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Abstract
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Mineral assemblage of Sn-W ores from Ovesnd Lhota near Svétld nad Sdzavou, Czech Republic

Quartz veins from the Ovesna Lhota contain muscovite, scheelite, cassiterite, tourmaline and wolframite.
Intimate aggregates of cassiterite and wolframite suggest possible unusual coprecipitation of both minerals.
Wolframites are dominated by ferberite end member with average chemical composition
(Feg.754Mng 204Mg0.016)50.974(W 1.003Z50.002Tio.001)x1.00604 ~ With huanzalaite content up to 2.9 %.
Cassiterites are slightly zonal but with low chemical variability. Average cassiterite composition is
(Sng 9g4Tig 011Ta0.002)50.9970,- Scheelite forms small grains together with quartz included in cassiterite or
rarely bigger individual grains. It’s chemical composition is close to ideal formula. Phengitic muscovite has
increased content of Na, Mg, Fe and especially F (up to 1.48 wt. %). Observed mineral assemblage and
mineral chemistry suggest hydrothermal fluids of plutonic origin with acidic and saline characteristics.
Estimated crystallization temperature was 300-400 °C.
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UvoD

V moldanubiku je fada drobnych Slichovych, a v nékterych pfipadech primarnich ano-
malii W a vzacnéji také Sn. Tyto anomalie byly ovéfovany v ramci nékolika prospekénich
ukoli, které provadé€la Geoindustria Jihlava s.p. (TENCIK a LUNA 1970, PASA 1990). Vétsi-
né lokalit s primarnim vyskytem wolframitu vS§ak byla vénovana jen minimalni mineralogic-
ka pozornost, vyjimkou je Cetoraz (NEMEC a TENCIK 1976, NEMEC a PASA 1986, PASA
1990, LOSERTOVA et al. 2013) a nové byla podrobn€ zpracovana lokalita Trucbaba - Valcha
(LOSERTOVA et al. 2011). Anomalie s netypickym vyskytem mineralizace Sn-W u Ovesné
Lhoty byla poprvé popsana JURAKEM (1963). Pozd¢ji na lokalité probéhl geologicky pru-
zkum s negativnim vysledkem, ale detailni mineralogické studium mineralnich asociaci
a chemického slozeni jednotlivych minerald doposud chybi.
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CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Studovany vyskyt s Sn-W zrudné€nim se nachazi mezi obcemi Ovesna Lhota a Vlka-
nov u Svétlé nad Sazavou. Lokalita je situovana v lese s mistnim nazvem Bahenice, cca
1300 m zjz. od obce Ovesna Lhota a cca 830 m sv. od obce Vlkanov (obr. 1).

V okoli Zebrakovského potoka, ktery mezi témito obcemi prameni, se nalézaji histo-
rické relikty po tézbé. Malé ryzovnické kopecky zacinaji u jeho levostranného pfitoku a da-
le po proudu lemuji jeho bfehy az k hajence Stupnik. Jednalo se patrn€ o historickou téz-
bu cinu (JURAK 1965).

Primarni vyskyt Sn-W zrudnéni na lokalit€ Ovesna Lhota u Svétlé n. S. objevil JURAK
(1963), ktery v ramci své diplomové prace mapoval uzemi mezi Led¢i a Svétlou nad Saza-
vou. Své poznatky shrnul v kratkém ¢lanku ve Véstniku UUG (JURAK 1965). V letech
1964-1966 zde byly provedeny geologické prace v ramci ukolu Revize §lichovych anoma-
lii. Lokalita byla podrobné zmapovana, orientacné byly zhotoveny dva vrty a né€kolik ryh
(TENCIK 1970). Pozdgji se Casti této lokality vénoval STANIK (1979), ktery zde fesil regio-
nalni a geologickou situaci v povodi Zebrakovskeého potoka. Provenienci scheelitu pomoci
slichové prospekce zde v ramci své diplomové prace reSil SRACEK (1984).

Sirsi okoli lokality se nachazi v blizkosti centralniho moldanubického plutonu a je bu-
dovano biotit-sillimanitickymi rulami, misty s cordieritem, s riznym stupném migmatitiza-
ce a provrasnéni (JURAK 1965, STANIK 1979). Do izemi zasahuji apofyzy granitti melechov-
ského masivu, ktery je vzdalen 3,5 km (STANIK 1979).

V pararule se vyskytuji vlozky erlant, kvarciti a méné téz amfibolitd, ojedinéla jsou
télesa amfibolitizovanych eklogitti (JURAK 1965, STANIK 1979).
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Obr. 1. Geologicka situace v okoli Ovesné Lhoty s vyznaCenym mistem nalezu, upraveno podle JURAKA (1963)
a STANIKA (1979).

Fig. 1. Geological map of Ovesna Lhota surroundings with marked find, modifed from JURAK (1963) and Sta-
NiK (1979).
1 - sillimanit biotiticka pararula, sillimanite-biotite paragneiss; 2 - sillimanit-biotiticka migmatitizovana
pararula az flebit-stromatitovy migmatit, migmatized sillimanite-biotite paragneiss and flebit-stromatite
migmatite; 3 - leukokratni migmatit a drobnozrnna migmatitizovana pararula, leucocrate migmatite and
fine grained migmatized paragneiss; 4 - erlan, calc-silicate rock; 5 - eklogit, eclogite; 6 - muskovit-bioti-
ticky granit, muscovite-biotite granite
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Sn-W mineralizace je vazana na kiemenné Zily prostorové spjaté s malou apofyzou
centralniho moldanubického plutonu. Zrudnéni ma rozsah nékolik stovek m ve sméru S-J
a nachazi se v té€sné blizkosti polymetalického zrudnéni ledec¢ského reviru (JURAK 1965,
TENCIK 1970).

Podle TENCIKA (1970) zde byly rozliSeny dva druhy Sn-W mineralizace v kifemennych
zilach. Prvnim typem jsou kfemen-wolframitové zily se scheelitem, apatitem, muskovitem
a pyritem (JURAK a TENCIK 1970, TENCIK 1970). Tyto kiemenné Zily S-J sméru dosahuji
mocnosti nékolik dm a uklanéji se k vychodu pod uhlem 65-70°. Je zajimavé, Ze TENCIK
(1970) povazuje scheelit za star§i nez wolframit, dale pak uvadi, Ze apatit koexistuje s wolf-
ramitem a pravdépodobn€ ho zatlacuje.

Druhym typem jsou kiemenné Zily s apatitem, kasiteritem a muskovitem. Jedna zila
tohoto typu byla zastiZzena pouze ve vrtu, na povrchu byl tento typ nalezen pouze bez pri-
tomnosti kasiteritu. Zadny z téchto dvou zmifovanych typiti nebyl zastizen soucasné a jsou
od sebe vzdaleny nékolik m (TENCIK 1970).

METODIKA

Rudni vzorky byly nalezeny béhem terénnich praci, zaméfenych na ovéreni Sn-W mi-
neralizace na této lokalit€. Jednalo se o kiemennou zilovinu z povrchového sbéru. Misto
nalezu je vyznaceno na obr. 1.

Bodové analyzy (WDX) byly provedeny na elektronové mikrosondé Cameca SX 100
v Brné na spole¢ném pracovisti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy UGV PiF MU
a CGS. Analyzovala Mgr. R. Copjakova, PhD. za téchto podminek: urychlovaci napéti 15 keV,
proud svazku 20 nA a velikost svazku 3 um (pro scheelity) a 2 um (pro kasiterity a wolfra-
mity); pro muskovit bylo urychlovaci napéti 15 keV, proud svazku 10 nA a velikost svazku
4 um. Pro chemické slozeni kasiteritu a wolframitu bylo pouZito téchto standardu:
Ta (CrTa,0Og), Na (albit A), Y (YPO,), Mg (MgAl,04), Al, Zn (gahnit), Nb, Fe (colum-
bit - Ivigtut), Pb (vanadinit), Th (CaTh(PO,),), U (U), Si (sanidin), Ti (TiO),
Mn (Mn,SiOy), Sc (ScVOy), F (topaz), Zr (zirkon), Ca (titanit) a Cistych kovii W, Bi,
S a Sb. Pro chemické sloZeni scheelitu bylo pozito téchto standardi: Y (YPO,), Si (zirkon)
Ta (CrTa,Og), Ca (titanit), Nb, Fe (columbit - Ivigtut), Pb (vanadinit), Sc (ScVOy,),
Ti (TiO), Mn (Mn,SiO,) a cistych kovii Mo, W, Sn, Sb, Bi a Zr. Pro chemické slozeni mus-
kovitu byly standardy: Na (albit A), Si, Al, K (sanidin), Rb (Rb leucit), Mg (pyrop),
Sc (ScVO,), Cs (polucit), Ti (titanit), Cr (chromit), CI (vanadinit), Ca (wollastonit),
Fe (almandin), Mn (spesartin), F (topaz), Ba (baryt), Ni (Ni,S5i04) a Zn (gahnit).

Analyzy byly pfepocteny v programu Microsoft Excel s vyjimkou slid, které byly pfe-
pocteny v programu Formula 2000 na 24 aniontl se stechiometrickym dopoc¢tem H,O.

VYSLEDKY

Pii terénnim prizkumu na lokalité Ovesna Lhota byly autory nalezeny oba dva zmi-
néné druhy Sn-W mineralizace. V tomto pfispévku se vSak budeme vé€novat asociaci mine-
rald, ktera nebyla v pfedeSlém vyzkumu zminé€na. Jedna se o asociaci kifemen, Kasiterit,
wolframit, scheelit, turmalin a muskovit, kterou I1ze pokladat za tfeti typ mineralizace.

V kfemenné Zilovin€ byl zastiZzen pfedevsim kasiterit v mnoZstvi cca do 10 obj. %, kte-
ry vyrazné prevazoval nad ostatnimi rudnimi mineraly. Kasiterit tvofi svétle hnéda xeno-
morfné omezena zrna o velikosti 0,5-2 mm (obr. 2) s vyraznym pleochroismem, chemic-
ky je téméf homogenni. Kasiterit misty sriista s tabulkami wolframitu, bez vzajemného
zatlacovani (obr. 3) nebo v ném tvoii uzaviena zrna spoleéné s kiemenem (obr. 4). Casté-
ji v8ak spolec¢nou hranici kasiteritu a wolframitu lemuje tizka zona kiemene (obr. 4). Zvlast-
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Obr. 2. Zonalni zrno Kkasiteritu (Cst) v asociaci se
scheelitem (Sch) v kfemeni (Qz); BSE foto:
R. Copjakova.

Zoned grain of cassiterite (Cst) in associa-
tion with scheelite (Sch) in the quartz (Qz);
BSE photo: R. Copjakova.

Fig. 2.

1mm BSE 15 kV

Obr. 4. Tabulkovité krystaly wolframitu (WIf) se za-
rostlymi zrny Kasiteritu (Cst) a xenomorfni
zrna kasiteritu (Cst) se zarostlym zrnem
scheelitu (Sch); BSE foto: R. Copjakova.

Fig. 4. Flat-shaped crystals of wolframite (WIf) with

cassiterite grains (Cst) and xenomorph
grains of cassiterite (Cst) with included grain
of scheelite (Sch); BSE photo: R. Copjakova.

Obr. 3. Tabulkovity krystal wolframitu (WIf) v tex-
turni rovnovaze s kasiteritem (Cst) v kieme-
ni (Qz); BSE foto: R. Copjakova.

Flat crystal of wolframite (WIf) in structural
equilibrium with cassiterite in quartz (Qz);
BSE photo: R. Copjakova.

Fig. 3.

nosti jsou izometricka (,kulickovita“) zrna
kasiteritu o velikosti 10-20 um zarostla
v lupenitém agregatu muskovitu. Zridka
do agregati kasiteritu vristaji drobna zrna
scheelitu. Z chemického hlediska ma kasi-
terit zvySeny obsah titanu (0,34-0,68 hm. %
TiO,) a tantalu (0,19-0,31 hm. % Ta,0Os),
viz tabulka 1.

Hypautomorfné omezena tabulkovita
zrna az krystaly wolframitu jsou 1-3 mm
velka. Maji tmavé hnédou aZ Cernou barvu,
na zrnech je dobfe viditelna Stépnost
podle 010. Analyzovana zrna wolframitu
jsou chemicky homogenni (tab. 2), ale
jednotliva zrna se navzajem mirné lisi. Vyraz-
né prevazuje ferberitova slozka (61-88 %)
nad hiibneritovou (8-35 %), nepatrné je za-
stoupena i slozka huanzalaitova (max. 3 %).
Obsah Zeleza se pohybuje v rozmezi
14,49-21,04 hm. % FeO; 0,612-0,883 ap-
fu Fe, u manganu 1,81-8,21 hm. % MnO;
0,077-0,353 apfu Mn a u hoiciku
0,05-0,27 hm. % MgO; 0,003-0,028 apfu Mg.

Wolframity maji ojedinéle mirné zvySeny obsah zirkonia (do 0,27 hm. % ZrO,) a vyjimec-

né titanu (0,08 hm. % TiO,).

Zrna scheelitu jsou xenomorfné omezena a dosahuji velikosti do 0,5 mm. Obvykle
srastaji s kasiteritem nebo v ném v roviné vybrusu tvorfi zarostla zrna lemovana uzkou zo6-
nou kfemene (obr. 2 a 3). Chemicky je scheelit homogenni a bliZi se svému idealnimu vzor-
ci. Pod mezi detekce byly prvky Mo, Nb, Ta, Si, Zr, Sn, Y, Sc, Sb, Bi, Pb, Fe a Mn.

Drobné jehlickovity hnédy turmalin tvofi deformované agregaty v kiemeni s kasiteri-

tem a wolframitem.
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Tabulka 1. Chemické analyzy kasiteritu z Ovesné Lhoty u Svétlé nad Sazavou, rozpoéteno na 2 atomy kysliku.
Table 1.  Chemical analyses of cassiterite from Ovesna Lhota near Svétla nad Sazavou, based on 2 oxygen

atoms.
45 46 47 48 49 50 56
Ta,0O5 0.27 0.33 0.25 0.27 0.28 0.31 0.19
TiO, 0.49 0.63 0.68 0.34 0.56 0.63 0.63
Sn0O, 98.23 98.92 99.24 98.82 98.80 99.13 98.91
Total 98.99 99.88 100.17 99.43 99.64 100.07 99.73
Ta>* 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001
Ti** 0.009 0.012 0.013 0.006 0.011 0.012 0.012
sn* 0.986 0.980 0.985 0.988 0.986 0.980 0.984
Total 0.997 0.994 1.000 0.996 0.999 0.994 0.997

pod mezi detekce/below dection limit (b.d.): WO3, Nb,Os, ThO,, UO,, ZrO,, SiO,, Bi,03, Y,03, Al,03, Sb,03,
Sc,03, MgO, FeO, MnO, ZnO, PbO, Ca0, Na,O, F

Tabulka 2. Chemické analyzy wolframitu z Ovesné Lhoty u Svétlé nad Sazavou, rozpoCteno na 4 atomy kysliku.
Table 2.  Chemical analyses of wolframite from Ovesna Lhota near Svétla nad Sazavou, based on 4 oxygen

atoms.
43 44 51 52 53 54
WO, 76.30 76.26 77.02 77.12 76.83 76.57
TiO, 0.08 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
ZrO, 0.27 0.20 b.d. b.d. b.d. b.d.
FeO 14.49 15.59 17.19 21.04 20.07 19.88
MnO 8.13 8.21 5.09 1.81 2.55 2.85
MgO 0.05 0.06 0.37 0.27 0.27 0.24
Total 99.32 100.32 99.67 100.24 99.72 99.54

Fe?" 0.612 0.619 0.725 0.883 0.845 0.842
Mn?* 0.348 0.353 0.217 0.077 0.109 0.122
Mg** 0.003 0.005 0.028 0.020 0.020 0.018

Total 0.963 0.977 0.970 0.980 0.974 0.982
we* 0.999 1.003 1.006 1.003 1.003 1.005
Ti** 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
z* 0.007 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 1.009 1.008 1.006 1.003 1.003 1.005

pod mezi detekce/below detection limit (b.d.): Nb,Os, Ta,0s, ThO,, UO,, Si0,, Sn0,, Y,03, Al,O;, Bi,0s,
Sb,03, Sc,03, PbO, ZnO, Ca0, Na,O, F

Muskovit tvofi jemn€ lupenité agregaty s tabulkami o velikosti do 0,5 mm, v nékterych
pripadech srusta s kasiteritem (viz vySe). Ma zvySeny obsah kfemiku (47,58-48,94 hm. %
Si0,), hot¢iku (2,43-2,46 hm. % MgO), Zeleza (1,92-1,95 hm. % FeO), fluoru (1,48 hm. %
F), sodiku (0,38-0,43 hm. % Na,O), titanu (0,27-0,28 hm. % TiO,) a baria (do 0,18 hm. %
BaO). Slozenim se tedy blizi F-bohatému fengitu (tab. 3).
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DISKUZE

Uzka asociace kasiteritu s wolframi-
tem je diky jejich odliSnému geochemickeé-
mu chovani zna¢né€ neobvykla (HEINRICH
1990, NErva 2008). Kasiterit obvykle krys-
talizuje za vysSich teplot, jeho pritomnost
v roztocich pod 400 °C vyZaduje vySsi sali-
nitu i aciditu. VysraZeni kasiteritu z rozto-
ku je mozné pfi sniZeni salinity a acidity,
obvykle bud’ michanim fluid s meteoricky-
mi vodami anebo neutralizaci pfi alteraci
zivell. Wolframit nejéastéji krystalizuje oko-
lo 300-350 °C a jeho krystalizace naopak
aciditu zvySuje, prave proto se malokdy vy-
skytuje v rovnovazné asociaci spole¢né
s kasiteritem (HEINRICH 1990). Analyzova-
né wolframity jsou minimaln€ zonalni, coz
obvykle odpovida lokalitam, kde nedoslo
k michani fluid (NErva 2008). Za ptvodni
zdroj Sn-W bohatych fluid 1ze podle JURA-
KA (1965) povazovat blizky granit.

Kasiterit evidentné sriistd s wolframi-
tem, nelze vSak mikroskopicky prokazat,
zda jsou v rovnovaze. S ohledem na pfitom-
nost wolframitu 1ze predpokladat krystaliza-
ci obou fazi pod 400 °C (HEINRICH 1990).

Za zminku stoji zvySeny obsah Mg ve
wolframitech, ktery byl zkouman na dalSich
lokalitach v Cetorazi u Pacova (LOSERTOVA
et al. 2013), a Trucbabé - ValSe (LOSERTOVA
et al. 2012). Podminky vstupu Mg do wolfra-
mitu jsou obecné€ velmi malo prozkoumany
a pri¢ina zvySenych obsahi Mg ve wol-
framitech v okoli centralniho molda-
nubického plutonu je prozatim nejasna.
V celosvétovém métitku byly zatim Mg-wol-
framity nalezeny pouze v Ochtiné (FERENC
a UHER 2007), Huanzale (MIYAWAKI et al.
2010) a na Canadian creeku (BARKOV et al.
2008), vzdy se vsak jednalo pouze o jedno-
tlivé Mg bohaté zény ve wolframitech béz-
ného chemismu. Mg-wolframity v moldanu-
biku, véetné Ovesné Lhoty, obsahuji méné
horéiku, avSak rozptyleného homogenné
v celém objemu zrn wolframitu. SloZeni

Tabulka 3. Chemické analyzy F-bohatého muskovitu
z Ovesné Lhoty u Svétlé nad Sazavou.

Table 3.  Chemical analyses of F-rich muscovite
from Ovesna Lhota near Svétla nad Saza-
vou.

55 57
TiO, 0.27 0.28
Sio, 48.94 47.58
Al,O, 30.77 30.54
MgO 2.43 2.46
FeO 1.95 1.92
MnO 0.03 0.10
Na,O 0.43 0.38
K,O 10.16 10.25
F 1.48 1.48
H,O* 3.79 3.71
Total 96.46 94.99
Ti** 0.027 0.029
si* 6.529 6.467
Al 4.838 4.892
Mg** 0.483 0.498
Fe? 0.218 0.218
Mn?* 0.003 0.012
Na* 0.111 0.100
K* 1.729 1.777
H* 3.376 3.364
Total 17.314  17.357
F 0.624 0.636
0% 23.376  23.364
Total 24.000  24.000

pod mezi detekce/below detection limit: Sc,03,
Cr,03, CaO, NiO, BaO, ZnO, Cs,0, Rb,0, Cl

* dopoéteno na zakladé stechiometrie na 24
aniontii/determined by stoichiometry, calculation
based on 24 anions

Mg-wolframitl ze zmin€nych ¢eskych lokalit je navzajem podobné a také v ramci jednotli-
vych lokalit vykazuje jen malou variabilitu, ze zahrani¢nich lokalit se nejvice podoba nékte-
rym vzorkiim z Canadian creek. VétSina wolframitl z Canadian creek vSak hoicik neobsa-
huje, mlZe to byt zplisobeno tim, Ze vzorky pochazeji ze §lichu. Z toho dlivodu se mulze
jednat o velkou snosovou oblast, ze které wolframity pochazely. Porovnani chemického slo-
Zeni jednotlivych znamych Mg-wolframitQ je zfejmé z ternarniho diagramu (obr. 5).
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Obr. 5. Ternarni diagram Mg-wolframiti z lokalit Ovesna Lhota (tento prispévek); Trucbaba - Valcha (LOSER-
TOVA et al. 2011); Cetoraz u Pacova (LOSERTOVA et al. 2013); Canadian creek, Kanada (BARKOV ef al.
2008); Ochtina, Slovensko (FERENC a UHER 2007) a Huanzala, Peru (Mryawakl ef al. 2010).

Fig. 5. Ternary plot of Mg-wolframites from Ovesna Lhota (this paper); Trucbaba - Valcha (LOSERTOVA et al.
2011); Cetoraz near Pacov (LOSERTOVA et al. 2013); Canadian creek, Canada (BARKOV ef al. 2008); Och-
tind, Slovakia (FERENC a UHER 2007) and Huanzala, Peru (MIYAWAKI ef al. 2010).

ZAVER

V Ovesné Lhot¢ byla nalezena kiemenna Zilovina s asociaci kasiterit, wolframit (fer-
berit), turmalin, muskovit a scheelit. Vzajemné sriisty kasiteritu a wolframitu mohou nazna-
Covat soucasnou krystalizaci, ktera neni na vét§iné Sn-W lozisek pfili§ obvykla.

Ferberit s 8-36 % hiibneritové komponenty a s mirn€ zvySenym obsahem Mg (do
2,9 % huanzalaitové komponenty) neni zonalni a ma podobné slozeni jako ferberit z lokalit
Cetoraz a Trucbaba - Valcha. Divod zvySeni obsahu Mg vSak u vSech jmenovanych loka-
lit moldanubika ziistava nadale nejasny. Primérné slozeni ferberitti z Ovesné Lhoty odpo-
vida (Feg 754Mng 504M80,016)50,974(W1,003Z70,002Ti0,001)x1,00604- Kasiterity vykazuji mir-
nou zonalnost, obsahujl vSak minimum pfimési a maji jen velmi malou chemickou
variabilitu pfi primérném slozeni (Sng 934 Tig 01120 002)50,99702- Scheelit obvykle tvofi sa-
mostatna zrna v okolnim kifemenu nebo je vrostly do kasiteritu, ale lemovany uzkou zéonou
kfemene. Chemicky je scheelit téméf bez pfimési o priimérném slozeni Ca; 5;sWg 99404
Muskovit fengitického charakteru ma zvySeny obsah Fe, Mg, Na, cozZ koresponduje s rela-
tivné vysokym obsahem F (az 1,48 hm. %).
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Zkoumana mineralni asociace z Ovesné Lhoty a chemismus wolframitu a kasiteritu
indikuji hydrotermalni ptivod zil z fluid se zvySenou salinitou a aciditou, ke krystalizaci do-
Slo pravdépodobné za teplot 300-400 °C.
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