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Abstract

Losertova, L., Bufival, Z., Losos., Z., Houzar, S., 2013: Mineralni asociace a chemické slozeni Mg-wolfra-
mitu a scheelitu z Cetoraze u Pacova, Ceska republika. - Acta Mus. Moravie, Sci. geol., 98, 1, 41-48.

Mineral assemblage and chemical composition of Mg-wolframite and scheelite from Cetoraz by Pacov, Czech
Republic

Magnesium-bearing wolframite was analysed from the occurence near Cetoraz by Pacov. It forms grayish to
black crystals up to 10 cm and irregular grains of various size. Wolframite composition is dominated in ferberite
with average chemical composition (Fe 75,Mng 327Mg(040Ca0,001K0,001)31,021(Wo,987NP0,004V0,004)70,99504-
Unusual is relatively high huanzalaite component (up to 4 %) and increased content of Nb. Wolframite is
replaced by scheelite with nearly ideal chemical composition CaWO,. Scheelite forms light yellow and light
gray grains up to 1 cm and occurs in quartz or with wolframite. Both wolframite and mainly scheelite are
strongly altered and sometimes fully replaced by mineral close to ‘ferritungstite”, which was previously
misidentified as younger wolframite II. Further research is necessary due to uncertain structure and likely
content of water in this secondary phase.

Key words: wolframite, scheelite, huanzalaite component, (meta)greisen, chemical composition, Moldanubicum,
Cetoraz by Pacov.
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Uvod

Vyskyty wolframitu v moldanubiku jsou nepfili§ hojné a az do nedavné doby jim, s vy-
jimkou TéSenova u Pelhfimova (LITOCHLEB et al. 2001), Vysoké u Havlickova Brodu
(PauLiS a Kopecky 2007) a Trucbaby-Valchy u Humpolce (LOSERTOVA et al. 2011,
LOSERTOVA et al. 2012) nebyla z mineralogického hlediska vénovana dostateéna pozornost.
Predchozi prace se v pfipadé wolframovych mineralizaci zaméfovaly zejména na vyhledani
a zhodnoceni moznych loziskovych akumulaci W, hlavné v scheelitonosnych skarnech.

Pfi vyzkumu chemicky anomalniho Mg-wolframitu ze Slichovych vzorki z lokality
Trucbaba-Valcha u Humpolce (LOSERTOVA ef al. 2012) byly predbé&Zné€ zkoumany i dalsi vy-
skyty wolframitu v okoli. Pozornost byla zaméfena na lokalitu Cetoraz u Pacova, vzhledem
k blizkosti obou lokalit a shodnym geologickym podminkam (vyskyt ortoruly). Relativné
vyss§i obsah Mg ve wolframitu (0,43 hm. % MgO; stanoveno chemickou analyzou na mokré
cesté) jiz diive z Cetoraze publikovali PRCHLIK a JERABEK (1965).
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Charakteristika lokality a geologicka situace

Lokalita s wolframovym zrudnénim se nachazi pfiblizn€ 750 m sv. od obce Cetoraz
v okoli koty 630 m n. m. Pivodni vzorky wolframitu vSak byly nalezeny mistnimi obyvateli
u nedaleké koty 628,2 m n. m. ,Na Vrchach“ s. od obce a pod silnici v. od obce Cetoraz.
V Cetorazi byl poprvé popsan wolframit se scheelitem z nalezenych volnych balvanti PRCH-
LIKEM a JERABKEM (1965). Prvni geochemicky priizkum wolframového zrudnéni byl pro-
veden v ramci vyzkumu metalogeneze blanické brazdy v roce 1967 (BERNARD et al. 1967
in PASA 1979a, b). Dale se lokalitou detailn€ zabyval PASA (1979a) v ramci ukolu ,Revize
Slichovych anomalii“ a ve své diplomové praci (PASA 1979b). Geofyzikou a geochemickym
prizkumem zde byly vymezeny zasoby wolframu v kategorii D2. Na tento ukol navazal
podnik Geoindustria v letech 1986-1987 v ramci ukolu Wolfram - moldanubikum, ktery
provedl prizkum lokality ryhami a vrtnymi pracemi. Z davodu proménlivé a nizké
kovnatosti rudy byla lokalita v té dobé oznacena za nebilan¢ni (JURAK et al. 1987). Dale se
lokalitou zabyvali NEMEC a TENCIK (1976) a NEMEC a PASA (1986), ktefi hostitelskou
horninu wolframového zrudnéni povazovali za (meta)greisen.

Zajmové uzemi se nachazi v jihozapadni Casti télesa pacovské ortoruly (obr. 1), ktera
byva také oznaCovana jako cetorazska ortorula (BREITER ef al 2005). Ortorula je ob-
klopena sillimanit-biotitickou pararulou, ktera vystupuje v jejim pfimém podlozi i nadlozi.
Kontakt s pararulou je ostry, az na vyjimky, kdy pararula prechazi do ortoruly jazykovit¢.
Dvojslidna muskovit-biotiticka ortorula obsahuje pii podloznim kontaktu uzavieniny
sillimanit-biotitické pararuly, které jsou Casto postizeny greisenizaci. Greisenizace se pro-
jevuje prokfemenénim a muskovitizaci. Zily (meta)greisent v ortorule jsou tvoreny prede-

CETORAZ
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Obr. 1. Geologicka situace v okoli Cetoraze, upraveno podle JURAKA et al. (1987).

Fig. 1. Geological map of surroundings from Cetoraz, modifed from JURAK et al. (1987).
1 - hrubozrnna muskovit-biotiticka rula s granatem, coarse-grained muscovite-biotite gneiss with garnet;
2 - stfedné zrnita sillimaniticka a sillimanit-biotiticka pararula, mid-grained sillimanite and sillimanite-
biotite paragneiss; 3 - jemnozrnna sillimaniticka a sillimanit-biotiticka pararula, fine-grained sillimanite
and sillimanite-biotite paragneiss; 4 - pegmatit, pegmatite; 5 - greisenizace, greisenisation; 6 - zlomy
ovéfené, faults proved; 7 - zlomy pfedpokladané, faults assumed; 8 - zlomy ovéfené geofyzikou, faults
proved by geophysics.
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v§im kifemenem, muskovitem, sillimanitem a draselnym Zivcem; uvadi se pro n€ i typicky
vyskyt granatu almandin-spessartinové fady (NEMEC a TENCIK 1976, NEMEC a PASA 1986,
JURAK et al. 1987). V endokontaktu ortorulového télesa je wolframové a scheelitové
zrudnéni vazano na deformované Zily a budiny hrubozrnného kiemene, ¢asto doprovazené
okoloZilnym (meta)greisenem. Mocnost Zil je variabilni od nékolika mm do 40 cm (max.
2 m), tyto Zily se shlukuji do mocnéjSich zon. Na tyto zony je nejCastéji vazana wol-
framitova a scheelitova mineralizace, ktera byva doprovazena vyssimi obsahy Ag a Bi. Wol-
framova mineralizace je nejlépe vyvinuta v jizni ¢asti vychodni vétve pacovské ortoruly, kde
obsahy W dosahovaly az 65 g W/m3 (PASA 1979b, JURAK et al. 1987). Geologickym prii-
zkumem byla vymezena zona prokiemenéni a greisenizace dlouha 450 m o mocnosti
20-60 m s proménlivym vyskytem wolframové mineralizace (JURAK et al. 1987).

Vlastni W-mineralizaci reprezentuji zrna nebo tabulky wolframitu v kifemeni
o velikosti nékolika mm az 10 cm. Wolframit v podobé 2-4 mm velkych krystalli zminuji
v dutinach ulomkut ortorul PRCHLIK a JERABEK (1965). Wolframit se z lokality uvadél ve
dvou generacich. Wolframit I, ktery je zatlaCovany scheelitem, popsali BERNARD et al.
(1967) in PASA (1979a, b) a MALEC (1985). V mensi mife jsou v metamorfovaném greisenu
zastoupena bézové Seda zrna scheelitu, ktera sriistaji intimn€ s wolframitem a kfiemenem
(PASA 1979b, MALEC 1985). Vyskytuji se i pripady, kdy zrna scheelitu mohou obsahovat
relikty wolframitu I a vzacnéji i pyritu (MALEC 1985). Scheelitizace wolframitu je podle
JURAKA et al. (1987) vyvinuta v supergenni zoné. Zrna wolframitu I mohou byt vzacné€ pro-
nikana i wolframitem II (MALEC 1985). Pozdé€ji NEMEC a TENCIK (1976), PASA (1979b)
a MALEC (1985) zjistili, Ze mnohem casté&ji se zde vyskytuje zatlaCovani scheelitovych zrn
wolframitem II, kdy scheelit tvofi jadra wolframitu. DalSimi mineraly (meta)greisent jsou
gahnit, pyrit, molybdenit, chalkopyrit a ryzi bizmut. Mezi akcesorické rudni mineraly patfi
galenit, kasiterit a zlato (NEMEC a TENCIK 1976, JURAK et al. 1987). Pfi Slichové prospekci
bylo zjisténo, Ze anomalie scheelitu kopiruji vyskyty wolframitu (PASA 1979a).

Metodika

Vzorky wolframitu k analyzam byly zaptjceny RNDr. J. Pasou a pochazeji z pri-
zkumnych ryh, provadénych v 70. letech. Z nékolika vétSich zrn byl zhotoven leStény
preparat. Dale byly makroskopicky studovany vzorky ulozené ve sbirkach Moravského
zemského muzea v Brné. Luminiscence scheelitu byla pozorovana pod prospekéni kratko-
vinnou UV lampou UV K6.

Bodové analyzy (WDX) byly provedeny na elektronové mikrosondé¢ Cameca SX 100
v Brné na spoleéném pracovisti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy UGV PiF MU
a CGS. Analyzoval Mgr. P. Gadas, za téchto podminek: urychlovaci napéti 15 keV, proud
svazku 20 nA a velikost svazku 2 um. Pro chemické sloZeni scheelitu, wolframitu
a  ferritungstitu® bylo pouzito téchto standardii: Mg (MgAl,0O,), Si, Ca (titanit), Al, Zn
(gahnit), Cr (chromit), Sn (Sn), Fe, Nb (columbit - Ivigtut), Mn (Mn,SiOy), Ti (anatas
- Hardangervidda), Ta (CrTa,Og), W (W) a K (sanidin).

Vysledky

Na vzorcich se wolframit vyskytuje v asociaci s kfemenem, muskovitem, scheelitem
a zivcem (pravdépodobné albitem). Tvori Cernohnédé agregaty a ryhované sloupcovité
krystaly az 10 cm velké, vyskytujici se obvykle v doprovodu scheelitu, vzacnéji i samo-
statné. Sedozluty scheelit tvofi agregaty zrn zarostlé ve wolframitu a v nize uvedené W-fazi.
Velikost zrn scheelitu je variabilni, od nékolika mm az do 1 cm. Zrna scheelitu vykazuji vy-
raznou svétle modrou UV luminiscenci (obr. 2). Charakteristickou a béZnou soucasti této
asociace je také bliZe neurCena Sedocerna W-Fe faze, naleZejici nejpravdépodobnéji
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k oxidickym, v souCasnosti nedostate¢né definovanym, W-mineraliim dneSni pyrochlorové
superskupiny, diive oznacovanym jako ferritungstit (ATENCIO et al. 2010).

Obr. 2. Makroskopicky vzorek wolframitu (WIf) a scheelitu (Sch) zarostly v kiemeni (Qz) v dennim a UV svétle;
foto: Z. Bufival.

Fig. 2. Macroscopic sample of wolframite (WIf) and scheelite (Sch) in quartz (Qz) in daylight and UV light;
photo: Z. Bufival.

Mikroskopicky byl ve studovanych nabrusech rudnich agregat identifikovan wol-
framit, scheelit a zminény ,,ferritungstit®.

Wolframit tvori hypautomorfni popraskana zrna o velikostech 0,08-0,50 mm. Zrna
jsou chemicky zcela homogenni (tab. 1). Jedna se o ferberit (72-75 % ferberitové slozky)
s podstatnou pfimési hiibneritové (21-24 %) a zvySenym podilem huanzalaitové slozky
(4 %). Wolframit ma rovnéz zvySeny obsah niobu (0,04-0,28 hm. % Nb,O5) a v ojedinélém
ptipad€ i vanadu (0,33 hm. % V,03). Casto je zatlacovan sekundarnim mineralem W a Fe
(obr. 3); jen vyjimecné byl nalezen wolframit, ktery nebyl timto typem alterace postizen.
V zrnech nealterovanych wolframitii byly nalezeny inkluze ryziho bizmutu.

Scheelit je podle mikroskopickych charakteristik priblizné stejn€ stary jako wolframit
(obr. 4). Tvofi xenomorfni homogenni zrna, ktera dosahuji velikosti 0,04-0,45 mm. Zrna
scheelitu jsou chemicky homogenni, jedna se o Cisty scheelit s malymi pfimésemi V, Fe,
Mn a K, bez obsahu Mo; chemicka analyza je uvedena v tabulce 1. Pfevazina vétSina
scheelitu je vyrazné zatlacovana niZe zminénym mladSim ,ferritungstitem®.

Obr. 3. Zatlatovani wolframitu (WIf) a scheelitu Obr. 4. Agregaty wolframitu (WIf) a scheelitu (Sch),

(Sch) sekundarnim mineralem ,ferritungsti- které jsou jiz z veétsi casti alterovany ,fer-
tem” (Frt); BSE foto: P. Gadas. ritungstitem*“ (Frt); BSE foto: P. Gadas.

Fig. 3. Suppresion of wolframite (WIf) and scheelite Fig. 4. Aggregates of wolframite (WIf) and scheelite
(Sch) by secondary ,ferritungstite® (Frt); (Sch) which are significantly altered by ,fer-
BSE photo: P. Gadas. ritungstite“ (Frt); BSE photo: P. Gadas.
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Tabulka 1. Chemické analyzy scheelitu (body 1, 2, 10) a wolframitu (body 3, 7, 9) z lokality Cetoraz u Pacova,
rozpocteno na 4 atomy kysliku.

Table 1.  Chemical analysis of scheelite (points 1, 2, 10) and wolframite (points 3, 7, 9) from locality Cetoraz
by Pacov, calculated with 4 oxygen atoms.
1 2 10 3 7 9
WO; 80,02 79,72 80,81 74,80 75,69 76,50
Nb,0s 0,00 0,00 0,00 0,20 0,28 0,04
TiO, 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00
Cr,04 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
V,0; 0,04 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,58 0,49 0,53
FeO 0,02 0,06 0,01 17,96 17,52 18,11
MnO 0,07 0,03 0,00 5,20 5,74 5,03
Ca0 19,90 20,25 19,95 0,05 0,02 0,02
K,0 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 0,03
Total 100,09 100,09 100,78 99,16 99,73 100,25
Mg2+ 0,000 0,000 0,000 0,044 0,037 0,039
Fe® 0,001 0,002 0,000 0,759 0,738 0,760
Mn** 0,003 0,001 0,000 0,222 0,245 0,214
ca® 1,019 1,036 1,015 0,002 0,001 0,001
K" 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002
Total 1,024 1,040 1,015 1,028 1,021 1,016
we* 0,991 0,986 0,995 0,979 0,988 0,994

Nb** 0,000 0,000 0,000 0,005 0,006 0,001

4+

Ti 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
v 0,002 0,000 0,000 0,013 0,000 0,000
Total 0,993 0,986 0,995 0,998 0,994 0,995

pod mezi detekce: Ta,03, SiO,, SNO,, Al,O3, ZnO; below detection limits

Piedbézné jako ,ferritungstit“ oznacujeme v této praci mineral, ktery mezi W-mineraly
objemové vyrazné pievazuje. Vytvari samostatna zrna, agregaty a vyrazné lemy okolo
starSich zrn wolframitu a scheelitu, ktera misty zcela zatlacuje. Podle nové klasifikace
(ATENCIO et al. 2010) by tento mineral odpovidal nejblize dosud pfesné nedefinovanému,
Zelezem bohatému mineralu skupiny elsmoreitu. Chemické sloZeni je mirn€ nehomogenni,
jako hlavni slozky se uplatiuji pouze wolfram (70,69-74,87 hm. % WO3) a Zelezo
(23,96-25,28 hm. % FeO), vzhledem k nizZsi sumé analyz se ¢ast Fe vyskytuje v trojmocné
formé, pravdépodobny je i podil H,O. Mineralu bude proto v nejblizsi dobé vénovana
detailni pozornost. Je vSak nutno stanovit zejména jeho strukturu, nebotf neni zcela vy-
louceno, Ze muze jit o submikroskopickou smés nékolika fazi, odpovidajicich hy-
dratovanym oxidim W.

Diskuse

Za anomalni Ize povazovat zvySeny podil Mg ve wolframitu, ktery je dosud pokladan
ve wolframitech za pomérné vzacny element (FERENC a UHER 2007). Zjisténé obsahy MgO
byly popsany pouze ve wolframitech z nékolika mala lokalit ve svétovém méritku.
Huanzalait je znam pouze jako inkluze v scheelitu z typové lokality Huanzala v Peru

45



(Miawaki et al. 2008). Na lokalitach Rochovce, Slovensko (FERENC a UHER 2007)
a Canadian Creek, Yukon, Kanada (BARKOV et al. 2008) tvofi huanzalait zony ve ferberitu.
Velikost zon Mg-wolframitu na lokalit¢ Canadian Creek autofi neuvadi, v Rochovcich
a v Huanzale se vyskytuji pouze drobné 10 um velké enklavy ve ferberitu. Porovnani wol-
framitu z Cetoraze s dalsimi lokalitami v Ceské republice je na obrazku 5.

Wolframit z Cetoraze neni zonalni a ve srovnani s dalSimi lokalitami tvofi vyrazné
vétsi zrna, dosahujici az 0,5 mm. Podobné nezonalni wolframity s obsahem az 11 %
huanzalaitové komponenty a velikosti do 0,12 mm byly popsany z nepfili§ vzdalené lokality
Trucbaba-Valcha u Humpolce (LOSERTOVA ef al. 2012). Na lokalité Trucbaba-Valcha vSak
neni znam primarni vyskyt wolframitu, protoZe vzorky pochazeji ze Slichové prospekce. Po-
dobnost obou lokalit zvySuje vyskyt té€lesa ortoruly, Trucbaba-Valcha lezi ve vétsi blizkosti
centralniho moldanubického plutonu. Pacovska, cetorazska a Zelivskd ortorula vykazuji
podle BREITERA et al. (2005) po petrografické a geochemické strance radu shodnych
vlastnosti.

Asociaci wolframovych minerali piivodniho greisenu ziejmé tvofil pouze wolframit
a scheelit, z nerudnich mineralti pak pfevazujici kiemen, muskovit a ojedinéle Zivce.
Pavodné uvadény wolframit IT (PASA 1979b, MALEC 1985) vyrazné zatlacujici wolframit I
citovanych autorti a zvlasté scheelit, nejspiSe odpovida zminénému ,ferritungstitu®. Neni
vylouceno, Ze ke vzniku této Fe-W faze mohlo dojit nasledkem pozd¢€jsi regionalni
metamorfozy, ale i ve stadiu zvétravani v supergenni zoné. Pfesné ureni chemismu po-
psaného ,mineralu® je vzhledem k jeho nejasné strukture a mozném obsahu vody prozatim
problematické.

Mineralizace nejvice podobna lokalité Cetoraz je znama z metamorfovaného greisenu
desStenské ortoruly u Jindfichova Hradce. Wolframit se tam rovn€Z vyskytuje v asociaci se
scheelitem a gahnitem (NEMEC a PASA 1986). Mezi nejblizsi greisenové mineralizace s wol-
framitem patfi Zbinohy u Vétrného Jenikova a Pekelny vrch u Jihlavy, pravdépodobné vazané
na centralni moldanubicky pluton nebo na jeho apofyzy (NEMEC a PASA 1986, PASA 1990).

Fe
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Obr. 5. Ternarni diagram chemického slozeni wolframitu z Cetoraze u Pacova (viz. tento pfispévek), Trucba-
by-Valchy (LOSERTOVA et al. 2011, LOSERTOVA et al. 2012), Podlesi (BREITER 2005), TéSenova u Pelhfi-
mova (LITOCHLEB et al. 2001) a z Kanku u Kutné Hory (Pazour ez al. 2005).

Fig. 5. Ternary plot of chemical composition of wolframite from Cetoraz by Pacov (this work),
Trucbaba-Valcha (LOSERTOVA et al. 2011, LOSERTOVA et al. 2012), Podlesi (BREITER 2005), TéSenov by
Pelhfimov (LITOCHLEB et al. 2001) and Kank by Kutna Hora (PAZout et al. 2005).
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Wolframity z dalsich vyskytd v Ceské republice podle dosavadnich poznatki
z literatury hof¢ik neobsahuji, coZ je ale z¢asti nepochybné ovlivnéno také tim, Ze tento
prvek nebyl ve wolframitech obvykle analyzovan (blizsi diskuse srov. LOSERTOVA et al. 2012).

Zavér

Na lokalité Cetoraz u Pacova byl studovan wolframit v mineralni asociaci kiemenem
bohatého (meta)greisenu se scheelitem. Po chemické strance je homogenni, sloZenim
odpovida ferberitu s vys§im podilem Mn (23 % hiibneritové komponenty) a anomalnim
obsahem Mg: (Feq 75,Mng 577Mg0 040C20,001K0,001)x:1,021(W0,987NP0,004V0,004)y0,99504-
Studovany wolframit se vysokym obsahem Mg (4 % huanzalaitové sloZky) podoba hofe¢na-
tym wolframitim z nedaleké lokality Trucbaba-Valcha u Humpolce. Vystupuje v asociaci
se scheelitem, s nimz tvofi texturné rovnovazné srusty nebo je jim zatlaCovan. Wolframit,
ale zejména scheelit je vyrazné zatlaCovan oxidickou a patrn€ téz hydratovanou fazi (nebo
submikroskopickou smési nékolika fazi), jejiz celkové slozeni je nejblizsi ,ferritungstitu®
(podle nové klasifikace jde o dosud presnéji nedefinovany mineral skupiny elsmoreitu).
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