 8,02
kat.

16 (s)| 17 (s/lo)| 18 (o

Tab. 6: Zastoupeni koncovych | Alm 56 56 57
¢lend (mol %) v granatu

pochazejici z lokality 1. | SPS 39 39 38
Prp 3 3 3
Grs+Adr 2 2 2

U granail pochéazejicich z lokalit 6 a 7 na pegmatitové @éb. 7, 8) az trojnasobn
pievazuje almandinova sloZzka nad spessartinovou.

Z vysledki dale vyplyva, Ze analyzované granaty jsou chemzdnalni (obr. 20, 21) - od
stredu (analyzy 19, 21, 23 a 25) &em k okraim (analyzy 20, 22, 24 a 26) mérklesa
obsah almandinové sloZky, a naopatSinou roste obsah sloZky spessartinove.
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Tab. 7: Vysledky WDX analyz (hmot %) granatu ve neich : lokalit 6, 7

19(s) | 20(0)| 21(s)| 22(0) 23(s) 24(0) 25(s) (@6

SiO, 36,81 | 36,80 | 36,19/ 36,41 36,26 36,25 36,02 36,34
TiO, 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,0d
P>Os 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
Al203 20,48 | 20,43 | 20,03| 20,24 20,26 20,28 20,830 20,34
CrO3 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0d
V,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,0d
Y203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0(
Fe03 0,66 0,57 0,70 0,41 0,41 0,34 0,22 0,26
FeO 2480 | 2358 | 31,44, 31,09 31,8 31,76 31,81 29,81
CaO 0,67 0,62 0,86 0,52 0,62 0,55 0,60 0,54
MnO 13,56 | 15,75 | 9,32 9,90 9,39 9,31 9,58 11,63
MgO 2,85 2,08 0,69 0,68 0,65 0,72 0,67 0,44
K20 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02
NaO 0,02 0,01 0,06 0,01 0,02 0,04 0,01 0,03

F 0,01 0,00 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07
O=F -0,00 | 0,00 -0,03, -0,03 -0,03 -0,08 -0,03 030,
suma 99,87 | 99,86 | 99,40 99,36 99,54 99,32 99,27 99,46
Si** 2,99 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00 2,99 3,01
Ti** 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
P>* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Al 1,96 1,96 1,95 1,97 1,97 1,98 1,98 1,98
Fe'* 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02
Fe* 1,68 1,61 2,18 2,15 2,20 2,20 2,21 2,06
ca’ 0,06 0,05 0,08 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05
Mn** 0,93 1,09 0,65 0,69 0,66 0,65 0,67 0,82
Mg®* 0,35 0,25 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,05
K* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0d
Na’ 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
F 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
o~ 12,00 | 12,00 | 11,98, 11,98 11,98 11,98 11,98 11,98
suma kat. | 8,01 8,00 8,00 7,98 8,00 8,00 8,01 7,99
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Tab. 8: Zastoupeni koncovy¢teni (mol %) v granatech z lokalit 6, 7.

19(s)| 20(0)] 21(s)y 22(0) 23(s) 24(p) 25(s) (@6
Alm 56 56 72 72 73 74 73 69
Sps 31 34 22 23 22 21 22 28
Prp 11 8 3 3 3 2
Grs+Adr 2 2 3 2 2 2 2 1

Obr. 20: Zrno granatu (body analyzy Obr. 21: Zrno granatu bez patrné chemické

19,20) ve zptn¢ odraZzenych elektronec zonalnosti (body analyzy 25,26), v BSE.

Po zadani fgpaitenych vysledk z WDX analyz do klasifikéniho diagramu granét

(viz obr. 22) vyplyva, Ze granaty obsaZzené ve \izbre Zily (lokality 6 a 7) maji zhruba

0 20 % vysSSi podil almandinové sloZzky nez granatyzorcich z pegmatitovych
fragment (lokality 1,2,4). Data pro lokality 2 a 4 byly paity z bakaléské prace

Vachové (2010) a jsou prezentovany v pagdpéistoupeni koncovyalteni v granatech

v tabulceg. 9.

Tab. 9: Zastoupeni koncovy¢leni (mol %) v granatech z lokalit 2, 4 (Vachova 2010).

Alm 41 54 55 55 50
Sps 53 40 39 40 45
Prp 3 3 3 3 3
Grs + Adr 3 3 3 2 2
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Obr. 22: Klasifik&ni diagram granat
Prp

e granaty z lokalit 6,7 (pegmatitova zila)
@& grandty z lokality 1
® granaty z lokalit 2,4

Sps Alm

AVAN
\/ \/\/>/¥/\/&A

50

Zirkon je gitomny jako akcesoricky mineral v jednotkach Zikéemen-
muskovitové a blokové. Ve vybrusech je zachycendot® podélnych 6-bokych ftezi
nebo zaoblenych zrn s hypautomorfnim omezenimawiz23, 24). Velikost zrn
negresahuje 0,2mm. 8inost na zrnech nebyla pozorovatelna a nevykazaomalni
stavbu. Zirkon je sil&irozpraskany (obr. 23).

)/

T T AT
e W

Obr. 23: Automorfd omezené zrno Obr. 24: Automorfd omezené zrno
zirkonu rovnolszng ulozené se zirkonu v Zivec-kemen-muskovitové
Supinkami muskovitu vilemeni a jednotce, lokalita 8. XPL, 8{a snimku
plagioklasu. PPL, velikost snimku 0,75 0,75 mm.

mm.
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V ramci bakal&ské prace (Vachova 2010) bylo Sest zrn zirkonuyaoakno a zjistilo se,
Ze zirkony obsahuji 1,03-5,42 Hf,01-1,51 U@, 0,00-0,05 Th@ 0,12-0,65 ¥Os3 (vie
v hmot %). Ri analyzach bylo dale zji&ho, Ze zirkon séasto nachazi v asociaci

s xenotimem a tvd spole&né sfisty (viz obr. 25). Na obr. 26 je it jak siist zirkonu

s xenotimem fluoreskuije.

Obr. 25: Srostla zrna
zirkonu a xenotimu ve
zpstné odrazenych
elektronech.

Obr. 26: Fluorescence
srostlych zrn zirkonu @tSi
protahlé zrno) a xenotimu
(zrna pyramidalniho tvaru)
v BSE.

Analyzovany xenotim —(Y) obsahuje zvySené mnozstanu a thoria (az 1,45 hmot. %
UO, a 1,01 hmot. % Th§).

Pfi analyzach zirkonu a xenotimu—(Y) byl zf&t také thorit, ktery se nachazi i ve
vzorcich studovanych vramci diplomové prace. Tthania tvar izometrickych zrn
(prafezi) s hypautomorfnim az automorfnim omezenim. Vyskytse nejasgji jako
uzawenina v plagioklasech. Z analytickych vyslédkylo zjiS€no, Ze se jedn& o varietu

thoritu ozngovanou jako auerlit (Vachova 2010).
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Pomoci WDX analyz byl ve vzorcich zggt allanit—(Ce), apatit—(CaF) (viz tab.
10, 11). Allanit—(Ce) obsahuje 12,69 hmotnostniclC&® (1,23 apfu Caippiepaitu na
12,5 atomu kysliku). S@et obsahu oxil Y+REE v allanitu—(Ce) ma hodnotu 18,64
hmotnostnich % (0,62 apfu Y+REE). Obsah fluorugegrné nizky a to 0,09 hmot. % F
(tedy 0,03 apfu F).

Tab. 10: Vysledky WDX analyzy
(hmot %) allanitu—(Ce)

z lokality 8. Tab. 11: Vysledky WDX analyzy
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ALLANIT —(Ce) (hmot %) apatitu-(CaF) z lokality 8.
SIO; 33,54 APATIT —(CaF)
Vo, 0,02 P,0s 41,89
Al,O3 20,80 S0, 0.06
Ce03 8,00 Co0s 0.07
Dy205 0,16 LaOs 0,03
Er203 0,03 V203 0’01
G0 1,23 Y05 0.12
H0,05 0,26 Ca0 55.16
La,O3 3,75 FeO 0.03
Nd,O3 3,46 Mgo 0.00
Pr,O3 0,92 MnO 0,08
Y 203 0,69 NEYe) 0.03
Yb,O3 0,04 K,0 0.02
CaO 12,69 E 4.80
FeO 10,25 C 0.01
MgO 0,08 O=F 202
MnO 1,69 O=Cl 20,00
PbO 0,04 suma 100,29
SmO 0.10 Prepaiteno na 13 anioi{O + F + Cl):
K,O 0,01 5 2 96
Na,O 0,02 S 0.01
F 0,09 oF 0.00
Cl 0,01 i 0.00
O=F -0,04 Y3+ 0’01
o=Cl -0,00 o 4.93
suma 97,84 E& 0.00
Piepaiteno na 12,5 atoirnkysliku: Mn?"* 0,01
Si* 3,04 K* 0,00
Al 2,22 Na’ 0,01
ce* 0,27 F 1,27
Gd** 0,04 Cr 0,00
Ho®* 0,01 o~ 11,73
La>* 0,13 suma kat. 7,92
Nd>* 0,11
Pr* 0,03




2 0,03
ca” 1,23
Fet 0,78
Mg~ 0,01
Mn<* 0,13
Na' 0,04
F 0,03
cr 0,00
o~ 12,47
suma kat. 8,03

WDX analyzou, jejiz vysledky jsou uvedeny v tabul@ byla v pegmatitu z lokality 2

prokazana fitomnost tantaloniobatu s obsahem Ti, Y, U a TtZebheuitelného.

Tabulka 12: Vysledky WDX analyzy (hmot %) tantalolo@tu z lokalityé.2.
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TANTALONIOBAT WE 0,02
WO 1,15 Nb>* 1,53
Nb,Os 45,39 p* 0,00
P.Os 0,01 T2 0,09
Ta0Os 4,21 Sit* 0,00
SiIO, 0,03 St 0,01
SnG 0,32 Th* 0,05
uo, 19,32 Ti* 0,14
ThO, 2,86 u* 0,32
TiO, 2,45 7+ 0,00
Zro, 0,04 sct 0,01
Al,Os 0,00 Y3t 0,30
As,03 0,00 ca’ 0,21
Bi2O3 0,00 Fet 0,13
Ce0s 0,00 Mg 0,00
Sc0s3 0,11 Mn** 0,02
ShOs 0,01 PIr* 0,01
Y203 7,46 Na 0,00
CaO 2,57 [= 0,01
FeO 2,07 o~ 5,9
MgO 0,03 suma Kkat. 2,82
MnO 0,25
PbO 0,65
Na,O 0,02
F 0,42

O=F -0,18
suma 89,19




9. Diskuse

V ramci diplomové prace jsem studovala vyskyt dgrekych pegmati na kopci
Klu¢ u Filipové v Hrubém Jeseniku. Svou praci jsem pawala na pedeSlou
bakal&skou praci (Vachova 2010). Jednim z hlavnici loyllo prostudovat neftSi
pegmatitovou Zilu a provést jeji srovnani s deghimi Zilami, gipadre jejich fragmenty
v deluviu (na celkem 12 lokalitach). Néfgi pegmatitovy vychoz v ramci n&gtudované
pegmatitové Zily je vysokyiblizné 7 meti a Siroky 24 mefr a svymi rozndry
umoziuje studium stavby tohotélesa.
Granitické pegmatity na Kéiimaji bilou az s#tle Sedou barvu. Jejich struktura je od
stredrg zrnité az po velkozrnnou (s vyjimkou aplitické pedky, ktera ma strukturu
jemnozrnnou). Jiz na z&klaterénniho vyzkumu lze ozéitityto pegmatity jako
jednoduché. Lze v nich rozliSi€kolik paragenetickych jednotek, a to: aplitickou,
pismenkovou, Zivectkmen-muskovitovou (s najisim zastoupenim), Ziveddmen-
biotitovou, blokovou a také drobné partie bohagaeklanditem. Jednotlivé jednotky jsou
Vv ramci pegmatitu rozmi&ty nepravidelt s tim, Ze i kontaktu dvou jednotek do sebe
plynule grechézeji.
V pegmatitech mineralogicky dominuji Zivcegeknen, pipadré muskovit a mé& pak
biotit. Zivce jsou zastoupeny draselnym Zivcemrkje ¢asto itomen v podod
pertitického mikroklinu, a plagioklasem, ktery svioazicitouodpovida albitu az
kyselému oligoklasu. Plagioklas je misty srostégsrikovitt zkroucenym kemenem a
tvori myrmekit. Fylosilikaty jsou zastoupeny muskovitarbiotitem (annitem), ktery je
misty postizen chloritizaci.
Mezi mineraly s vedlejSim zastoupenimipgtanat almandin-spessartinaagly. Granat
z mohutné pegmatitové Zily obsahuje i@t vyssi podil almandinové slozky oproti
spessartinove. Zrna vykazuji malo vyraznou chemictanalnost (sirem od centra
k okraji klesa obsah almandinové a naopak rosté ppdssartinove slozky) . Vysledky
analyz grandit z lokalit Scheibengraben a Schinderhiibel (Nova8) @ Bienergraben,
Oplustilberg, Lyséa hora (Stosova 2009) dokladaijde o granaty almandin-
spessartinovéady. Tyto vysledky spolu s vysledky analyz grarmakluce jsou pouZzity
v grafu na obr. 27. V ramci srovnavanych lokalé pozorovat, Zze granaty z Kkimaji

nejvyssi obsah almandinové sloZzky a naopak gran&ghinderhibelu maji nejvyssi
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obsah sloZky spessartinové. Body zanesené v gkafzuji nepimou zavislost
almandinové a spesartinove slozky, téty vySsi je obsah almandinové slozky, tim nizsi

je obsah slozky spessartinové a naopak.

Obr. 27: Srovnéni granatlmandin-spessartinovady.

Granaty almandin-spessartinové  fady
35
°de -
S 30 ® . + Scheibengraben
g’ 25 o . e Schinderhibel
< N Oplustilberg
Q 20 * Lysa hora
= 15 +"' @ Bienergraben
<
fgﬁ ¢ n o Klug, lokality 1,2,4
o 101 ++ +Klug, lokality 6,7
5 T T T T T
5 10 15 20 25 30 35
Obsah FeO™ (hmot. %)

Na Klu¢i byly jako akcesorie zji8hy minerdly: zirkon, apatit —(CaF), allanit -(Cebl&e
neucenym tantaloniobatem.
Turmalin, jenz je Kretschmerem (1911) a Skacele96§) popisovan jakodine

vyskytujici se mineral v pegmatitech na &lwebyl vibec objeven.

Srovnani pegmatitz Kluce s dalSimi lokalitami v SirSim okoli intruze Rudmary
je provedeno formou tabulky (tab. 12), ve kter@ijgaznamenany vsechny dosud
objevené minerdly na lokalitach KluScheibengraben, Schinderhiibel, Dammbaude,
Bienergraben, Oplustillberg a Lysa hora. Z tabulRylze vyist, zda se dany mineral na
lokalité vyskytuje (ozn&eno Kizkem),¢i nikoliv (bez Kizku).

Pegmatity z Klde oproti studovanym pegmiaditih z SirSiho okoli intruze Rudné hory
neobsahuji beryl ani columbit-tantalit, proto jenigeme z#adit do berylového typu,

konkrétrgji do beryl-columbitového subtypu. DalSim odliSificznakem pegmatit

z Kluce je nepitomnost metasomatické jednotky v jejich ynitstavig.
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V rdmci zjiS€né nerostné asociace se svym sloZenim pegmatigtigiey podobaji

granitoidim intruze Rudné hory. Vice jak polovina zjigfch mineral na Klwi a

v granitech Rudné se shoduje (allanit-(Ce), iimaptit, xenotim-(Y), monazit-(Ce),

zirkon, magnetit, ilmenit, granat, chlorit).

Tab. 12: Zastgupenl’ jednotlivych minérdéla srovnavanych lokalitach (upraveno podle
Zimak 2002, Stosova 2008, Chladek 2009).

Klu¢ Scheiben- | Schindler-| Damm- | Biener- | Opustil- | Lysa
graben hibel baude | graben | berg hora

Aeschynit-(Ce) X
Amfibol X
Apatit-(CaF) X X X X
Baryt X
Bavenit X X
Biotit X X X X X X
Bertrandit X
Beryl X X X X X
Betafit
Bismut X X X
Brabantit X
Coffinit X
Epidot X X
Euklas X
Ferrotapiolit X
Fersmit X X X
Gahnit X X X X
Goethit (+ limonit) X X X
Granat X X X X X X X
Hematit X X
Cheralit X
Chlorit X X X X X
Chryzoberyl X
lImenit X X
Ixiolit X
Klinozoist X
Kolumbit-tantalit X X X X X X
Kremen X X X X X X X
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Magnetit X X X

Mikrolit X X X X

Milarit X

Monazit-(Ce) X X

Muskovit X X X X X X X

Niobovy rutil X X

Plumbopyrochlor X

Polykras-(Y) X

Pyrit X X

Pyrofanit X

Pyrochlor X X X

Rutil X

Rynersonit X X

Samarskit

Sillimanit X

Smirnovskit X

Spinel X

Tantalovy rutil

Tantalovy titanit X

Thorit X

Titanit X

Topaz

Triplit

Turmalin

x| x| X| x

Uranmikrolit

Uraninit X X X X

Uranopolykras X

Uranpyrochlor X

Xenotim-(Y) X

Yttrobetafit

Zirkon X X X X

Zivce (plagioklas) X X X X X X

x| x| X| x| x

Zivce (K-Zivec) X X X X X X

Ve vzorcich hrubozrnnéhdadémen-zivec-muskovitového pegmatitu byly stanoveny

obsahy vzacnych zemin. Vysledky jsou po normaliz&oindritem graficky znazogny

=47 -




na obr. 28 a srovnany s Udaji o granitoidech Rudng. V grafu Ize pozorovat vyraznou
negativni europiovou anomalii. U vzorku z lokalityl je patrné az desetinasobné
ochuzeni o lehké vzacné zeminy na jedné &trmmaopak nabohaceni&ké vzacne
zeminy oproti ostatnim vzoilkn na straé druhé. Vzorek z lokality. 4 v podstat

kopiruje Kivky pro granitoidy Rudné hory.

Obr. 28: Normalizace pegmatitu z Kkia granitu Rudné hory na chondrit
(koncentrace REE normalizované k chondritu Boynary. 1984).

Normalizace na chondrit

1000
Q
g 100 - Klug, lokalita 4
S Klug, lokalita 1
W e—
H:J Granit Rudné (14-42-96)
% 10 - / Granit Rudné (14-42-104)
S
1]
(73]

l T T T T T T T T T T T T

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
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10. Zawr

Na kopci Kl byly odebrany a podrokji zkoumany vzorky pegmatitu celkem
z 12 lokalit. V pegmatitu bylo rozliSeno 5 jednoteko: apliticka, Zivecdemen-
muskovitova, Zivecd#emen-biotitova, blokova, pismenkova a také pacdieabé
clevelanditem. NaatSirg lokalit se pegmatit vyskytuje pouze v podabznre velkych
freagmeni, které neumaiuji objektivré posoudit jeho stavbu. Ze studia ri$i
pegmatitove Zily na Kkti je ziejmé, Ze se jedna o jednoduchy pegmatit bez syckétri
zonalni stavby, vySe uvedené jednotky jsou v taese rozmisiny spiSe nahodile.
Hlavni horninotvorné mineraly studovanych pegnigibu Kemen, Zivce (K-zZivec a
plagioklas s bazicitou An.14) a muskovit. Jako vedlejSi mineral bywé@men biotit
(annit), rekdy je vSak mineralem hlavnim, jindy akcesorii. &matitech na Kki byly
zjisteny tyto akcesorické minerdly: granat almandin-spessvérady, zirkon, thorit,
apatit-(CaF), allanit-(Ce),magnetit, xenotim-(Y)onazit-(Ce), ilmenit, pyrofanit,
uraninit, baryt, blize negenym tantaloniobat afesré neuteny Nb-Ti-U-Y-mineral,
jehoz slozeni stanovené metodou WDX je blizké eix€) nebo yttropyrochloru-(Y).
Nékteré z uvedenych akcesorii jsem jiz popsala v rérakaldské prace (Vachova 2010).

Na zaklad zjiSttného nerostného slozeni Ize pegmatity naiiradit do tidy
muskovitovych pegmatitse prvky vzacnych zemin (v ramci klasifikaGerny a Ercit
2005). Nerostnym sloZenim a naslédwedenym klasifikénim z&azenim se pegmatity
na Klwi vyrazre lisi od jiz dive studovanych pegmativ této oblasti (nap
Scheibengraben, Bienergraben a také Lysa hora kRédeZi k beryl-columbitovému
subtypu (Novéak 2005).
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