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Abstract

Skoda, R. Novak, M., Houzar, S. 2006: Granitické NYF pegmatity tfebi¢ského plutonu. Acta Mus.
Moraviae, Sci. Geol., 91, 129-176.

Granitic NYF pegmatites of the Trebi¢ Pluton (Czech Republic)

Homogeneous segregations to complexly zoned dikes of granitic pegmatites, up to 2 m thick, are enclosed
in Hercynian (ca. 340 Ma), Itype, ultrapotassic, porphyric, amphibol-biotite melasyenite to melagranite
(durbachite) of the Trebi¢ Pluton (TP), Moldanubicum, western Moravia, Czech Republic. They typically
show transitional contacts with the host syenites to granites. Mineral composition the pegmatites is
characterized by dominance of K-feldspar (locally amazonite) over albite, common Mg-rich biotite
(phlogopite) but absence of primary muscovite, common Y, REE-bearing minerals (allanite-(Ce),
aeschynite and euxenite group minerals) and Ti-bearing minerals (titanite I, ilmenite). Further common
accessory minerals include actinolite, zircon, monazite-(Ce), beryl, phenacite and niobian rutile.
Tourmaline (abundant Ca, Ti, Fe3*rich dravite to schorl, very rare Al-rich schorl) is a typical minor to
accessory mineral in some euxenite pegmatites but rather rare in allanite pegmatites. Abundant alteration
products include chlorite, pyrochlore group minerals, bastnésite-(Ce), pseudorutile and titanite II. Specific
zinnwaldite-masutomilite-elbaite pegmatite from Kracovice cuts gneiss nearby the western border of the
TP. It exhibits similar mineralogical features - common Y, REE-bearing minerals (samarskite group
minerals, fergusonite, monazite-(Ce), xenotime-(Y), yttropyrochlore, Y-rich spessartine), presence of
amazonite but it also contains primary muscovite and abundant Li, B, Be, Mn, F-rich minerals such as
zinnwaldite, masutomilite, Mn-rich lepidolite, elbaite, topaz, spessartine, beryl and hambergite. The
examined pegmatites are classified as typical metaluminous, NYF pegmatites of the allanite and euxenite
subtype; however, peraluminous, Li, Mn, F, B-rich pegmatite from Kracovice may also belong to the
»Mixed“-family. Geochemical evolution from Mg-rich, metaluminous allanite subtype pegmatites, through
less evolved euxenite subtype pegmatites and more evolved Mn, F, B-enriched albitized euxenite pegmatite
from Klucov to highly evolved peraluminous Li, Mn, F, B-rich pegmatite from Kracovice is characterized
by significant increase in activity of Li, F, Mn, Sn, Y, HREE and Nb, but depletion in Ca, Mg, LREE and
Ti. Enrichment in B and Be during fractionation is less apparent. Granitic NYF pegmatites related to other
durbachite bodies of the Bohemian Massif (Certovo biemeno, Drahonin) show similar geochemical and
mineralogical features, but they are generally slightly more evolved and they were classified as gadolinite
subtype absent within the TP. Euxenite subtype pegmatites from Trout Creek Pass, Colorado, USA are
similar to those from TP.
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1. Uvod

Granitické pegmatity s mineraly vzacnych zemin (béZn¢ fazené k tzv. NYF pegmati-
tlim, srovnej WISE 1999, Ercit 2004, CERNY a Ercit 2005) jsou velmi Casto prostorové
i geneticky vazané na A-typové a Itypové granity. V Ceské republice k nim patii pegmati-
ty vyskytujici se napf. v krkono§sko-jizerském plutonu, Zulovském plutonu, v ¢asti stfedo-
Seského batolitu a piedevsim v télesech durbachitti moldanubika - pluton Certova bie-
mene a tiebi¢sky pluton. Témto pegmatitiim i jejich mineralim byla dosud v CR vénovana
jen mala pozornost ve srovnani s tzv. LCT pegmatity. Dosavadni studie se navic zabyvaly
témeét vyhradné jednotlivymi mineraly (napf. KREJCT 1923, NOVACEK 1932, BOUSKA et al.
1960, Bouska 1960, 1968, Bouska a JOHAN 1970, CEcH 1957a, CECH et al. 1978, STANEK
1973, NovAk a CEcH 1995), jen vyjimec¢né podaly detailnéjsi popis jednotlivych pegmati-
tovych téles (napi. CECH 1957b, BOUSKA et al. 1960).

Podobné jako dalsi NYF pegmatity v CR byly i pegmatity tfebicského plutonu (TP) a je-
jich mineraly studovany jen velmi malo. Prvni zminka pochazi uzZ od KOLENATIHO (1854), kte-
ry uvadi amazonit z Bonova, pegmatity zminuje také DvVORSKY (1898). Dalsi stru¢né poznamky
o pegmatitech v tfebi¢ském plutonu nachazime az na pocatku a v prvni poloving 20. stoleti (SUESS
1906, ZAPLETAL 1934 a NEMEC 1946). Pozdéji KALASEK (1954) piSe o velmi hojnych tlomcich
pegmatitl (kfemen, Zivec, skoryl a biotit) v hromadach kameni sesbiranych z poli v oblasti me-
zi Jaroméficemi, Petriivkami a Ostasovem. Vyskyty dalSich minerali z pegmatitt TP shrnuji ve
svém dile BURKART (1953) a KRrUTA (1966). Teprve v 50. letech 20. stoleti byl zahjen po-
drobnéjsi vyzkum. FrantiSek Cech studoval vyskyty prioritu (=aeschynit-(Y)) u Pozdatek (CECH
(1973) popsal fenakit z okoli Trebice a shrnul dosavadni poznatky o pegmatitech TP v pfislu-
$nych kapitolach Mineralogie Ceskoslovenska (CECH ef al. in BERNARD ef al. 1969, 1981). Tyz
autor strucné€ popisuje mineralogii pegmatitii TP v dal§im souborném dile (BERNARD 2000).

V poslednich 10-15 letech zacali mineralogové vénovat granitickym pegmatitim TP
vétsi pozornost. Novak a Jilemnicka (1988) analyzovali ilmenit a pseudorutil z nékterych
pegmatitdl pobliz TfebiCe a Bochovic, Novak a Cech (1995) urcili niobovy rutil z Kozi-
chovic, Cech et al. (1999) studovali komplexni Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy z nékolika loka-
lit v okoli Trebice a chemické slozeni turmalini z NYF pegmatit v okoli Tiebic¢e disku-
tuji NovAK et al. (2003). Vice pozornosti bylo vénovano pouze lokalit€ Kracovice. Vedle
nalezové zpravy (Houzar 1987) podali detailni popis pegmatitu a ¢asti minerald NEMEC
(1990) a NovAK et al. (1999); detailné byly studovany zejména hambergit (NEMEC 1990,
BURNS et al. 1995, NOVAK et al. 1998), slidy (NEMEC 1990) a turmaliny (NEMEC 1990, No-
VAK 2000). Jedinou rozsahlejsi souhrnnou praci o pegmatitech z této oblasti je diplomova
prace Radka Skody zabyvajici se Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy (Skoba 2003).

V této praci jsou shrnuty poznatky o granitickych pegmatitech TP a jejich mineralech
zaloZené na terénnim vyzkumu autorti a na znaéném mnozstvi dosud nepublikovanych
analytickych dat. Je zde podan pfehled vyzkumu pegmatitli, diskutovany jsou texturné-pa-
ragenetické jednotky, vnitini stavba pegmatitovych téles a jejich rozsifeni v ramci TP.
Mineralogicka cast se zaméfila na popis jednotlivych fazi, jejich texturné-paragenetické
vztahy a jejich chemické sloZeni a vyvoj sloZeni ve vztahu ke frakcionaci jednotlivych peg-
matiti, substitu¢ni mechanismy u jednotlivych minerald ale blize diskutovany nejsou.
V zavéru jsou shrnuty poznatky a podano srovnani NYF pegmatiti TP s podobnymi peg-
matity v CR i jinde ve svété. Diskutovany jsou n€které typické nebo neobvyklé mineralo-
gické, geochemické i geologické rysy studovanych NYF pegmatiti TP.

2. Prehled geologie, petrologie a geochemie tfebi¢ského plutonu

Velka télesa ultrapotasickych hornin durbachitové série (MgO > 3 hm. %, K,O/Na,O
> 2; FOLEY et al. 1987) vcetné tiebicského plutonu lezi predevS§im v moldanubiku Ceské-
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ho masivu (obr. 1). Podobné horniny jsou zndmy z Schwarzwaldu v Némecku, Vogéz ve
Francii (HOLUB et al. 1997a) a z lugika na uzemi Polska (LEICHMANN a GAWEDA 2002).
Porfyrické, amfibol-biotitické nebo pyroxen-biotitické melasyenity az kiemenné melasye-
nity a melagranity fazené k Itypovym granitim (FINGER et al. 1997) obsahuji mafické mi-
krogranularni enklavy ultrapotasického sloZeni. Dalsi ultrapotasické horniny (amfibol-flo-
gopitové ultramafity, biotit-dvoupyroxenové melasyenity az melagranity) jsou s durbachity
prostorové a velmi pravdépodobné i geneticky svazané (HOLUB et al. 1997a, HoLuB 2004).
V durbachitech se bézné vyskytuji také felsické partie, které se od okolniho durbachitu li-
§i zvySenym obsahem zZivcl (K-zZivec vyrazn€ dominuje nad plagioklasem) na ukor tma-
vych minerali durbachitu - flogopitu a amfibolu, a niZ§im stupném usmérnéni. V téchto
partiich se objevuji pon€kud ¢astéji makroskopicka zrna allanitu-(Ce) a/nebo titanitu (1-4
mm velkd), textura horniny i velikost zrn K-Zivce ale zlistava podobna jako v okolnim dur-
bachitu.

Durbachitické horniny jsou vysoce hore¢naté (3,2-10,4 hm. % MgO), bohaté na Cr,
Rb, Cs, Ba, U a Th, ale maji neobvykle nizké obsahy CaO a Sr a vysoky pomér Rb/Sr =
0,8-1,3. Pomér CeN/YbN dosahuje hodnot 13,6-16,0 a durbachity maji vysoky inicialni
pomér 87Sr/86Sr;5, = 0,71026-0,71284 (JANOUSEK et al. 2000). Radiometrické datovani
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Obr. 1. Schématicka geologicka mapa moldanubika. a) durbachity, b) ostatni granitické horniny, ¢) metamor-
fované horniny, d) okolni geologické jednotky.

Fig. 1. Schematic geological map of the Moldanubicum. a) durbachites, b) other granitic rocks, c)
metamorphic rocks, d) surrounding geological units.
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ukazalo u nasledujicich plutont téméf shodny vék - pluton Certova bfemene: Pb-Pb zir-
kon 340 £ 8 (HOLUB et al. 1997b); tiebi¢sky pluton: Pb-Pb zirkon 343 + 6 Ma (HOLUB et
al. 1997b); jihlavsky pluton: U-Pb zirkon 339 = 2 Ma (KOTKOVA et al. 2003). Durbachi-
tické horniny jsou dnes interpretovany jako produkt miSeni obohaceného plastového mag-
matu a krustalnich tavenin (HOLUB ef al. 1997a, HoLUB 2004, JANOUSEK et al. 2000).
Trebicsky pluton

_ Trebicsky pluton (TP) je plosné nejrozsahlejsim télesem durbachitd (~ 540 km?)
v Ceském masivu. V dnesni denudacni urovni se jevi jako deskovité téleso trojuhelnikovi-
tého tvaru s vrcholy u obci Polna, Velka Bite$ a Jaromérice nad Rokytnou. Styk s okolnimi
horninami je intruzivni, pouze v. ¢ast je omezena tektonicky mirné uklonénym (40° k SV)
biteSskym zlomem (BUBENICEK 1968, REIL a SEDLAK 1987). V mistech, kde kontakt neni
modifikovan mladS§imi dislokacemi, pfip. proniky zietelné mladSich intruzi aplitii a bioti-
tickych graniti (NEMEC 1982), jsou na kontaktu vyvinuty tmavé biotitem zna¢né€ bohaté
migmatity, misty s Cockovitymi zrny K-zivce (tzv. ,Graue Gneise® a ,Perlgneise” podle Su-
Ess 1906). Casto jsou neodliSitelné od drobnéji zrnitych durbachitii a vedeni vzajemnych
hranic je problematické. Navic obsahuji malé polohy i izolované budiny jemnozrnnych
biotitovcd, vzacné i mramort. Vnéjsi ¢ast exokontaktu tvori svétlé anatektické granitoidy
s pfevahou metatektu, lokalné peraluminické (se sillimanitem, granatem a sekaninait-cor-
dieritem). T¢€leso durbachitu intrudovalo do relativné malych hloubek (BUBENICEK 1968)
a vytvorilo kolem sebe vyraznou metamorfni zonalnost odpovidajici HT/LP podminkam
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Obr. 2. Schématicka geologicka mapa TP s vyznacenim hlavnich zlom a tektonickych segmentii. zh - zhofsky
seg., hr - hroznatinsky seg., ta - tasovsky seg., bo - bonovsky seg., oh - ohrazenicky seg. (podle BUBENIC-
KA 1968 a MISARE ef al. 1983). a) amfibol-biotiticky durbachit, b) leukokratni granity, c) pyroxen-bioti-
ticky durbachit (jihlavsky pluton), d) silné metamorfované ruly a migmatity, e) granulity, f) biteSska
skupina, g) olesnicka skupina, h) vyzna¢né zlomy.

Fig. 2. Schematic geological map of TP with major faults and tectonic segments. zh - Zhoft seg., hr - Hroznatin
seg., ta - Tasov seg., bo - Bonov seg., oh - Ohrazenice seg. (according to BUBENICEK 1968 and MISAR et
al. 1983). a) amphibole-biotite durbachite, b) leucocrate granite, ¢) pyroxene-biotite durbachite (Jihlava
Pluton), d) high-grade gneiss and migmatite, e) granulite, f) Bite§ unit, g) OleSnice unit, h) major faults.
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(NovAk a HouzAR 1996). S intruzi TP jsou spojovany vyskyty drobnych durbachitovych
t€les podél bitesského zlomu a v centralni ¢asti strazeckého moldanubika. Masiv je roz-
délen regionalnimi zlomy do péti segmentl (obr. 2; zhofsky, hroznatinsky, tasovsky,
bonovsky a ohrazenicky segment) liSicich se tektonickou stavbou, magnetickou suscepti-
bilitou, radioaktivitou, mineralnim sloZzenim, mnoZstvim aplitovych Zil i mnozstvim peg-
matitl (BOUCEK et al.1988).

Horniny TP miiZeme oznacit jako melanokratni granity aZ melanokratni syenity (Ho-
LUB 1988). Je pro n€ charakteristicka tmave Seda az SedocCerna barva, porfyricka, masivni
a plo$né paralelni textura, ktera je podminéna vice ¢i méné vyraznym usmérnénim vyrost-
lic K-zivce. Porfyrické vyrostlice jsou reprezentovany bilymi, Sedymi aZ naZloutlymi krysta-
ly K-Zivce srostlymi podle karlovarského zakona, jejichZ velikost se pohybuje bézné do
2 cm, max. 5 cm. K-Zivce z durbachitii lezicich j. od tiebi¢ského zlomu, pravé v oblasti
nejvétsiho rozSifeni pegmatitd, maji nejvyssi stupen triklinity (NEMEC 1976). Drobné
lupinky Fe-flogopitu (Fe/(Fe + Mg) = 0,32-0,35, 3-4 hm. % TiO,), oscilacné zonalniho pla-
gioklasu (Ang_g), sloupecky zeleného amfibolu (hojny aktinolit az vzacny magnesio-
hornbled, Fe/(Fe + Mg) ~ 0,2), misty s relikty diopsidu a velmi vzacného ortopyroxenu tvo-
i zakladni hmotu. Typickymi akcesoriemi jsou apatit, titanit a zirkon. Vysoka radioaktivita
TP je zptisobena pritomnosti minerald s U a Th, predevs§im zirkonu, thoritu, thorianitu, mo-
nazitu-(Ce), cheralitu, allanitu-(Ce), parisitu, xenotimu-(Y) a ,hydrozirkonu®“. Rozméry
téchto akcesorii, vazanych predevSim na lupeny biotitu, jen vyjimecné piesahuji jednotky
mikrometri (SULOVSKY 2000). K vysoké radioaktivit€ prispiva i velké mnozstvi K s radio-
aktivnim izotopem 49K. B&Zné se vyskytuji i drobna zrna sulfid@ (pyrhotin >> pyrit).

Typickym znakem hornin TP jsou vysoké a nékdy znacn€ variabilni obsahy MgO
(3,3-10,4 hm. %), K,0 (5,2-6,5 hm. % ), P,O5 (0,47-0,98 hm. %) a nizké koncentrace
Na,O (1,3-2,5 hm. %), ASI = 0,85-0,93, které jsou srovnatelné s jinymi durbachity. Ob-
sahy TiO,, P,O5 a FeOy pozitivné koreluji s mnozstvim MgO, zatimco mnozstvi SiO, ko-
reluje negativn€. Horniny s nejvy$sim pomérem Mg/Fe vykazuji rovné€Z nejvyssi pomér
K/Na. Koncentrace Rb (330-410 ppm) a Cs (20-40 ppm) jsou neobvykle vysoké stejné
jako obsahy Cr (270-650 ppm) a Ni (50-180 ppm); frakciona¢ni poméry jsou pro K/Rb
= 133-171 a Nb/Ta = 8,3-17,3. Obsahy Ba (1100-2470 ppm) jsou oproti ostatnim koro-
vym horninam vysoké, ale ve srovnani s durbachity jinych téles moldanubika jsou relativné
nizké. Hodnoty REE normalizované chondritem ukazuji zietelné obohaceni o LREE
(LREE/HREE = 11,0-18,7) a pomérné slabou, negativni Eu anomalii. Typické jsou vysoké
obsahy U (6,7-26,2 ppm) a Th (28,2-47,7 ppm), pomér Th/U se pohybuje v rozmezi
1,68-4,37 (HOLUB et al. 1997a, ZACHOVALOVA et al. 1999).

3. Metodika

3.1 Elektronova mikrosonda

Vyseparovana zrna mineralll byla zalita do diskil z epoxydové pryskyfice a naleSténa.
Z nékterych vzorkl byly zhotoveny lesténé vybrusy. Na oba typy preparatli byla nanesena
uhlikova vrstva tloustky 250 A.

Chemické analyzy pochazeji z obdobi nékolika let z riiznych pracovist. Cast che-
mickych analyz byla provedena na elektronové mikrosondé CAMECA SX 100, na spole-
¢ném pracovisti Prirodovédecké Fakulty MU a CGS v Brné. Pro oxidické faze bylo pou-
Zito urychlovaci napéti - 15 kV a proud svazku - pro silikaty 10 nA, pro ostatni mineraly
20-40 nA. Pro herzenbergit bylo urychlovaci napéti 25 kV a proud 40 nA. PouZzity primér
svazku odrazi stabilitu mineralu pod proudem elektronti se pohyboval od 1 do 10 um. Syn-
tetické materialy a dobfe definované prirodni mineraly byly pouzity jako standardy. Zmé-
fena data byla korigovana automatickou korekci PAP (PoucHOU a PICHOIR 1985). Detaily
analyzy YREE, Nb, Ta, Ti-oxidl jsou uvedeny v praci SkoDy a NovAKaA (v tisku). Velka
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¢ast analyz (turmaliny, slidy, Zivce, Be-mineraly) byla provedena na elektronové mikro-
sondé CAMECA SX 50 (University of Manitoba, Winnipeg, Kanada), ¢ast analyz turma-
linl pochazi z elektronové mikrosondy CAMECA SX 100 (Geologicky Ustav Dionyza
Stura, Bratislava). Viechny tyto analyzy probéhly ve vinové disperznim modu. Mala éast
analyz, které byly prevzaty z diplomové prace SKopy (2003), pochazeji z elektronového
mikroskopu CamScan s pridavnym EDS analyzatorem.

3.2. RTG difrakce

K identifikaci a k urCeni strukturnich parametri nékterych mineralii bylo pouZito
praskové difrakce na pfistroji RTG difraktomert STOE, typ Stadi P (Ustav geologickych
véd, MU Brno). Méfeni bylo uskutecnéno za pouziti CoK zafeni, s primarnim 111 Ge
monochromatorem, v transmisnim rezimu, s linearnim PSD detektorem, urychlovaci
napéti 30 kV a proud 40 mA.

3.3. Canonicka diskriminac¢ni analyza

Mineraly skupiny aeschynitu (Pmna) a euxenitu (Pcan) maji obecny vzorec AB,O¢
a v podstaté velmi podobné chemické sloZeni. Vzhledem k vysokym obsahtim U a Th se
obvykle vyskytuji jako metamiktni a jejich strukturu nelze urcit pomoci RTG difrakce
pfirodniho materialu. Proto byla pro rozliSeni mezi mineraly skupiny aeschynitu a skupi-
ny euxenitu pouZita diskrimina¢ni analyza publikovana ERCITEM (2005).

3.4. Pouzivané terminy

V textu prace je uzita fada nazvi minerall, které nebyly schvaleny Komisi pro nové
mineraly a jména mineralll pii IMA, nebo jiZ byly jako samostatné mineraly zruSeny (oli-
goklas, biotit, lepidolit, zinnwaldit, masutomilit, wolframoixiolit, varlamoffit). Pouzivame
je dal z nasledujicich divodu: (i) tyto terminy se dal béZné objevuji ve védeckych publi-
kacich (oligoklas, biotit, lepidolit), (ii) 1épe vystihuji realné sloZeni mineralu (wolframoi-
xiolit), (iii) z dGvodu nestanoveni nékterych dulezitych prvkia (napf. Li) je nelze jedno-
znaéné Kklasifikovat (zinnwaldit, masutomilit, lepidolit).

4. Texturni jednotky a vnitini stavba pegmatitd TP

Na zakladé studia vychozii na lokalitach Vladislav-Pazdernikv mlyn, Oslavice,
Uhfinov a Ratibofice, velkych balvanii piedevsim v okoli Klu¢ova, KoZichovic, Pozdatek,
nu a ve sbirkach mineralogicko-petrografického oddéleni MZM v Brn€ byly v pegmatitech
vyClenény nasledujici texturné-paragenetické jednotky. Ty mohou v pegmatitovych téle-
sech tvofit hnizda i zcela nepravidelné partie o velikosti od nékolik cm do né€kolika dm,
popf. souvislé zény ve vétSich zonalnich télesech. Mocnost pegmatitovych téles dosahuje
nékolika dm a vyjimecné az 2 m.

4.1. Prehled texturné-paragenetickych jednotek

V pegmatoidnich segregacich z durbachitli a v zonalnich pegmatitovych télesech by-
ly zjiStény nasledujici texturné-paragenetické jednotky usporadané zhruba podle vzrista-
jiciho stupné€ texturni diferenciace a geochemické frakcionace (obr. 3).

Hrubé zrnity pegmatit tvoti nepravidelné partie a segregace v durchachitech. Velikost
zrna kolem 1-2 cm je srovnatelna s okolnim durbachitem, ale textura je ponékud odliSna
- stupen usmérnéni mineral byva nizsi neZ v okolnim durbachitu a textura je pegmatoid-
ni (v porovnani s okolnim durbachitem chybi jemnozrnna matrix). Tato jednotka je slo-
Zena hlavné z K-Zivce, mnozstvi kiemene je ponékud vyssi nez v durbachitu, dale je pfito-
men plagioklas a variabilni mnozZstvi biotitu. Akcesoricky byly zjiS§tény hlavné allanit-(Ce),
ilmenit, titanit, zirkon, dale amfibol a vyjime¢né i turmalin.
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Obr. 3. Schématicky fez euxenitovym pegmatitem ve Vladislavi a) a turmalinem bohatym pegmatitem
v Pozdatkach b). a) okolni durbachit, b) graniticka zéna, c¢) apliticka zéna, d) graficka zona, e) blokovy
K-Zivec, f) hrub€ sloupcovity turmalin, g) nodularni turmalin, h) masivni kfemen, i) kontakt nékdy pre-
chodného charakteru.

Fig. 3. Schematic cross section through a) euxenite pegmatite at Vladislav and b) tourmaline-rich pegmatite at
Pozdatky. a) host durbachite, b) granitic zone, c) aplitic zone, d) graphic zone, e) blocky K-feldspar, f)
coarse prismatic tourmaline, g) nodular tourmaline, h) massive quartz, i) contact locally transitional.
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Granitickd jednotka je slozena z dominantniho K-Zivce, dale kiemene, plagioklasu
a variabilniho mnoZstvi biotitu, akcesoricky byl zjist€n hlavné amfibol, allanit-(Ce) a zirkon.
Velikost zrn je variabilni na jednotlivych lokalitach, ale vétSinou se pohybuje od 1-2 cm a je
srovnatelna s okolnim durbachitem. Tato jednotka tvofi vice ¢i méné mocnou souvislou zo6-
nu ve vSech zonalnich t€lesech, mocnost zény ale vyrazn€ kolisa od 1 cm po 10-15 cm. Hrubé
zrnity pegmatit a graniticka jednotka jsou si mineralogicky a z¢asti i texturné blizké.

Grafickd jednotka je slozena hlavné z grafickych srustii K-Zivce a kiemene, méné Cas-
to také albitu a kifemene, velikost zrna kolisa od 1 do 10 mm. VétSinou jen v akcesorickém
mnoZstvi se objevuje biotit, n€kdy turmalin, ktery nékdy graficky srlista s kiemenem, il-
menit a vzacn€ i Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy. Rozsifeni grafické jednotky vétSinou neni velké
a na nékterych lokalitach zcela chybi, jen vzacné zaujima podstatnou ¢ast pegmatitové
Zily. Potom tvofi souvislé zony vétSinou malé mocnosti do 5 cm nebo hnizda v blokovém
K-zivci n€kolik cm az 2 dm velka, vétSinou ve vice frakcionovanych té€lesech. Vyjimecné
byly zjistény grafické sristy K-zivce a kiemene i v pegmatoidnich segregacich (CecH
1957b).

Blokovy K-Zivec je nejrozsirené€jsi a objemové nejdllezitéjsi jednotkou témer ve viech
zonalnich pegmatitovych t€lesech, zcela chybi v pegmatoidnich segregacich. Tato jednot-
ka je slozena predevSim ze subhedralnich aZ euhedralnich krystald nazloutlého, svétle
hnédého, Sedého az svétle zeleného K-Zivce o velikosti zrna 5 az 20 cm. Jako vedlejsi mi-
neral se objevuje vedle kiemene hlavné ve vnéjsich ¢astech jednotky také biotit. V blo-
kovém K-zZivci se vyskytuje vétSina akcesorickych mineralQ: ilmenit, titanit, zirkon, turma-
lin, beryl, allanit-(Ce), Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy a fada dalSich.
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Blokovy kremen se vyskytuje v jadru pegmatitovych téles a vétSinou tvofi pouze mat-
rix velkych krystalti K-zZivce, souvisla monomineralni zona je vzacna a jeji mocnost jen vyji-
mecné€ dosahuje 2 dm a vice. Kiemen ma Sedou barvu, vzacnéji je i nartizovély (Ttrebic-Te-
ravky). Akcesorické mineraly jsou podobné jako v blokovém K-zZivci, ale koncentruji se
predev§im pfi kontaktu s K-Zivcem popf. albitem a jejich mnoZstvi je vyrazné€ nizsi. Blo-
kovy kiemen je typicky pro vice diferencovana zonalni télesa, ale mize byt pfitomen
i v jednoduchych télesech, zcela chybi v pegmatoidnich segregacich.

Aplitickd jednotka s velikosti zrna kolem 0,1-1 mm je sloZena hlavné z albitu, dale kfe-
mene, malého mnozstvi K-Zivce a akcesorickych mineralti. Aplitickd jednotka obsahuje
drobné lupenity biotit, popf. turmalinové nodule, v jejichZ blizkém okoli biotit chybi. Né-
kdy muze byt i bez turmalinu, ale pak se v ni biotit objevuje pouze ojedin€le. Apliticka jed-
notka se vyskytuje jen na nékterych lokalitach jako nepravidelné partie az souvislé zony
o mocnosti az 5 dm. Apliticka jednotka je vZdy asymetricky umisténa (pouze na jedné
stran€ koncentricky zondlni Zily) mezi granitickou zénou a blokovym K-Zivcem. VétSinou
byva pritomna ve vice diferencovanych zonalnich télesech a vzacné mliZe objemové pre-
vladat nad ostatnimi jednotkami.

Albitickd jednotka je pritomna pouze ve vice frakcionovanych zonalnich télesech,
v malém mnozstvi se ale albit objevuje i v méné diferencovanych pegmatitech s vyjimkou peg-
matoidnich segregaci. Stfedn€ zrnity, svétle zluty az zZlutohnédy, vzacn€ nazelenaly albit vEtsi-
nou zatlacuje blokovy K-zZivec ale i K-zivec z grafické jednotky. Pravé na tento albit je vazano
nejvétsi mnozstvi Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidli. V pegmatitu u Kracovic se v albitické jednotce
(svétle zeleny, jemnozrnny cukrovity albit nebo svétle zeleny, drobné lupenity cleavelandit) vy-
skytuje vétSina akcesorickych minerall, napf. Li-slidy, elbait, kasiterit a hambergit.

Dutiny se v granitickych NYF pegmatitech TP vyskytuji jen zcela vyjimecné, jsou
drobné a dosahuji objemu max. velikosti nékolik cm2, pouze v jednom pfipadé aZ 5x20 cm,
Objevuji se témér vyhradné v blokovém K-Zivci, popf. na jeho kontaktu s kiemenem, zce-
la vyjimecné v albitické jednotce a blokovém kifemeni. Do dutin jsou vyvinuty krystalové
plochy K-Zivce (nékdy amazonitu) krystald az 20 cm velkych (Kozichovice, Terivky)
a kifemene, jen vzacné se objevuji dokonale vyvinuté krystaly K-Zivce (kolem 5 cm),
drobné krystaly albitu a zcela vyjime¢né i dalsi mineraly, napf. fenakit, beryl, Sn-mineraly,
tinzenit a titanit. Nejmladsi vyplni drobnych dutin zfidka byvaji bliZe nespecifikované
jilové mineraly a hydrooxidy zeleza.

Vyse uvedené poradi jednotlivych texturné-paragenetickych jednotek zhruba odpo-
vida jejich postupnému objevovani se v segregacich (hrubé zrnity pegmatit a vyjimecné také
graficka jednotka) a ve vice texturn€ diferencovanych a frakcionovanych zondalnich peg-
matitech (ostatni jednotky). N€které z nich jsou pritomny ve vSech pegmatitovych téle-
sech - granitickd jednotka a blokovy K-zZivec, jiné jsou méné bézné az velmi vzacné - albi-
ticka jednotka a dutiny.

Vedle texturné-paragenetickych jednotek jsme vé€novali zvlastni pozornost kontaktim
zonalnich pegmatitli a segregaci s okolnim durbachitem, i kdyZ jsou v terénu odkryty jen
vzacné. Ponékud zjednodusené lze vyclenit tii odlisné typy kontaktd. (i) Velmi pozvolny
prechod, kdy se durbachit postupné€ ochuzuje o tmavé mineraly a prechazi do Zivcem a kfe-
menem bohaté zony, ktera ma podobnou velikost zrna jako okolni durbachit - granitickd
jednotka v zonalnich t€lesech nebo hrubé zrnity pegmatit v segregacich. Tato prechodna zo-
na ma mocnost zhruba 10-5 cm. (ii) Pozvolny prechod, kde ma pfechodna zona mezi dur-
bachitem a granitickou jednotkou v zonalnich télesech mocnost zhruba 1-3 cm. (iii) Ost-
ry kontakt, vnéjsi graniticka jednotka zonalniho pegmatitu ostie sousedi s durbachitem.
Problémem je ale to, Ze znaCna Cast kontaktl je tektonicky modifikovana, a to v riznych
fazich vyvoje pegmatitu od pfechodu duktilni a kiehké faze az po jasné€ kiehkou deforma-
ci, a tim znesnadnujé studium kontaktnich projevii. Nikdy nebyly pozorovany alterace dur-
bachitu v okoli pegmatitovych téles.
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4.2. Texturné-paragenetické typy pegmatitovych téles a pegmatoidnich segregaci

Na zakladé vnitini stavby (zonalnosti), pfitomnosti a rozmisténi jednotlivych tex-
turné-paragenetickych jednotek mizZeme vycClenit nasledujici texturné-paragenetické typy
pegmatitovych téles.

Pegmatoidni segregace a cocky

Témér vyhradné tvori ¢ocky a nepravidelné segregace az 0,5 m velké, s primérnou
velikosti zrna kolem 1-2 cm, a s pfechodnymi kontakty do okolnich durbachiti. Pegmatit
je sloZen z hrub€ zrnitého pegmatitu, vyjimecné je pfitomna i graficka jednotka (K-zivec
+ kifemen). Akcesoricky se vyskytuji amfibol, misty hojny titanit nebo allanit-(Ce), dale il-
menit a nékdy turmalin (CEcH 1957b, Skopa 2003), sporadicky je uvadén i sillimanit
(CEecH 1957b).

Zondlni pegmatitové Zily

Tato pocetné nejCastéjsi pegmatitova télesa ve tvaru vyrazn€ protahlych zil az cocek.
Skladaji se z vnéjsi granitické zony, u jednoduchych typti nasleduje zona blokového K-ziv-
ce se zrny 5-20 cm velkymi, ktera muize byt zCasti zatlaCovana albitem. VétSinou jen
vzacné je u jednoduchych typid pfitomna také graficka jednotka popf. apliticka jednotka,
situovana asymetricky, vétSinou mezi granitickou a blokovou zonou, a kfemenné jadro.
U vice diferencovanych typl byvaji pritomny vSechny vyClenéné texturné-paragenetické
jednotky zondlnich téles Casto jako samostatné zony o mocnosti aZ nékolik dm. Typicky je
asymetricky vyvoj zonalnich téles a zony apliticka a drobné blokového K-zivce mohou mit
i oscilaéni vyvoj. Vzacn€ se v nékterych télesech objevuji drobné dutiny. Kontakt s okol-
nim durbachitem muze byt pozvolny i ostry, a to i v ramci jednoho pegmatitového télesa.
Akcesoricky jsou pfitomny ilmenit, allanit-(Ce), Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy, zirkon, titanit
a/nebo turmalin. Pfiklady idealizovanych fezli zonalnimi pegmatity jsou uvedeny na obr. 3.

Zonalni pegmatitové Zily s vyraznou albitizaci

Dosud byla zjisténa pouze dvé pegmatitova télesa s relativné silnou albitizaci - ve vel-
kych balvanech na lokalité Klucov a pegmatitové Zily asi 50 cm mocné v Kozichovicich 11
(ustni sdéleni A. Indracka). V Klucové je vedle podiadné vyvinuté granitické zony s alla-
nitem-(Ce) rozSifena graficka zona pfechazejici do blokové zony, pficemz ob€ jsou silné
albitizované. Blokova zona je tvorena K-zivcem, jehoz Sedobilé, misty svétle zelené krys-
taly dosahuji velikosti az 10 cm. Kfemen je pfitomen v menSim mnozstvi. Lupenity a li-
Stovity biotit dosahuje velikosti azZ 3 cm. Turmalin v blokové zoné krystalizuje ve formé Cer-
nych silnych sloupeckovitych krystalti a jejich srasti. Pobliz pfechodu z grafické do
blokové zoény vytvari turmalin grafické sriisty s kiemenem. V jejich blizkosti, v mistech,
kde je blokovy K-Zivec silné albitizovan, jsou krystaly turmalinu tenké a liStovité. V blokové
z6né se objevuje také pozdni intergranularni turmalin, dale jsou akcesoricky pfitomny
vzacny allanit-(Ce), ilmenit, Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy, herzenbergit a zirkon, sekundarni
REE-apatit, stokesit, varlamoffit, kasiterit a tinzenit. Ulomky albitem bohatého pegmatitu
z Kozichovic obsahovaly také hojny beryl (balvan pegmatitu o rozméru 30x30x 10 cm
S. HOUZAR).

Zondalni pegmatitovad Zila s vyraznou albitizaci a Li-mineralizaci

V této oblasti byla zjiSténa pouze jedind pegmatitova Zila s Li-mineraly v Kracovicich
u Trebice (Houzar 1987). Podle NEMCE (1990) je ulozena v grafitickych rulach asi 300 m
z. od kontaktu s TP. NEMEC (1990) uvadi, Ze asymetricky zonalni pegmatit je asi 1 m moc-
ny a smérem od podlozZi nasleduji stfedné az hrub¢ zrnity skorylovy pegmatit, graficky peg-
matit s biotitem a blokovy pegmatit s albitem. Podle velkého bloku pegmatitu objeveného
S. Houzarem se zda, Ze téleso je pravdépodobné symetricky zonalni a od okraje lze zjistit na-
sledujici texturné-paragenetické jednotky znamé i z jinych pegmatiti TP: hrubé€ zrnita grani-
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ticka jednotka, graficka jednotka (ob€ s bio-  Tabulka 1. Pfehled primarnich minerald z jed-
titem), blokovy K-zZivec, malé kiemenné jad- notlivych subtypii pegmatitii. + - velmi
ro s hojnym topazem a albiticka jednotka vzacné, ++ - Fidké, +++ - bézné.
(drobné zrnity cukrovity albit, lupenity clea- ~ Table I Review of primary minerals from the
velandit) vét§inou mezi grafickou a bloko- individual pegmatite subtypes. + - very
vou jednotkou nebo mezi blokovym K-Ziv- rare, * - scarce, T - common.

cem a kfemennym jadrem. Apliticka : alanite- Jeuxenio- N _
. . - minerals Klu€ov |Kracovice
jednotka nebyla pozorovana. Vedle kieme- subtype | subtype
ne, K-Zivce (misty amazonitového typu)  [duaz LA T L .
. o « , h K-feldspar +++ 4+ +++ 4+
a d\{ou texturnich typt .svetle zelepeho albi-  [oraonie — — .
tu (jemnozrnny cukrovity a lupenity cleave-  |plagioclase ++ ++ ++ +
landit) zde byly nalezeny az 2 cm velké lu-  [albite ++ +et +t
peny biotitu, zinnwalditu a Fe-muskovitu  [2oite S5 T - N R 2. N 2 £
iy , . A . muscovite +
v granitické a grafické jednotce, Mn-lepido- | Jricas T
lit aZ masutomilit tvofi az 5 cm velké svétle garnet ++
riiZové a bezbarvé lupeny a agregaty v aso-  |actinolite +t + ?

tourmaline + ++ +4++ 4

ciaci s albitem a hné€dozelenym aZ Zlutoze- : :
Li-tourmaline T+

lenym elbaitem v centralnich partiich télesa. [ onie

Pritomen je velmi hojny topaz, spessartin  |iopaz ++
v grafické i albitické jednotce, vzacny ham-  [peryl + +
bergit (Novak et al. 1998) a beryl. Dale se EZ;’L‘Z‘?‘;‘?{G * -
zde vyskytuji také Y, REE, Nb, Ta-oxidy -  [janie - . n
fergusonit-(Y), samarskit-(Y), kalciosamar- |allanite-(Ce) ++ ++ ++
skit, yttropyrochlor, dale kasiterit, monazit- ~ |zircon + ++ ++ ++
(Ce), xenotim-(Y), zirkon, wolframoixiolit, ‘!LT”T”G A +++ +++ Z
manganocolumbit, scheelit, 16llingit, bave- [ anTuie " " "
nit, bertrandit a fluorit. columbite + +
S vyjimkou nejvice frakcionovanych  |wolframoixiolite +
typt pegmatiti z Klucova, Kozichovic II aeSChy:‘f ar. t* tt
a Kracovic, je nejvice variabilni texturné-pa- f;gj;i;nzgr' =
rageneticky typ oznacovany jako zondlni  [monazite(Ce) + + ? ++
pegmatitové zily, a to vnitfni stavbou (obr.  |xenotime-(¥) +
3), mocnosti i mineralogickym slozenim. Zi;;‘;i{ge * :
Tento typ je take nejrozsifenéjsi. V tab. 1 oo heoie "

jsou uvedeny mineraly zjiSténé v jednotli-
vych typech pegmatitti.

5. Mineralogicka a petrogeneticka typizace granitickych pegmatita TP

5.1. Mineralogicka a petrogeneticka Klasifikace granitickych pegmatitu

Granitické pegmatity jsou podle geneze, mineralogického slozeni a pozice v zemské
ktre fazeny do nékolika tfid - abysalni, muskovitové, muskovitové-vzacnych prvkd, vzac-
nych prvki a miarolitické (Ercit 2004, CERNY a ErcIT 2005).

V zavislosti na geochemické signature matefské granitické horniny i pegmatitu jsou
pegmatity tfidy vzacnych prvkii klasifikovany do tfi genetickych skupin (anglicky family;
CERNY 1991):

LCT typické prvky - Li, Rb, Cs, Be, Sn, Zr, Hf, W, Ga, Ta> Nb, F, B, P
NYF typické prvky - Nb > Ta, Ti, Be, Y, Sc, REE, Zr, U, Th, F

Mixed - nese spolecné geochemické rysy jak LCT a tak NYF skupin, s vice ¢i méné vyraz-
nou prevahou jedné z nich. Pegmatity patfici do této skupiny jsou vzacné a vétSinou nejsou spo-
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Tabulka 2. Klasifikace NYF pegmatitd (WISE 1999).
Table 2. Classification of NYF pegmatites (WISE 1999).

TYPE SUBTYPE ACCESSORY MINERALS GEOCHEMICAL SIGN. EXAMPLES
PERALKALINE
fayalite magnetite, (hematite, ilmenite, Fe, (Ti, Ca) Sawtooth batholith, Idaho
epidote, titanite, allanite) Strzegom-Sobotka, Poland
amphibole  aegirine- fluorite, allanite, zircon, Na, Fe, Zr, F Zomba, Malawi
arfvedsonite (columbite, fergusonite, (* Ti, REE, Nb) Strange Lake Complex, Quebec
monazite, pyrochlore) Stettin Complex, Wisconsin
riebeckite zircon, fluorite, (magnetite, Mt. Rosa [St Peter's Dome],
rutile, ilmenite, monazite, Colorado Quincy, Massachussetts
columbite, pyrochlore) Hurricane Mtn., New Hampshire
allanite zircon, (beryl, apatite) Pacoima Canyon, California
METALUMINOUS
allanite allanite (fluorite, magnetite, monazite, LREE (¢ Ti, Zr, F) South Platte (south), Colorado
zircon, ilmenite, rutile) Red Rock, Nevada
euxenite monazite, zircon, xenotime, LREE - HREE Trout Creek, Colorado
(polycrase) ilmenite, (fergusonite, Nb > Ta, Ti, Zr, Gloserheia, Norway
aeschynite, rutile, tourmaline) Y, P West Portland, Quebec
gadolinite fergusonite, xenotime, Y + HREE, Be, South platte (north), Colorado
samarskite, zircon, (euxenite, Nb > Ta, Ti, Pyoronmaa, Finland
ilmenite, rutile, magnetite, fluorite) Zr, P, (F) Ytterby, Sweden
PERALUMINOUS
beryl beryl zinnwaldite, spessartine, Be (Li, F) Mt. Antero, Colorado
fluorite, hematite, muscovite Sawtooth batholith, Idaho
tourmaline topaz, lepidolite, fluorite, Be, B, Li, F Leduc, Quebec
danburite, hambergite Malkhanski, Transbajkal Russia
topaz muscovite, monazite, euxenite, fluorite, Be, F (= B, Li) Luumliki, Finland
columbite, Klein Spitzkopje, Namibia
zinnwaldite, (phenakite, Hoydalen, Tordal, Norway
lepidolite, schorl, zircon, Volhynia, Ukraine
allanite, cassiterite) Rutherford-Herbb#2, Virginia
phenakite muscovite, fluorite, (topaz, Be, F Pikes Peak, Colorado
beryl, bertrandite, ilmenite, zircon) S. Baldface Mtn., New Hampshire
topaz zinnwaldite, muscovite, fluorite, hematite, F, (Be, Li, Sn) Mt. Antero, Colorado
spessartine, cassiterite Sawtooth batholith, Idaho
fluorite calcite, hematite F Khantau massif, Kazachstan

lehlivé zafaditelné (CERNY 1991, 2000, CERNY a ErciT 2005). WISE (1999) fadi ve své klasifi-
kaci NYF pegmatitt tuto skupinu do tzv. peraluminickych NYF pegmatitt, které dale na za-
kladé vyskytujicich se mineralti detailn€ ¢leni na né€kolik typt a subtypi (viz. tab. 2).

Toto ¢lenéni je prili§ detailni a v praxi t€Zzko pouZitelné.

Pfitomnost REE-mineralti, uzky vztah k I-typovému granitu a jejich geologicka pozi-
ce ukazuji, Ze studované pegmatity patii do tfidy vzacnych prvkd, podtfidy vzacnych ze-
min, typ vzacnych zemin. Podle stupné frakcionace je mizeme rozdélit do tii subtypt
a Clenéni pegmatitl je uvedeno v tab. 2. ProtoZe jsou v TP vyvinuty téméf vyhradné me-
taluminické pegmatity (peraluminické jsou zastoupeny pouze lokalitou Kracovice) a zce-
la zde chybi alkalické pegmatity ve smyslu WISE (1999), byla pouzita klasifikace CERNE-
HO a Ercita (2005).

5.2. Typizace granitickych pegmatita TP

Podle mineralnich asociaci a stupné€ geochemické frakcionace lze vyclenit nasledujici
mineralogické a texturné-paragenetické typy pegmatiti (srovnej WISE 1999, CERNY a ER-
arT 2005, NovAk 2005), které se lisi mineralogickym sloZenim i vnitfni stavbou.
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Allanitovy subtyp

Jednoduché pegmatoidni segregace s akcesorickym allanitem a/nebo titanitem od-
povidaji svoji mineralni asociaci velmi dobfe tomuto nejprimitivné€jSimu subtypu metaalu-
minickych vzacno-zeminovych typti pegmatitti. Nékteré primitivni zonalni pegmatity
s allanitem-(Ce) a popf. i s dalSimi akcesorickymi mineraly (napf. ilmenit, titanit, zirkon)
a n€kdy také s turmalinem, ve kterych ale nebyly zjiStény Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy, také
odpovidaji allanitovému subtypu.

Euxenitovy subtyp

Pritomnost Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidd (pfedevsim mineraly skupiny aeschynitu a euxeni-
tu) a fady dalSich akcesorickych minerali (napf. beryl, fenakit, mineraly skupiny pyrochloru,
niobovy rutil) ve velké ¢asti zonalnich pegmatiti ukazuji, Ze jde ve srovnani s vySe uvedenymi
allanitovymi pegmatity o vice frakcionovany euxenitovy subtyp typu vzacnych zemin. Patii
k nému vSechna vice diferencovana zonalni télesa, kde byly Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidu zjiStény,
i kdyZ nékdy jen ve velmi malém mnoZzstvi. V té€chto pegmatitech se také vyskytuje Castéji ze-
leny amazonit. VétSina euxenitovych pegmatitd leZi v oblasti Trebi¢-Vladislav.

Velka ¢ast pegmatitli TP obsahuje misty pomé&rné hojny turmalin. VE&tSinou vzacny je
v primitivnich allanitovych pegmatitech (v€etné segregaci), ale Casty je v nizce frakciono-
vanych a pfedevsim ve vice frakcionovanych euxenitovych pegmatitech (napf. Klucov), na
druhé stran€ zcela chybi v dalS§im silné albitizovaném euxenitovém pegmatitu s berylem
Kozichovice II. Dalsi texturni i paragenetické znaky téchto turmalinem bohatych pegma-
titd jsou velmi podobné allanitovym i euxenitovym pegmatitim, které turmalin neobsahu-
ji. Typickou slidou je biotit, chybi v nich primarni muskovit, vyskytuje se zde svétle zeleny
K-zivec amazonitového typu, pegmatity obsahuji stejné texturné-paragenetické jednotky
a maji pfechodné kontakty s okolnim durbachitem. V nékterych pegmatitech s hojnym tur-
malinem dokonce dosud zadné Y, REE-mineraly zjiStény nebyly. Pegmatity s hojnym tur-
malinem a bez REE-mineralii tedy pfedstavuji velmi neobvykly subtyp NYF pegmatitt
zatim nikde nepopsany. Tyto pegmatity si proto stejné jako jejich turmalin zaslouZi de-
tailnéjsi pozornost.

V pegmatitech TP dosud nebyl zjistén gadolinit, i kdyZ byla zvySena aktivita Be pro-
kazana pritomnosti berylu a fenakitu na nékolika lokalitich. Podobné nebyly v euxenito-
vych pegmatitech zjistény dalsi Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy jako jsou mineraly ze skupiny fer-
gusonitu nebo samarskitu. Pegmatity patfici k nejvice frakcionovanému pegmatitovému
typu vzacnych zemin - gadolinitovému subtypu ziejmé v oblasti TP chybi.

Zinnwaldit-masutomilit-elbaitovy pegmatit z Kracovic

Velmi specificky je pegmatit z Kracovic u Trebice (NEMEC 1990, NOVAK et al. 1999,
NovAk 2000, Skopa 2003). Je velmi pravdépodobné, 7e je geneticky piibuzny pegmatitim
vzacnych zemin TP, protoZe jeho vyskyt leZi pfi jeho t€sném z. okraji ve smérném pokra-
¢ovani pasu euxenitovych pegmatiti mezi Vladislavi a Tfebi¢i. Pfitomnost Y, REE-mine-
ralt (fergusonit-(Y), samarskit-(Y), kalciosamarskit, yttropyrochlor, monazit-(Ce), xeno-
tim-(Y) a Y-bohaty spessartin) indikuje znaénou afinitu k NYF pegmatitim, i pres silné
peraluminické sloZeni dokumentované mineraly typickymi pro LCT pegmatity (elbait, to-
paz, lepidolit). Zajimava je také uplnd absence primarniho apatitu a také velmi nizké
obsahy P,O5 v Zivcich. Podle klasifikace CERNEHO a ERrciTA (2005) spada tento pegmatit
do tzv. ,Mixed“ skupiny. PouZijeme-li klasifikaci podle WISt (1999), patfi tento pegmatit
k peraluminickym NYF pegmatitim berylového typu a topazového nebo turmalinového
subtypu, popf. jde o zcela samostatny subtyp (srovnej tab. 1, 2).

5.3. DalSsi granitické pegmatity ulozené v durbachitech TP

Vedle vySe uvedenych NYF pegmatitdi, které jsou geneticky svazany s durbachity
a které jsou objektem naSeho studia, pronikaji TP i pegmatity, které velmi pravdépodobné
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k durbachitiim zZadny geneticky vztah nemaji. Pfi okraji TP pronika drobnozrnnymi durba-
chity (nebo Sedé a perlové ruly) pegmatit s granatem a andalusitem u Hlouchova mlyna
v Trebi€i-LibusSino udoli (DvORsKY 1898). Z TiebiCe-Tyna je znamo nékolik pegmatitovych
Zil s vyvinutou blokovou zénou (velikost zrna 8-15 cm) tvofenou bilym kiemenem, lupeny
muskovitu, nazloutlym ortoklasem a vzacnymi krystalky apatitu o velikosti 1-2 mm (NE-
MEC 1946). Dalsi dva typy téchto pegmatitti popisuje CECH (1957b) z oblasti Chlumku.
V prvé rad€ jde o zonalni Zilu s hojnym turmalinem, muskovitem, apatitem, columbitem
(NovAk a CECH 1995) a granatem a s ostrym kontaktem s okolnim durbachitem. Je ziejmé
pribuzna LCT pegmatitim vyskytujicim se v oblasti strazeckého moldanubika. Druha Zila
z Chlumku obsahuje hojny turmalin misty s drobnymi dutinami a ma ostry kontakt s oko-
lim. Pravdépodobné je pribuzna Zilam turmalinickych granitl vyskytujicim se v TP prede-
v§im pfi jeho sv. okraji napf. na lokalitach Pavlinov, Lavicky, Uhfinov aj. (BURIANEK 2003).
U Pavlinova se vyskytuje v durbachitu az nékolik metrii mocna Zila pegmatitu, tvofena né-
kolika zonami (graniticka, blokova), lokaln€ s nartiZovélym kfemenem a s nékolika textur-
nimi typy turmalinu vCetné stébelnatych agregatti az 20 cm dlouhych. Pegmatity s turma-
linem a ostrymi kontakty se vyskytuji také v TrebiCi (Janiv mlyn) a velmi pravdépodobné
jsou pribuzné turmalinovym pegmatitiim z okolnich moldanubickych metamorfiti.
Otazkou zistava vztah nékterych pegmatitovych zil v tfebicském plutonu k aplitim
a k ametyst-kfemennym zilam (Bochovice, Hostakov). Ametyst vazany na pegmatitovou
Zilu u hraze Valdikovského rybnika zminuje napt. NEMEC (1946). Okolni horninou je sku-
teCn€ hrubozrnna hornina tvorend Cervené zbarvenym draselnym Zivcem, kfemenem
a malym mnozZstvim amfibolu, pfipominajici vy§e zminéné felsické partie v durbachitu (viz.
kapitola 2.). Nejde vSak o pegmatit, ale o produkt hydrotermalni pfemény durbachitu (roz-
klad biotitu, prokfemenéni, hematitizace) durbachitu bez vztahu k pegmatitim. K NYF
pegmatitim TP nemaji zadny vztah ani zily apliti znamé hlavné z okoli TtrebiCe, Trnavy

Granitické pegmatity jsou znamy z celého uzemi, avSak jejich mnoZstvi je velmi od-
lisné. Plochy reliéf TP, ktery je navic asto zakryty terciérnimi a zvlast€ kvartérnimi sedi-
menty, vyrazn€ omezuje moznost nalezu prirozenych vychozii. Kvalitni vychozy pegmati-
tovych téles s dobfe odkrytou zonalnosti a kontaktem jsou vzacné (Vladislav, Oslavice)
nebo jen prilezitostné (Kozichovice, Tiebi¢-Tertivky). Vétsina studovanych vzorkl grani-
tickych pegmatitd pochazi proto z poli a z agrarnich hald. Pomérné Casto se ale na nich
vyskytuji balvany pegmatitli o velikosti 0,5 aZ 3 m3, které zachytily téméf kompletni zo-
nalnost pegmatitovych téles a né€kdy i kontakt s okolnim durbachitem.

Naprosta vétSina mineralogicky zajimavych granitickych pegmatitli se vyskytuje v ob-
lezi v oblasti Bonov-Ratibofice a v okoli Chlumku. Jsou ale mnohem méné vyznamné,
a to jak mnozstvim pegmatitovych Zil, tak i jejich mineralizaci (obr. 4). S ohledem na re-
lativn€ malou prozkoumanost nékterych ¢asti TP a malé mnozstvi pfirodnich odkryvi je
pravdépodobné, ze mohou byt objeveny jeSté dalsi lokality pegmatiti se vzacnéjsi mine-
ralizaci mimo tyto oblasti, nebo se nékteré oblasti propoji. Napadné soustfedéni vyznam-
néjsich NYF pegmatiti do oblasti mezi Trebi¢i a Vladislavi vS§ak zstava mimo jakoukoliv
pochybnost.

6.1. Oblast Trebic-Vladislav

Uvedena oblast predstavuje z hlediska pegmatiti dosud neprostudovan€jSi Cast tie-
bi¢ského masivu. Pegmatity jsou tu soustfedény zejména do okoli TrebicCe, Pozdatek a Vla-
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Obr. 4. Schématicka
geologicka mapa TP

s lokalitami NYF
pegmatiti.

Fig. 4. Schematic
geological map of TP
with localities of NYF
pegmatites.

dislavi a lezi azZ na nepatrné vyjimKy pfi s. okraji bonovského segmentu mezi tfebi¢skym
a kluCovskym zlomem ve sméru Z-V (obr. 5). VSechny pegmatity jsou uloZeny v hrubé
porfyrickych durbachitech; ve smérném pokracovani pruhu euxenitovych pegmatiti mezi
Vladislavi a TrebiCi se nachazi v prostoru exokontaktu specificky zinnwaldit-masutomilit-
elbaitovy pegmatit z Kracovic u TrebiCe geneticky pfibuzny pegmatitim vzacnych zemin
TP (NEMEC 1990, NOVAK et al. 1999, Skopa 2003).

Kracovice (Krc)

Zinnwaldit-masutomilit-elbaitovy pegmatit se svétle zelenym K-zZivcem a topazem le-
71 v polich asi 200 m s. od obce a po nalezu volného balvanu o velikosti 0,5 m3 v r. 1986
(Houzar 1987) byl pozdé&ji odkryt prizkumnou ryhou (NEMEC 1990). Ulomky pegmati-
th allanitového subtypu a primitivni pegmatity pravdépodobné euxenitového subtypu bez
turmalinu a Y, REE, Nb, Ta, Ti-minerala se zfidka vyskytuji také v polich podél polni ces-
ty vedouci smérem od Kracovic k Trebici-Tertvkam.

Trebic (Trb, Ter)

Pegmatity allanitového a vzacnéji i euxenitového subtypu byvaji prilezitostné odkry-
ty pfimo v mésté TrebiCi a jsou relativné hojné predevsim na J od tfebi¢ského zlomu, zde
zvyraznéného tokem feky Jihlavy.

Na S od tfebi¢ského zlomu (tasovsky segment TP) jsou nalezy zil pegmatitii zcela
vyjimecné a vétSinou nedostatecné zdokumentované (Ustni sdéleni M. Dosbaby, F. Pestala
a P. Skrdly). Nékolik Zil pravdépodobné euxenitového subtypu s titanitem, bylo zji§téno na
s. okraji mésta pfi stavbé sidlist€ Nové Domky. Také pfi stavbé v Lipové ulici €. 36 (Pod-
klastefi) byla obnaZena pegmatitova zila s niobovym rutilem, mikroskopickym monazitem
a hnédocervenymi zrny aeschynitu (Ustni sdéleni P. Skrdly). Ojedinélé vyskyty pegmatitil
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euxenitového typu na S od trebi¢ského zlomu mohou také naznaCovat vzacné nalezy
ulomki nazelenalého K-Zivce (amazonitu) u OkfeSic a Pocoucova.

Piimo ve stiedu mésta byly v zafezu silnice zjiStény pouze pegmatity allanitového sub-
typu. Pfi j. okraji mésta v zahradkarské kolonii (Vidensky rybnik) u polikliniky byla odkryta
asi 0,5 m mocna Z-V Zila pegmatitu dlouha n€kolik m. Pfevladala blokova zéna tvorena Se-
dym kifemenem a zelenym amazonitem, se zrny bilého albitu a misty s turmalinem. Pfi okra-
jich byla vyvinuta pismenkova zoéna, hlavné vSak granitickd jednotka s biotitem.
v dutin€ draselného Zivce (STANEK 1973), z Tertivek (v této trati jz. od mésta je né€kolik drob-
nych zil) pochazel amazonit s ojedinélym fenakitem. Vyskytuji se zde pegmatity se zirkonem
a ilmenitem (,,Heralecky kopecek®), Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy jsou zde ale velmi vzacné.

Obr. 5. Schématicka
mapa oblasti Trebic-
Vladislav s lokalitami
NYF pegmatitii, okraj TP
teCkované.

Fig. 5. Schematic map of
the Trebic-Vladislav
region with localities of
NYF pegmatites, border
of the TP dotted.

Kozichovice

®_ Kracovice ‘ °

Stritez

Pegmatit bohaty allanitem (sloupeckovité¢ krystaly az 1 cm) se hojné vyskytoval
v pfilezitostnych vychozech pfi upravé silnice do Kluc¢ova, nedaleko kostelika sv. Marka,
v 30. letech 20. stoleti. Na polich byly také nedavno zjiStény i ojedinélé lomky pegmati-
tl s amazonitem (Ustni sd€leni M. Vokace).

Kozichovice - Dobrd Voda (Koz, Koz I, Koz II)

Na katastru obce KozZichovice se pegmatity vyskytuji na n€kolika mistech, a to jak
hnizda primitivnéjSich allanitovych pegmatitii, tak i vyvinutéjsi, koncentricky zonalni zily
euxenitovych pegmatitli, nékdy s berylem. Pegmatitova Zila s berylem, ilmenitem a turma-
linem Kozichovice I byla odkryta koncem 70. let také zafezem silnice j. od obce (sbér J.
Pelz). Mineralogicky nejvyznamnéjSi pegmatitové Zily oznacené jako Kozichovice II vy-
chazeji v polich podél polni cesty vedouci z KoZichovic do Dobré Vody. Silné albitizované
Zily sméru priblizné V-Z a ZSZ-VIJV s berylem s velkym mnozstvim akcesorickych mine-
rald, byly nalezeny na poli, zejména vSak v meliora¢nich ryhach situovanych u odbocky pol-
ni cesty do Dobré Vody ,,U Kfizku“ smérem od obce otevienych v 70. letech minulého sto-
leti. (Gstni sd€leni A. Indracka). Z téchto mist pochazeji nedokonalé krystaly amazonitu az
pres 10 cm velké, pomérné hojny beryl, mineraly aeschynitové skupiny, titanit, ilmenit a zir-
kon, turmalin ale zcela chybi. Méné vyznamny je napf. vyskyt amazonitu v blokové zoné
pegmatitu s turmalinem na Krochotech, pripadné vyskyty malych zil pegmatitd ve vycho-
zech ve stranich nad pfi pravym biehem Jihlavy a v pfi¢n€ orientovanych udolich. V polich
na Z od obce byly nalezeny pegmatity s ojedin€lymi dutinami s krystaly K-Zivce.

Pozdadtky - Okrasovice (Poz)

Pegmatity se vyskytuji na polich z. a sz. od obci a jsou pokracovanim Zilného pasma
pegmatitli od KoZichovic. VétSinou jsou uvadény pod lokalitou Pozdatky, ale ¢ast z nich
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lezi na katastru obce OkraSovice, pfip. i Vladislavi a StfiZova. V polich j. a jz. od Pozdatek
vychazi n€kolik pegmatitovych zil o mocnosti do 1 m. Pfi zemédé€lské ¢innosti byly ilom-
ky a bloky téchto pegmatiti azZ 2 m velké svezeny do nedalekych remizkii nebo byly pou-
Zity pfi zpevnéni polnich cest. Lze tu rozlisit dva typy pegmatitd: velmi hojné Zily s tur-
malinem a méné Casté zily chudé turmalinem nebo bez turmalinu, n€kdy s titanitem.
VétSina pegmatitd patii k euxenitovému subtypu, vice i méné albitizovanému a frakciono-
vanému, byl zde zjiStén také beryl.

Klucov (Klu, Klu I)

Blizko silnice, vedouci z Pozdatek do Klucova, u kfizovatky s hlavni silnici Trebi¢ -
Dukovany je po pravé stran€ protahla halda kameni, ktera je z velké €asti sloZena z ilom-
kti pegmatiti svezenych z okolnich poli a pochazejicich prevazné z v. pokracovani vyse
zminéného Zilného pasma. VétSina pegmatitll patii euxenitovému subtypu, velmi ¢asto se
zde objevuji také turmalinem bohaté pegmatity. Byly zde nalezeny velké balvany vice frak-
cionovaného euxenitového pegmatitu se silnou albitizaci a Sn-mineraly (Klu I).

Viadislav-Pazdernikiv miyn (Via)

Hluboce zafiznuté udoli StfiZovského potoka pfedstavuje jedny z nejlépe odkrytych
pegmatitdl v oblasti TP. N€kolik pegmatitovych téles vychazi v pfikrych stranich nad levym
i pravym biehem StfiZovského potoka asi 1,5 km zjz. od obce Vladislav v blizkosti Paz-
dernikova mlyna. Vét§ina pegmatitd patfi k vice ¢i méné frakciovanému euxenitovému sub-
typu. Hojné jsou allanit-(Ce), titanit, zirkon, ilmenit a také Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy. Ty-
picka je nepritomnost amazonitu.

6.2. Oblast Bonov - Ratiborice

Pegmatity v této oblasti lezi na J od vycapského zlomu (BOUCEK et al. 1988) a o je-
jich geologické pozici a mineralogii je znamo jen velmi malo. Pegmatity se vyskytuji napf.
v. od Ratibofic smérem k Bonovu pobliZ rybnika jako hojné ilomky, které jsou bohaté tur-
malinem, vzacné byl zji§tén allanit-(Ce) a titanit. Ve vychozech byly vzacné nalezeny také
hrubozrnné Zivcové segregace s turmalinem. Z okolnich poli pochazeji zejména pegmati-
ty allanitového subtypu, euxenitovému subtypu se zatim nejvice bliZi blokovy pegmatit s ti-
tanitem v kfemeni (sbiral P. Skrdla). Z okoli Bofiova pochazeji ulomky pegmatitii s ama-
zonitem, uloZené ve sbirkach MZM v Brné€ a uvadéné uz KOLENATIM (1854).

6.3. Oblast Velké Mezirici - Bochovice

Tato oblast je situovana podél s. okraje hroznatinského segmentu zhruba podél bo-
chovického zlomu, ¢ast lokalit lezi i s. od zlomu. Je zde fada kvalitnich vychozl zonalnich
pegmatitd obvykle bez turmalinu, vétSinou subhorizontalné ulozenych. Maji mocnost
vétsinou kolem 20 cm vyjimecné i pres 0,5 m. Kromé Bochovic, mineralogicky vyznamné
pegmatity jsou velmi vzacné, resp. udaje o jejich lokalitach prakticky chybéji.

Velkeé Mezirici

Pegmatity se vyskytuji na vice mistech v okoli obce. Velké balvany durbachitl v bliz-

kosti restaurace McDonald’s obsahuji pegmatitové segregace, misty s turmalinem. Peg-

Oslavice
Nejlépe odkryté a pro dalsi vyzkumy geologické pozice pegmatitli i mineralogie jsou
v této Casti TP nejvhodnéjsi pegmatity odkyté nedavno v Cerstvych zafezech nové budo-

horizontalné ulozené, zonalni pegmatitové Zily pronikaji v hrubozrnné durbachity a jsou
az 0,5 m mocné a né€kolik desitek m dlouhé. Jsou pro né typické drobné dutiny, vyvinuté
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na styku blokového K-Zivce a kiemenného jadra s hnédymi krystaly titanitu, a dale absen-
ce turmalinu. Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy, zirkon, beryl a dalsi akcesorické mineraly zde do-
sud nalezeny nebyly.
Baliny

Pfi z. okraji obce (pobliZ pily) se vyskytuji Zily primitivnich zonalnich pegmatitil
a také vychozy durbachitt s felzickymi partiemi s allanitem a aktinolitem.
Uhrinov

Vychozy zonalnich pegmatitd az 1 m mocné, vétSinou subhorizontalné ulozené, se

Bochovice (Boch)

Na polich z. od Bochovic a v prostoru mezi Hroznatinem a Zakovym mlynem lIze vy-
sledovat zna¢né mnoZstvi drobnych zonalnich pegmatitovych Zil, jak allanitového, tak i eu-
xenitového subtypu s aeschynitem a ilmenitem. Jejich ulomky pochazeji hlavné z agrar-
nich hald.

6.4. Chlumek u Méfina

Pomérné izolovana je lokalita Chlumek u Merina (Chlu).Vzorky pegmatitd pochazi
z poli a z vykopu studné u obce. Byly sbirany a popsany CECHEM (1957b) a nyni jsou ulo-
zZeny v depozitafi Moravského zemského muzea. Jsou zde znamy pegmatity allanitového
i euxenitového subtypu, CECH (1957b) popsal z Chlumku také pegmatity, které nejsou ge-
neticky vazany na TP a které jsou detailné zminény v kapitole 4.3. Nelze vyloucit, Ze dalsi

vice.

7. Mineralogie

7.1. Hlavni a vedlejsi mineraly

Kfemen

Kfemen je pfitomen jako podstatny az podiadny mineral ve vSech texturné-parage-
netickych jednotkach jednotlivych pegmatitovych téles. Drobn€ blokovy kifemen ma vétsi-
nou Sedobilou barvu, zahné€dovity kfemen je vzacny. Je masivni, v dutindch jsou vyvinuty
pouze prizmatické popr. romboedrické plochy, dokonale vyvinuté krystaly jsou ojedin€lé.
K-zZivce

K-zivce jsou podstatnou soucasti granitické jednotky, grafického pegmatitu, v blokové
z6né tvori subhedralni Casto az euhedralni krystaly 5-20 cm velké nékdy uzaviené v ma-
sivnim kfemeni kfemenného jadra. V dutinach jsou podobné jako u kiemene jen ojedingé-
le vyvinuty dokonalé krystaly. Zelené K-zivce amazonitového typu se objevuji jen vzacné
v dutinach nebo pobliz kiemenného jadra. Ve vybruse byvaji K-zivce perthitické popf. ob-
sahuji nepravidelné inkluze albitu.

Chemismus K-Zivcl z euxenitovych pegmatitl byl studovan pomoci elektronové mik-
rosondy. K-Zivce jsou blizké teoretickému sloZeni, obsahy Rb,0, Cs,0, CaO, BaO, SrO,
PbO a Ga,03 jsou vétsinou pod mezi detekce (kolem 0,05 hm. %), vyjimecné byly zjiSté-
ny zvySené obsahy Ba (< 0,95 hm. % BaO, 0,15 apfu) a Sr (£ 0,14 hm. % SrO). Pomérné
nizké jsou také obsahy a Na,O (vyjimecné az 1,71, bézné€ kolem 1 hm. %), zajimavé jsou
velmi nizké obsahy P,O5 (pod 0,05 hm. %); Zivce z granitickych pegmatitd zcela béZné ob-
sahuji kolem 0,5 hm. % P,O5 (LONDON et al. 1990, LONDON 1992). K-Zivce nebyly studo-
vany pomoci RTG metod, takZze nezname stupen jejich usporadanosti.
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Plagioklasy

Albit je pritomen téméf ve vSech texturné-paragenetickych jednotkach zonalnich eu-
xenitovych pegmatitli, v pegmatoidnich segregacich chybi. Vzacny je v granitické jednot-
ce, kde je mnohem hojnéjsi oligoklas, albit se obc¢as vyskytuje v grafickych sristech K-Ziv-
ce a kiemene, ale v nékterych partiich grafické jednotky jsou hojné srtsty albitu
a kfemene. Hojny je v albitické jednotce jako stiedn€ zrnité, lupenité agregaty, vyskytuje
se také v aplitické a blokové jednotce a vzacn€ i v drobnych dutinach, bézny je v podobé
v perthiti a inkluzi v K-Zivci. Barva albitu je nejcastéji Sedobila az nazloutla, nékdy je slabé
nazelenaly (Klucov). V pegmatitu v Kracovicich je albit velmi hojny jako svétle zeleny jem-
nozrnny cukrovity albit nebo svétle zeleny drobné lupenity cleavelandit. Oligoklas je pie-
vladajicim Zivcem v hrub¢ zrnitych pegmatoidnich segregacich, dale se vyskytuje v okra-
jové granitické jednotce pegmatitii euxenitového subtypu.

Chemismus plagioklast (z euxenitovych pegmatitii a z Kracovic) byl studovan pomo-
ci elektronové mikrosondy. Obsahy Rb,0, Cs,0, SrO, BaO, PbO, Ga,03 jsou vétsinou pod
mezi detekce (kolem 0,05 hm. %), zajimavé jsou opét velmi nizké obsahy P,O5 (pod 0,05
hm. %). Obsah anortitové komponenty v albitech kolisa v celém rozsahu Abyyy_ggAnyg_q,
vétsinou je ale velmi nizky pod Ans, v oligoklasu kolisa v rozpéti Abg;_g,Anyg_;3.

Skupina slid

Slidy jsou zastoupené v allanitovych a euxenitovych pegmatitech predev§im biotitem
(flogopit a mén¢€ Casty annit). V pegmatitu z Kracovic byly zji§tény také Li-biotit, Mg-
zinnwaldit, zinnwaldit, Fe-muskovit, Mn-bohaty lepidolit aZ masutomilit. V allanitovych
a euxenitovych pegmatitech zcela chybi primarni muskovit, sekudarni muskovit vznikly po
K-zivci je vzacny.

Biotit (flogopit az annit)

Biotit je jedinou slidou pegmatoidnich segregaci, béZn€ se objevuje se v okrajové gra-
nitické jednotce zonalnich pegmatitii allanitového a euxenitového subtypu, ale obcas také
v blokové jednotce, popf. v aplitické a grafické jednotce. V zonalnich télesech tvofi dva
hlavni texturni a paragenetické typy, drobné lupeny n€kolik mm velké v granitické jednot-
ce, a lupeny a listy o velikosti azZ 5 cm vétSinou v jemnozrnnéjSich partiich blokové zony,
vzacny je v aplitické jednotce, nebyl pozorovan v masivnim kiemeni.

Chemické sloZeni biotitu bylo studovano pouze v euxenitovych pegmatitech z Vladi-
slavi a Pozdatek a z pegmatitu od Kracovic. Odpovida pfevazné flogopitu, biotit s vyraznou
prevahou Fe nad Mg byl zjistén pouze v Kracovicich. Typickym znakem biotitu z euxeni-
tovych pegmatitd je vysoky obsah Ti (< 3,73 hm. %, 0,22 apfu), nizky obsah Al (1,16-1,24
apfu) a nepritomnost F. Pomér Fe/(Fe + Mg) kolisa od 0,30-0,32 ve Vladislavi do
0,50-0,51 v Pozdatkach. Chemické slozeni biotitu z Kracovic odpovida zhruba annitu s vy-
sokym podilem Li-slidy. Ma vysoky obsah TiO, (< 3,49 hm. %, 0,21 apfu) a ve srovnani
s biotity z euxenitovych pegmatitii také vysoky pomér Fe/(Fe + Mg) = 0,78 (NEMEC 1990).
Biotit z granitické a blokové jednotky z pegmatitu ve Vladislavi se chemicky témért nelisi.
Muskovit

Vzacné se vyskytuje drobné€ lupenity sekundarni muskovit vznikajici alteraci blo-
kového K-Zivce v zonalnich zilach allanitovych i euxenitovych pegmatiti. Ojedinély je pri-
marni muskovit, ktery byl nalezen pouze v Kracovicich. Zde tvofi vzacné lupenité Sedo-
bilé agregaty sristajici s biotitem a Mg-bohatym zinnwalditem. Je pro né&j typicky vysoky
obsah Fe (0,41 apfu), Mg (0,28 apfu) a Si (3,24 apfu), zvySené mnoZzstvi Mn (0,06 apfu)
a F (0,33 apfu), pravdépodobné obsahuje i Li,O (odhadem az kolem 3 hm. %).

Li-slidy

Byly zjistény pouze v pegmatitu z Kracovic a jsou zde pomérné hojné. MiZzeme vy-

Clenit nasledujici texturné-paragenetické typy (srovnej NEMEC 1990). (i) Mg-bohaty
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Tabulka 3. Reprezentativni analyz slid. +Analyzy provedené mokrou cestou (NEMEC 1990). *Do mikroson-
dovych analyz byly doplnény obsahy Li,O podle NEMCE (1990). Krystalochemické vzorce slid byly
pocitany normalizaci na 12 aniond. phl - flogopit, ann - annit, msc - muskovit, zin - zinnwaldit,
mas - masutomilit, Ipd - lepidolit.

Table 3.  Representative analyses of micas. +Wet method analysis (NEMEC 1990) * For electron microprobe
analyses the contents of Li,O was taken from NEMEC (1990). Formulae were normalized on 12
anions. phl - phlogopite, ann - annite, msc - muscovite, zin - zinnwaldite, mas - masutomilite, Ipd
- lepidolite.

phl phl ann msc msc zin zin mas” mas Ipd* Ipd
Via gr Via bl Poz Kra Kra Kra Kra Kra Kra Kra Kra

SiO, 38,79 39,37 36,58 45,17 44,85 39,17 41,15 49,47 48,44 50,77 53,29

TiO, 2,82 2,93 3,75 0,42 0,39 0,54 0,58 0,18 0,14 0,18 0,10

ALO, 13,67 13,43 13,48 26,31 26,09 19,34 20,93 19,94 20,33 19,07 18,74

Sc,0, 0,00 0,00 0,00 0,06 0,04 0,02 0,02 na na na na

Cr,0, 0,21 0,01 0,00 na na na na na na na na

FeO 13,27 13,44 19,84 5,60 6,78 13,79 12,93 2,20 2,96 2,45 2,06
MnO 0,19 0,19 0,65 0,75 0,94 1,53 1,42 516 6,17 3,68 3,39
MgO 15,60 16,09 11,09 2,43 2,59 3,27 3,20 0,09 0,16 0,11 0,13
ZnO na na na 0,08 0,07 0,05 0,12 0,00 0,12 0,00 0,08
BaO 0,00 0,00 0,06 0,05 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca0 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,38 0,00 0,12 0,00
Na,O 0,18 0,10 0,10 0,14 0,09 0,11 0,21 0,21 0,21 0,18 0,15
K,0 9,38 9,31 8,95 10,41 10,34 9,33 9,90 10,17 10,29 10,29 10,47
Rb,0 0,00 0,00 0,00 0,50 0,52 0,88 0,86 0,00 1,01 0,00 0,95
Cs,0 na na na 0,01 0,03 0,12 0,12 0,00 0,20 0,00 0,42
Li,0 na na na na na na na 5,16 *5,06 5,57 *5,57
F 0,00 0,00 0,00 1,47 1,33 3,55 3,69 6,10 717 5,85 7,35
H,0* 4,01 4,04 3,87 3,49 3,56 2,06 2,17 1,42 0,92 1,56 0,96
-O=F 0,00 0,00 0,00 -0,62 -0,56 -1,49 -1,55 -2,57 -3,02 -2,46 -3,09
TOTAL 98,17 98,91 98,37 96,27 97,08 92,28 95,76 97,91 100,18 97,36 100,57
Si* 2,903 2,920 2,831 3,236 3,210 3,134 3,146 3,438 3,364 3,514 3,593
Ti* 0,159 0,163 0,218 0,023 0,021 0,032 0,033 0,009 0,007 0,009 0,005
AP 1,206 1,174 1,230 2,222 2,200 1,824 1,886 1,633 1,664 1,556 1,489
Sc* 0,000 0,000 0,000 0,004 0,002 0,001 0,001 na na na na
cr* 0,012 0,001 0,000 na na na na na na na na
Fe® 0,831 0,834 1,284 0,336 0,406 0,923 0,827 0,128 0,172 0,142 0,116
Mn** 0,012 0,012 0,043 0,046 0,057 0,104 0,092 0,304 0,363 0,216 0,194
Mg* 1,741 1,779 1,279 0,260 0,276 0,390 0,365 0,009 0,017 0,011 0,013
zn* na na na 0,004 0,004 0,003 0,007 0,000 0,006 0,000 0,004
Ba™ 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca™ 0,004 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,028 0,000 0,009 0,000
Na* 0,026 0,014 0,015 0,019 0,012 0,017 0,031 0,028 0,028 0,024 0,020
K* 0,896 0,881 0,884 0,952 0,944 0,952 0,965 0,902 0,912 0,909 0,901
Rb’ 0,000 0,000 0,000 0,023 0,024 0,045 0,042 0,000 0,045 0,000 0,041
Cs” na na na 0,000 0,001 0,004 0,004 0,000 0,006 0,000 0,012
Li* na na na 0,000 0,000 0,000 0,000 1,442 1,413 1,550 1,510
F 0,000 0,000 0,000 0,333 0,301 0,898 0,892 1,341 1,675 1,281 1,568
H* 2,000 2,000 2,000 1,667 1,699 1,102 1,108 0,659 0,425 0,719 0,432
(6] 12,000 12,000 12,000 11667 11,699 11,102 11,108 10,659 10,425 10,719 10,432
CATSUM 7,790 7,777 7,785 7,125 7,159 7,430 7,399 7,922 7,998 7,940 7,899
ANSUM 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

zinnwaldit tvori ¢ernohnédé lupenité agregaty v grafické jednotce, nékdy v asociaci s Cer-
nym turmalinem a nebo s Fe-bohatym muskovitem. Pravdépodobn¢ je parageneticky i che-
micky blizky biotitu z této lokality. (ii) RGzZovy az svétle fialovy Mn-bohaty lepidolit jako
lupenité agregaty popi. samostatné lupeny az 5 cm velké a (iii) témér bezbarvy lupenity
Mn-bohaty lepidolit aZ masutomilit se vyskytuji pobliZ kiemenného jadra vZdy v asociaci
s albitem, elbaitem a topazem. (iv) Drobné lupenité agregaty sekundarniho Mn-bohatého
lepidolitu, masutomilitu az zinnwalditu zatlacuji granat uloZeny v albitu.
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Chemické slozeni je u jednotlivych typt variabilni (NEMEC 1990, Tab 3), Mg-zinnwal-
dit obsahuje pomérné€ znaéné mnozstvi Mg (0,39 apfu) a F (0,96 apfu) zatimco obsahy Ti
(0,81 hm. % TiO,) a Na (0,03 apfu) jsou pomérné nizké. Obsah Li,O nebyl stanoven (Né-
mec 1990), ale pravdépodobné je pomérné vysoky (az kolem 4 hm. % Li,O). Typicky je
také vysoky pomér Rb/Cs. Rlizovy Mn-bohaty lepidolit je bohaty F (< 1,58 apfu), ma niz-
ky obsah Mg (0,02 apfu), pomérné kolisavy obsah Fe (0,12-0,20 apfu) a Mn (0,19-0,36
apfu) a relativn€ nizky pomér Rb/Cs. Bezbarvy Mn-bohaty lepidolit aZ masutomilit ma
ponékud odlisné sloZeni, neobsahuje Mg, ma vyrazné vys§i mnoZstvi Mn - (0,07-0,10 ap-
fu Fe a 0,42-0,46 apfu Mn) a také nizky pomér Rb/Cs. Sekundarni Mn-bohaty lepidolit,
masutomilit azZ zinnwaldit maji velmi podobné sloZeni jako bezbarvy Mn-bohaty lepidolit
pouze vyrazné nizsi obsah Mn (0,14-0,60 apfu Fe a 0,24-0,37 apfu Mn).

Skupina turmalinu

Turmalin se vyskytuje vzacné v pegmatoidnich segregacich a v allanitovych pegmatitech,
pon¢kud hojnéjsi je v nékterych euxenitovych pegmatitech, pomérné béZny je v euxenitovém
pegmatitu v Klucové se silnou albitizaci a hojny je v Kracovicich (NEMEC 1990, NOVAK et al.
1999, NovAk 2000, NovAK et al. 2003). Jen v nékterych pegmatitech turmalin zcela chybi. Vys-
kytuje se v nékolika rtiznych texturné-paragenetickych jednotkach a na zakladé morfologie jeho
zrn, jeho pozice v pegmatitu a texturnich znaki byly vy¢lenény nasledujici typy.

(i) Sloupcovity turmalin je nejhojnéjsim typem a je znam z pegmatitl allanitového
a euxenitového subtypu a hlavné z Kracovic. Vzacné tvofi dokonale vyvinuté sloupcovité
krystaly, vétSinou ale jen nedokonale vyvinuté sloupce, stébelnaté, liStovité azZ nepravi-
delné agregaty predevsim v blokovém K-Zivci, dale v grafické jednotce, v blokovém K-Ziv-
ci, v albitické jednotce a vyjimecn€ i v blokovém kiemeni. V Kracovicich je bézny v gra-
fickém pegmatitu, v albitické jednotce a zarostly v lupenech Li-slid. Velikost krystali
a jejich agregatli dosahuje az 10 cm, vé€tSinou kolem 1 cm. (ii) Noduldrni turmalin je
znamy jen z nékterych euxenitovych pegmatitti jako nodule s leukokratnim lemem az 5 cm
velké, zarostlé vyhradné v aplitické jednotce. (iii) Grafické sristy turmalinu a kiemene se
vyskytuji pomérné€ bézné vétSinou v grafické jednotce, a také v blokovém K-zZivci pfi okra-
ji blokového kifemene. Poslednim typem je (iv) intersticidlni turmalin, ktery pronika
v drobnych trhlinach predevsim blokovy K-Zivec, ale i jiné texturné-paragenetické jednot-
ky, Casto v t€sné blizkosti sloupcovitych turmalinil a jejich agregat(. Prvni tfi typy (i-iii)

X-site

Al
elbaite

vac

(o)
schorl dravite

Ca FegAlg, Mg Algy

Obr. 6. Ternarni diagramy znazornujici chemické sloZeni turmalini. Krouzky - turmalin z euxenitovych peg-
matitd mimo lokality Klucov, trojuhelniky - turmalin z albitizovaného pegmatitu v Klucové, ¢tverce -
turmalin z Kracovic.

Fig. 6. Ternary diagrams showing chemical composition of tourmaline. Circles - tourmaline from euxenite
pegmatites except locality KluCov, triangles - tourmaline from albitized pegmatite at Klucov, squires -
tourmaline from Kracovice.
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1ze povaZovat za primarni (magmatické), intersticialni turmalin zfejmé vznikl aZ béhem
subsolidu krystalizaci z hydrotermalnich fluid. VSechny vyclenéné typy turmalinu mayji
¢ernou aZz ¢ernohnédou barvu s vyjimkou lokality Kracovice, kde se vyskytuji elbaity nej-
Castéji Spinave zelené az hnédozelené, vzacné svétle Zlutozelené a rtiZzové barvy (HouzArR
1987, NEMEC 1990, NoOVAK ef al. 1999).

S ohledem na znaéné rozSifeni turmalinu v pegmatitech TP, predstavuji detailnéji stu-
dované vzorky jen Cast texturnich typt turmalinu (sloupcovity, graficky a intersticialni)
a vSechny analyzy pochdazeji jen z nékolika malo euxenitovych pegmatitl (Cast vzorki
z Klucova, Pozdatky, Tiebi¢-Tertivky), z albitizovaného euxenitového pegmatitu v Klucové
a z Kracovic. Na zakladé texturné-paragenetickych typli pegmatiti a chemického slozeni
turmalinu miiZeme vyc€lenit tfi odliSné skupiny - turmaliny z euxenitovych pegmatitli bez
vyrazné albitizace (Pozdatky, Tertivky, ¢ast vzorkt z Klucova), ze silné albitizovanych eu-
xenitovych pegmatitii z KluCova a z Li-pegmatitu z Kracovic.

Pro turmaliny z prvni skupiny (sloupcovity, graficky i intersticidlni) je typicky vyso-
ky obsah Ca (< 0,40 apfu), nizké vakance v pozici X (< 0,20 pfu), nizky obsah Al
(5,07-6,29 apfu), vysoky obsah Mg (< 2,17 apfu), ktery vétSinou prevazuje nad Fe (vzacné

Tabulka 4. Reprezentativni analyzy turmalinu a tinzenitu Analyzy turmalinu byly pfepoc€itany na vzorec nor-
malizaci na 6 Si, obsah H,0O a B,05 byl dopocten na zakladé stechiometrie. Analyzy tinzenitu byly
normalizovany na 16 aniont.

Table 4.  Representative analyses of tourmaline and tinzenite. The analyses of tourmaline were normalized at
6 Si, H,0 and B,03 calculated from stoichiometry. The analyses of tinzenite were normalized on 16

anions.
tourmaline tinzenite

Poz Ter Ter Klu Klu Kra Kra Kra Klu Klu
SiO, 35,49 34,65 34,62 33,47 34,67 35,67 37,61 37,33 SiO, 41,64 41,51
TiO, 3,48 2,96 2,67 2,02 0,96 0,08 0,16 0,05 TiO, 0,00 0,00
ALO, 25,82 24,86 25,10 24,46 30,59 34,98 36,61 36,42 ALO, 17,39 17,32
MgO 7,25 5,68 5,71 1,60 0,47 0,06 0,00 0,00 MgO 0,01 0,00
Ca0 2,06 2,14 2,17 0,78 0,25 0,07 0,14 0,12 CaO 9,41 9,80
MnO 0,34 0,33 0,27 0,64 2,96 1,96 4,18 4,95 MnO 23,43 22,41
FeO 10,16 13,80 13,85 19,63 13,81 7,27 2,49 1,82 FeO 1,30 1,48
CuO 0,00 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 CuO 0,13 0,08
ZnO 0,00 0,13 0,03 0,00 0,00 0,37 0,05 0,13 SnO, 0,05 0,30
Na,O 1,87 1,68 1,68 2,29 2,24 2,65 2,86 2,85 Na,O 0,02 0,02
K,O 0,08 0,07 0,07 0,05 0,06 0,03 0,02 0,01 K,O 0,04 0,00
F 0,00 0,33 0,21 0,58 0,70 1,30 1,41 1,55 F 0,00 0,00
H,0* 3,55 3,31 3,37 3,06 3,14 2,95 3,09 2,99 H,0 * 1,55 1,55
B,0,* 10,28 10,04 10,03 9,70 10,04 10,33 10,89 10,81 B,O.* 6,01 5,99
-O=F 0,00 -0,14 -0,09 -0,24 -0,29 -0,55 -0,59 -0,65 O=F 0,00 0,00
TOTAL 100,38 99,89 99,72 98,04 99,60 97,17 98,92 98,38 TOTAL 100,98 100,46
Si* 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 Si* 4,014 4,016
Ti* 0,442 0,385 0,348 0,272 0,125 0,010 0,019 0,006 Ti* 0,000 0,000
Al 5,145 5,073 5,127 5,168 6,239 6,935 6,883 6,899 Al 1,976 1,975
Mg™ 1,827 1,466 1,475 0,428 0,121 0,015 0,000 0,000 Mg 0,001 0,000
Ca™ 0,373 0,397 0,403 0,150 0,046 0,013 0,024 0,021 Ca™ 0,971 1,016
Mn* 0,049 0,048 0,040 0,097 0,434 0,279 0,565 0,674 Mn* 1,913 1,837
Fe* 1,436 1,998 2,007 2,943 1,999 1,023 0,332 0,245 Fe* 0,105 0,120
Cu™ 0,000 0,007 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Cu™ 0,009 0,006
zn* 0,000 0,017 0,004 0,000 0,000 0,046 0,006 0,015 Sn* 0,002 0,011
Na* 0,613 0,564 0,565 0,796 0,752 0,864 0,885 0,888 Na’ 0,004 0,004
K" 0,017 0,015 0,015 0,011 0,013 0,006 0,004 0,002 K" 0,005 0,000
F 0,000 0,181 0,115 0,329 0,383 0,692 0,711 0,788 F 0,000 0,000
H* 4,000 3,819 3,885 3,671 3,617 3,308 3,289 3,212 H* 1,000 1,000
B* 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 B* 1,000 1,000
(0] 30,603 30,423 30,494 29,989 30,208 29,541 29,023 28,983 0O* 16,000 16,000
CATSUM | 18903 18,972 18,988 18,865 18,729 18,191 17,718 17,754 CATSUM 10,000 9,986
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v lemu grafického turmalinu az 2,79 apfu), Fe/(Fe + Mg) = 0,24-0,56 (0,88 v lemu). Dale
je typicky vysoky obsah Ti (< 0,42 apfu, 3,23 hm. % TiO,), nizké obsahy F (< 0,20 apfu)
a Mn (< 0,08 apfu).

Turmaliny z albitizovaného euxenitového pegmatitu z Klucova (sloupcovity, graficky)
jsou charakteristické niz§im obsahem Ca (< 0,17 apfu), vét§inou nizkou vakanci v pozici
X (£ 0,20 pfu, vzacné€ az 0,35 pfu), vétSinou také nizkym obsahem Al (5,07-5,88 apfu),
v grafickém typu ale az 6,66 apfu Al, pomérné€ vysoky je také obsah Ti (< 0,36 apfu,
2,74 hm. % TiO,). Pomér Fe/(Fe + Mg) = 0,66-0,98 je vyrazn€ vyssi ve srovnani s prede-
Slou skupinou a zvysuje se od sloupcovitého typu po graficky typ, kde obsah Fe dosahuje
az 2.94 apfu. Pro tuto skupinu je také typické narlstani obsahu Mn (< 0,43 apfu) a F
(£ 0,51 apfu).

Turmaliny z Kracovic (skoryl, elbait) maji zna¢né€ odlisné chemické slozeni (srovnej
NEMEC 1990, NovAK et al. 1999, NovAk 2000). Typicky je nizky obsah Ca (< 0,04 apfu),
velmi nizké vakance v pozici X (vétSinou pod 0,20, n€kdy az 0,35 pfu) a relativné vysoky
ale stabilni obsah Al (6,43-7,10 apfu). Obsah Mg je velmi nizky, vétSinou pod 0,15 apfu,
pomeér Fe/(Fe + Mg) = 0,92-1,00 je také velmi nizky, typicky je silné kolisajici obsah Mn
(0,08 az 0,75 apfu) nizky obsah Ti (< 0,08 apfu). Obsah F je pomérné vysoky a kolisa
(0,30-0,85 apfu). Reprezentativni analyzy turmalint z jednotlivych pegmatitovych subty-
pt jsou v tab. 4.

Vyvoj chemického sloZeni turmalind z NYF pegmatitd TP od Ca, Ti, Mg-bohatych
a Al, Mn, F-chudych turmalind s nizkym Fe/(Fe + Mg) z béZnych euxenitovych pegmati-
ti az po Na, Al, Mn, F-bohat¢, Ca, Mg, Ti-chudé¢ turmaliny s vysokym Fe/(Fe + Mg) z peg-
matitu v Kracovicich (Obr. 6) odpovida o¢ekavané frakcionaci. Velmi neobvyklé jsou ale
nizké vakance v pozici X, nékdy vysoky obsah Ca a Ti a pravdépodobné vysoky obsah
Fe3*, mozZna kolem 1 apfu i vice, na ktery ukazuji nizké obsahy Al a relativné vysoké su-
my YR2* (Fe + Mg + Mn). To je odliduje od viech dosud studovanych turmalinfl z grani-
tickych pegmatiti. V ramci jednotlivych skupin z euxenitovych pegmatiti predstavuji gra-
fické turmaliny nejvy$Si stupen frakcionace s nejvySSimi obsahy Al, Fe, Mn a F
a nejniz§imi obsahy Ca, Mg a Ti. Chemické sloZeni intersticialniho turmalinu se neli§i od
ostatnich typl euxenitovych pegmatiti.

Aktinolit

Aktinolit se vyskytuje v pegmatoidnich segregacich odpovidajicich allanitovému sub-
typu, vzacné také ve vnéjSich okrajovych Castech granitické zony pegmatitii euxenitového
subtypu. Jeho Sedozelené, dlouze sloupcovité krystaly a stébelnaté agregaty dosahuji délky
do 1 cm. Chemické sloZeni aktinolitu z euxenitového pegmatitu Vladislav se vyznacuje niz-
kym obsahem Na (< 0,17 apfu), Al (< 0,37 apfu) a typicky je také velmi nizky pomér Fe/(Fe
+ Mg) = 0,21-0,23. Jeho chemické sloZeni je téméf totozné s amfiboly z durbachitti TP.

7.2. Akcesorické a sekundarni mineraly

7.2.1. Mineraly Y, REE, U, Th, Zr

Pritomnost téchto minerali je typicka pro vSechny pegmatity TP, jejich kvantitativni
a kvalitativni zastoupeni v nich se vSak vyrazn€ se lisi. V pegmatitech allanitového subty-
pu byly pozorovany pouze allanit-(Ce) a zirkon a vzacné monazit-(Ce). V pegmatitech eu-
xenitovaho subtypu jsou béziné zastoupeny minerdly aeschynitové skupiny, misty je
pomérné hojny allanit-(Ce) vedle relativné ¢astého zirkonu, vzacného monazitu-(Ce) a se-
kundarnich minerald skupiny pyrochloru. V pegmatitu u Kracovic se vyskytuji mineraly
skupiny samarskitu, pyrochloru, fergusonit, monazit-(Ce), xenotim-(Y) a zirkon.

Skupina allanitu

Allanit-(Ce) je nejhojnéjSim akcesorickym mineralem s Y,REE ve studovanych peg-
matitech. Tvofi euhedralni az subhedralni, hnédé az cernohnédé krystaly dosahujici veli-
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kosti 4 cm, bézné vSak kolem 5-15 mm. Allanit-(Ce) ma skelny aZ matny lesk a nepravi-
delny lom. Kolem krystalu je Casto zieteln€ vyvinut systém radialnich trhlin, vzniklych ex-
panzi objemu béhem metamiktizace. Allanit-(Ce) je pfitomen téméf ve vSech texturné pa-

fe) | 1500 pm

Obr. 7. BSE fotografie Nb,Ta,Ti,Y,REE-minerali. a) ilmenit (I) s odmiSeninami niobového rutilu v asociaci s ti-
tanitem (T) a zonalnim niobovym rutilem (R) - Bochovice b) zonalni zirkon - Vladislav, c) heterogen-
ni (Nb-Ta) aeschynit-(Y) - Pozdatka, d) zatlacovani aeschynitu-(Y) (A) yttrobetafitem (Y) -
Kozichovice, ¢) alterovany allanit-(Ce) (A) zatlacovany rhabdofanem-(Ce) (R) a mineralem blizkym epi-
dotu (E) - Kozichovice, f) monazit-(Ce) uzavieny v allanitu-(Ce) - Vladislav.

Fig. 7. BSE images of Nb,Ta,Ti,Y,REE-minerals. a) ilmenite (I) with exsolutions of niobian rutile associated
with titanite (T) and zoned niobian rutile (R) - Bochovice b) zoned zircon - Vladislav, ¢) heterogeneous
(Nb-Ta) aeschynite-(Y) - Pozdatka, d) replacement of aeschynite-(Y) (A) by yttrobetafite (Y) -
Kozichovice, e) altered allanite-(Ce) (A) replaced by rhabdophane-(Ce) (R) and epidote mineral (E) -
Kozichovice, f) monazite-(Ce) enclosed in allanite-(Ce) - Vladislav.
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allanite zircon titanite
Vlagr Vlagr Viagr Viabl| Poz Poz Kra Kra [Pozp. Klup. Vlap. Viap. Klus. Klus.

Ta,0, 419 571 072 086 034 1,18
Nb,O, 162 154 151 165 209 357
P,O, 257 328 004 005 0,11 009 001 048

SiO, 28,06 27,36 31,37 31,32 31,556 31,61 30,93 29,97| 29,64 29,13 30,03 29,97 2951 29,15
TiO, 177 170 164 160/ 000 000 0,01 002 31,15 30,09 3439 3424 33,02 30,50
SnO, 039 034 023 020 465 476
Zr0, 64,14 64,15 64,23 5217 024 033 001 002 000 0,00
HfO, 296 317 336 1541

uo, 0,08 0,08 001 000 028 019 013 0,71

ThO, 125 136 044 053/ 002 001 002 003 000 001 001 004 000 0,00
ALO, 16,02 15,15 1545 1533 0,01 001 000 0,00 250 261 192 193 128 168
Sc,0, 023 022 0,183 090/ 000 004 001 000 000 0,00
Y,0, 004 009 031 035 000 000 001 0411 098 081 113 100 000 0,00
La,0, 491 500 402 396 0,01 002 003 005 000 0,00
Ce,0, 10,14 1090 12,45 12,63 0,00 001 000 0,01 019 064 09 084 020 0,20
Pr,0, 1,06 100 165 154 011 016 023 0,18 0,00 0,00
Nd,O, 321 329 49 495 082 080 0,77 072 009 0,10
Sm,0, 042 050 083 0,76 034 029 024 02 005 0,02
Gd,0, 09 085 1,11 1,08 026 020 023 020 004 0,06
Dy,O, 0,04 002 0,17 007 0,00 0,00
Er,0, 0,08 0,08 005 005 000 0,00
Yb,0, 0,14 005 0,01 032 013 004 014 0,16 0,00 0,00
Fe,O, 12,76 12,19 11,29 11,43 068 064 047 055 031 042
FeO 000 002 0,038 0,02

Ca0 739 699 10,19 10,16/ 001 0,00 0,01 0,00 2592 2559 26,13 26,40 27,55 26,96
MnO 036 048 030 030 000 001 000 002 011 009 012 011 025 023
MgO 068 067 159 154 0,02 0,02 002 002 0,00 0,01
Na,0 0,11 0,09 004 0,04 0,14 0,18 0,12 010 0,05 0,11
K,0 0,02 0,04 000 0,01 0,00 0,01 000 000 002 0,04
F 030 038 019 0,19 000 0,19 000 001 000 016 013 0,177 0,18 0,14
H,0* 140 133 150 1,50 0,13 0,00 0,00 000 0,02 0,00
-O=F -0,13 -0,16 -0,08 -0,08f 0,00 -0,08 000 000[ 000 -007 -006 -008 -008 -0,06
TOTAL | 93,32 9257 99,30 99,19| 99,45 99,65 98,88 100,18 99,57 99,53 99,66 99,70 99,59 99,06
Ta™ 0,039 0,054 0,007 0,008 0,003 0,011
Nb* 0,024 0,025 0,024 0,026 0,033 0,057
P 0,212 0,275 0,003 0,004/ 0,003 0,002 0,000 0,013

Si* 2,736 2,709 2949 2950 0,985 0,984 0,976 0,979| 1,007 1,003 1,007 1,004 0,995 0,997
T 0,130 0,127 0,116 0,113 0,000 0,000 0,000 0,000/ 0,799 0,780 0,867 0,863 0,837 0,784
Sn* 0,005 0,005 0,003 0,003 0,062 0,065
zr* 0,977 0,974 0,988 0,831| 0,004 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000
Hf* 0,026 0,028 0,030 0,144

u* 0,002 0,002 0,000 0,000{ 0,002 0,001 0,001 0,005 0,000 0,000
Th* 0,028 0,031 0,009 0,011f 0,000 0,000 0,000 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
AP 1,841 1,768 1,712 1,702| 0,000 0,000 0,000 0,000f 0,100 0,106 0,076 0,076 0,051 0,068
Sc™ 0,006 0,006 0,004 0,026| 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Y 0,002 0,005 0,016 0,018 0,000 0,000 0,000 0,002| 0,018 0,015 0,020 0,018 0,000 0,000
La™ 0,177 0,183 0,139 0,138 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Ce™ 0,362 0,395 0,428 0,436 0,000 0,000 0,000 0,000/ 0,002 0,008 0,011 0,010 0,002 0,003
Pr 0,038 0,036 0,057 0,053 0,001 0,002 0,008 0,002 0,000 0,000
Nd* 0,112 0,116 0,167 0,167 0,010 0,010 0,009 0,009 0,001 0,001
Sm* 0,014 0,017 0,027 0,025 0,004 0,003 0,003 0,003 0,001 0,000
Gd™ 0,029 0,028 0,035 0,034 0,003 0,002 0,003 0,002 0,000 0,001
Dy* 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000
Er* 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Yb* 0,001 0,000 0,000 0,003| 0,001 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000
Fe* 0,936 0,908 0,799 0,810 0,017 0,016 0,012 0,014 0,008 0,011
Fe™ 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
ca™ 0,772 0,742 1,026 1,025 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,947 0,944 0,939 0,948 0,995 0,987
Mn®* 0,030 0,040 0,024 0,024 0,000 0,000 0,000 0,001| 0,003 0,003 0,003 0,003 0,007 0,007
Mg* 0,099 0,099 0,223 0,216 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Na' 0,021 0,017 0,007 0,007 0,009 0,012 0,008 0,007 0,003 0,007
K* 0,002 0,005 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002
H* 0,907 0,881 0,944 0,943 0,029 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000
F 0,093 0,119 0,056 0,057 0,000 0,019 0,000 0,001| 0,000 0,017 0,014 0,018 0,020 0,015
CATSUM| 7,542 7502 7,736 7,733| 2,001 1,997 2001 2005/ 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
(6] 12,907 12,881 12,944 12,943| 4,000 3,981 4,000 3,999| 4,986 4,989 4,989 4,987 4,978 4,985

ANSUM |13,000 13,000 13,000 13,000 4,000 4,000 4,000 4,000] 5,014 5,006 5,003 5,005 5,002 5,000
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Tabulka 5. Reprezentativni analyzy allanitu-(Ce), zirkonu a titanitu. bl - blokovy K-Zivec, gr - graniticka zona,
p. - primarni, s. - sekundarni. Analyzy allanitu-(Ce) byly normalizovany na 13 anioni, zirkon na 4
aniony; titanit na 3 kationy.

Table 5.  Representative analyses of allanite-(Ce), zircon and titanite. bl - blocky K-feldspar, gr - granitic
zone, p. - primary, s. - secondary. Analyses of allanite-(Ce) were normalized on 13 anions, zircon
on 4 anions; titanite on 3 cations, respectively.

ragenetickych jednotkach. V pegmatitech allanitového subtypu je pievladajici akcesorii.
V pegmatitech euxenitového subtypu je hojny v granitické zoné a v blokovém K-zivci, v men-
§im zastoupeni se vyskytuje i v grafické a aplitické zon€. V pegmatitu u Kracovic allanit
nalezen nebyl. Allanit-(Ce) je Casto silné alterovany a zatlaCovany epidotem a fluorokar-
bonaty Ca a REE, které se hojné vyskytuji v trhlinach allanitu-(Ce) nebo v jeho té€sné bliz-
kosti (viz. obr. 7e). Na lokalité KoZichovice byl nalezen jako produkt rozkladu allanitu-(Ce)
i rhabdofan-(Ce). U allanitu-(Ce) z granitické zony v euxenitovém pegmatitu ve Vladislavi
byly pozorovany srusty s monazitem-(Ce), (obr. 7f).

Detailné byl studovan pouze allanit z euxenitového pegmatitu ve Vladislavi a z Kozi-
chovic a v§echny vzorky odpovidaji svym chemickym sloZzenim allanitu-(Ce). Data z allanito-
vych pegmatitli zatim chybi. Allanit-(Ce) z granitické zony je vyraznéji obohacen
o lehké vzacné zeminy oproti allanitu-(Ce) z blokové zény. Ty maji také az desetinasobné vys-
§i obsahy Y (< 0,02 apfu). Allanit-(Ce) z granitické zony ma vysSi obsahy U a Th a je vice al-
terovan nez allanit-(Ce) z blokové zény, ovsem pomeéry U/(U + Th) jsou pro obé texturné pa-
ragenetické jednotky srovnatelné; graniticka jednotka (0,05-0,06) a blokova jednotka
(0,01-0,09). Alterace se projevuje zejména nizZs$i analytickou sumou, deficitem Ca
a Na a vstupem P do struktury allanitu. Zatimco méné alterované allanity-(Ce) z blokové z6-
ny maji sumu ~ 98 hm. % oxida a obsah P na kolem 0,002 apfu, alterované allanity-(Ce) su-
mu ~ 91 hm. % oxidl a obsah P az 0,31 apfu. Reprezentativni analyzy jsou uvedeny v tab. 5.

Skupina aeschynitu

Mineraly skupiny aeschynitu jsou typomorfni pro pegmatity euxenitového subtypu,
kde se vyskytuji prevazné v blokové zoné€; zfidka byly nalezeny také v grafické zon€ a v al-
bitu. Jsou metamiktni, maji svétle hnédou, hnédou, hnédocernou az téméf cernou barvu,
lasturnaty lom a skelny az mastny lesk. OdliSeni minerali skupiny aeschynitu od mineralt
skupiny euxenitu na makroskopickych vzorcich neni viibec mozné, odliSeni allanitu je moz-
né pouze na zakladé vyraznéjsiho skelného az mastného lesku u Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxida.
Mineraly skupiny aeschynitu tvofi anhedralni zrna, protahlé subhedralni krystaly azZ eu-
hedralni protahlé sloupce (obr. 8). Velikost

krystali nepfesahuje 2 cm, obvykle kolem
2-5 mm. Mineraly skupiny aeschynitu jsou / b {01 0}
alterované, Casto je kolem zrn patrny hné-
davy lem. Bézné jsou siln€ zatlacovany se- C {001}
kundarnimi mineraly skupiny pyrochloru. d {101}
Mnozstvi pyrochloru mutize v nékterych pfi-
padech objemové pievladat nad primarnim m {11 0}
aeschynitem (obr. 7d) a tyto mineraly se X {021}

nedaji navzajem makroskopicky odliSit.
Mineraly skupiny aeschynitu se nevyskytuji
spolu s allanitem-(Ce), ale ve stejné textur-
né-paragenetické jednotce mohou byt pfi-

tomny v tésné blizkosti titanit i turmalin. Obr. 8. Krystal  aeschynitu(Y) z Pozditek,
Obecny vzorec mineralt této skupiny piekresleno podle CECHA (1957a).

je AB,Oq. Do pozice A vstupuji Y, REE, Fig8. Crystal of aeschynite(Y) from Pozditky,

Ca U a Th a v malé mire také Zr, Sc, Al, Fe redrawn from CECH (1957a).
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A-site B-site

Y+REE Ti

Ca U+Th Nb Ta

Obr. 9. Ternarni diagramy znazornujici chemické slozeni minerali skupiny aeschynitu a euxenitu. A - mineraly
skupiny aeschynitu, E - polycras-(Y). (SKoba a NOVAK v tisku).

Fig. 9. Ternary diagrams showing chemical composition of minerals of aeschynite group. A - aeschynite group
minerals, E - polycrase-(Y). (Skoba and NOVAK in press).

a Mn, do pozice B vstupuji prevazné Ti, Nb a Ta, dale vSak také W a Si. Chemické sloze-
ni t€chto mineral je znacné variabilni (obr. 9), i kdyZ v ramci jednoho zrna jsou vy-
znamnéjsi zmény chemismu ojedin€lé. Z mineralli skupiny aeschynitu byly identifikovany
tyto cleny: aeschynit-(Y), aeschynit-(Ce), aeschynit-(Nd), nioboaeschynit-(Ce), tantalae-
schynit-(Ce) a vigezzit (SKoDA a NovAK 2006). V BSE obraze jsou patrné pouze variace
Nb a Ta (viz obr. 7¢).

V pozici A jsou vyznamné zastoupeny Y (0,05-0,22 apfu; 1,60-6,44 hm. % Y,03),
REE (ZREE 0,26-0,50 apfu; 12,01-21,42 hm. % REE,03), Ca (0,22-0,51 apfu; 3,16-7,84 hm. %
Ca0), U (0,00-0,09 apfu; 0,00-6,71 hm. % UO,) a Th (0,02-0,08 apfu; 1,15-6,10 hm. %
ThO,). Obsahy Zr, Fe, Mn a Mg nepfesahuji 0,06 apfu. V pozici B jsou pritomny Ti v ob-
sazich 0,58-1,18 apfu (11,02-24,59 hm. % TiO,), Nb (0,61-0,98 apfu; 19,96-35,31 hm. %
Nb,O5) a Ta (0,11-0,78 apfu; 6,50-41,08 hm. % Ta,O5). Obsahy W neprfekracuji 0,03 apfu
(1,59 hm. % WO3). Reprezentativni analyzy jsou uvedeny v tab. 6.

Skupina euxenitu

Mineraly skupiny euxenitu jsou podobné jako mineraly skupiny aeschynitu omezeny
na pegmatity euxenitového subtypu, kde byly nalezeny v grafické zon€, blokovém K-Zivci,
v albitu a také v masivnim kfemeni. Vytvareji izometrické subhedralni az euhedralni, pro-
tazené az jehlicovité krystaly. Makroskopicky se nedaji odliSit od mineralti skupiny aes-
chynitu a od mineralii skupiny pyrochloru. Velikost jejich krystald nepfesahuje 1 cm. Ob-
vykle se nevyskytuji spolecné s jinymi REE-mineraly, pouze ojedinéle byl nalezen jejich
srist s monazitem (Vladislav).

Chemické slozeni odpovida polycrasu-(Y). V BSE obraze je homogenni, patrné je
pouze zatlacovani mineraly skupiny pyrochloru. V pozici A jsou dominantni Y (0,37-0,48
apfu; 10,06-14,32 hm. % Y,03) a REE (0,27-0,34 apfu; 12,58-15,40 hm. % REE,O3).
Obsah Ca se pohybuje od 0,04 do 0,14 apfu (0,63-1,91 hm. % CaO). Mnozstvi U
(0,08-0,16 apfu; 5,69-10,75 hm. % UO,) prevlada nad Th (0,04-0,07; 2,62-4,88 hm. %
ThO,). Obsahy Na nepfevysuje 0,06 apfu (0,46 hm. % Na,O), zastoupeni Fe, Mn, Sc a Sn
nepresahuje 0,01 apfu. V pozici B je nejvice zastoupeny Ti 1,06-1,36 apfu (22,39-27,02
hm. % TiO,), obsahy Nb (0,34-0,81 apfu; 11,41-28,59 hm. % Nb,Os) prevladaji nad Ta
(0,10-0,32 apfu; 5,98-17,75 hm. % Ta,0O5). Obsahy W nepfesahuji 0,02 apfu (1,36 hm. %
WO;). Reprezentativni chemické analyzy jsou uvedeny v tab. 6.
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Tabulka 6.

Reprezentativni analyzy mineralil skupiny aeschynitu, euxenitu a pyrochloru (Skoba a NovAK, v tisku).
A-Y) - aeschynit-(Y), A-(Ce) - aeschynit-(Ce), NbA-(Ce) - nioboaeschynit-(Ce), TaA - tantalaeschynit-
(Ce), V - vigezzit, P - polycras-(Y), B - betafit, YP - yttropyrochlor. Analyza oznacena * obsahuje 1,37
hm. % SiO, a ** obsahuje 0,86 hm. % SiO,. Analyzy byly normalizovany na (Ti + Nb + Ta + W) = 2.

Table 6.  Representative analyses of minerals of aeschynite and euxenite group (Skoba and NOVAK, in print).
A-(Y) - aeschynite(Y), A-(Ce) - aeschynite-(Ce), NbA-(Ce) - nioboaeschynite-(Ce), TaA -
tantalaeschynite-(Ce), V - vigezzite, P - polycrase-(Y), B - betafite, YP - yttropyrochlore. Note,
analysis marked with * contains 1.37 wt. % SiO,, and ** contains 0.86 wt. % SiO,. Analyses were
normalized on (Ti + Nb + Ta + W) = 2.

A-(Y) A-(Nd) A-<Ce) NbA-(Ce) v TaA NbA-(Ce) P 3 B* YP**

Chl Klu Koz Koz Koz Klu Klu Via Poz Koz Koz

WO, 0,95 1,21 1,37 0,94 1,16 0,75 0,74 0,96 1,36 1,31 1,04
Ta,0, 18,56 8,98 10,99 13,32 19,84 41,08 30,54 6,10 13,70 5,58 17,05
Nb,O, 27,91 27,10 21,20 33,92 33,28 19,96 25,17 27,97 17,65 21,02 27,02
TiO, 17,54 22,29 24,59 16,57 15,87 11,02 13,33 23,48 25,66 24,36 15,74
SnO, 0,35 0,11 0,01 0,12 0,26 0,28 0,30 0,06 0,00 0,03 0,25
Zr0, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00
uo, 1,99 6,71 5,53 2,40 1,63 0,00 0,58 6,70 8,08 11,22 1,39
ThO, 3,32 5,61 4,62 3,36 2,74 1,15 2,27 2,88 3,99 6,68 1,99
Sc,0, 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,04
Y,0, 6,28 3,57 4,41 2,64 4,87 2,83 2,80 14,01 11,34 3,10 4,93
La,0, 1,31 1,06 2,24 3,20 1,86 5,55 3,89 0,00 0,08 1,09 1,33
Ce,0, 6,69 6,19 9,91 7,55 4,57 6,02 7,83 0,57 1,21 5,78 7,03
Pr,0, 1,17 1,20 1,36 0,87 0,52 0,48 0,78 0,23 0,56 0,92 1,18
Nd,O, 5,16 6,49 5,18 3,33 1,87 1,49 2,45 2,39 4,60 3,97 4,91
Sm,0, 1,18 1,44 1,00 0,65 0,49 0,33 0,49 1,39 1,83 1,16 1,56
Gd,0, 1,01 1,13 0,71 0,60 0,81 0,17 0,26 2,71 2,12 0,86 0,99
Dy,O, 0,61 0,75 0,59 0,38 0,81 0,18 0,11 3,31 1,95 0,49 0,37
Er,0, 0,40 0,28 0,37 0,27 0,38 0,09 0,10 1,26 0,84 0,27 0,20
Yb,0, 0,48 0,35 0,48 0,26 0,71 0,34 0,27 1,42 1,00 0,35 0,42
MnO 0,05 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,09 0,00 0,53 0,02
FeO 0,22 0,12 0,03 0,01 0,05 0,12 0,13 0,11 0,08 1,37 1,39
CaOo 3,88 3,77 3,16 6,33 7,60 6,40 6,00 0,94 1,54 5,04 4,79
K,0 0,00 0,01 0,04 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01
Na,O 0,00 0,14 0,14 0,13 0,02 0,00 0,01 0,11 0,35 0,06 0,07
TOTAL 99,08 98,52 97,92 96,84 99,35 98,24 98,07 97,14 97,94 96,58 94,74
W 0,016 0,020 0,023 0,015 0,018 0,014 0,013 0,015 0,022 0,023 0,019
Ta™ 0,325 0,154 0,190 0,229 0,330 0,779 0,556 0,103 0,238 0,102 0,320
Nb* 0,811 0,771 0,610 0,968 0,921 0,629 0,761 0,785 0,509 0,640 0,844
Ti* 0,848 1,055 1,177 0,787 0,730 0,578 0,671 1,096 1,231 1,234 0,817
Sn' 0,009 0,003 0,000 0,003 0,006 0,008 0,008 0,001 0,000 0,001 0,007
zr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,000 0,000
u* 0,029 0,094 0,078 0,034 0,022 0,000 0,009 0,093 0,115 0,168 0,021
Th* 0,049 0,080 0,067 0,048 0,038 0,018 0,035 0,041 0,058 0,102 0,031
Sc* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,002
& 0,215 0,120 0,149 0,089 0,159 0,105 0,099 0,463 0,385 0,111 0,181
La™ 0,031 0,025 0,053 0,075 0,042 0,143 0,096 0,000 0,002 0,027 0,034
Ce™ 0,158 0,143 0,231 0,175 0,102 0,154 0,192 0,013 0,028 0,143 0,178
Pr* 0,027 0,027 0,031 0,020 0,011 0,012 0,019 0,005 0,013 0,023 0,030
Nd* 0,118 0,146 0,118 0,075 0,041 0,037 0,059 0,053 0,105 0,096 0,121
Sm™ 0,026 0,031 0,022 0,014 0,010 0,008 0,011 0,030 0,040 0,027 0,037
Gd* 0,022 0,024 0,015 0,012 0,016 0,004 0,006 0,056 0,045 0,019 0,023
Dy* 0,013 0,015 0,012 0,008 0,016 0,004 0,002 0,066 0,040 0,011 0,008
Er* 0,008 0,006 0,007 0,005 0,007 0,002 0,002 0,025 0,017 0,006 0,004
Yb* 0,009 0,007 0,009 0,005 0,013 0,007 0,006 0,027 0,019 0,007 0,009
Mn?* 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,030 0,001
Fe™ 0,012 0,006 0,002 0,001 0,003 0,007 0,007 0,006 0,004 0,077 0,080
Ca™ 0,267 0,254 0,216 0,428 0,499 0,478 0,430 0,063 0,105 0,364 0,354
K* 0,000 0,001 0,004 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,001
Na* 0,000 0,017 0,017 0,016 0,002 0,000 0,001 0,013 0,043 0,008 0,009
CATSUM 2,987 2,988 3,022 3,002 2,984 2,986 2,981 2,974 3,020 3,313 3,192
(0] 5,966 5,905 5,899 5,928 5,899 5,962 5,953 5,944 5914 6,301 6,240
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Skupina pyrochloru

V pegmatitech euxenitového subypu jsou mineraly skupiny aeschynitu hojné zatlaco-
vany mineraly skupiny pyrochloru. Nékdy zatlacuji témér celé zrno a ptivodni aeschynit
nebo euxenit je pfitomen pouze v reliktech (obr. 7d). Jsou hnédé aZ hnédocerné a ma-
kroskopicky se nedaji od svych prekurzorti odlisit.

Obecny vzorec minerald skupiny pyrochloru je A;B,04(O, OH, F). Do pozice A
mohou vstupovat Ca, Na, Y, REE, U, Th, [J (vakance), Pb, Bi, Ba, Sr. Pozice B je obsazo-
vana Nb, Ta, Ti a v malé mife ziejmé také Si. Pyrochlory z euxenitového subtypu NYF peg-
matitd TP odpovidaji silné vakantnimu yttropyrochloru, yttrobetafitu a betafitu. V pozici A
jsou pritomny Ca (0,15-0,76 apfu; 2,32-7,70 hm. % CaO), U (0,02-0,49 apfu; 0,84-21,03
hm. % UO,), Th (0,03-0,13 apfu; 1,06-7,08 hm. % ThO,), Y (0,01-0,35 apfu; 0,24-14,21
hm. % Y,03), REE (ZREE 0,01-0,30; 0,46-17,99 hm. % REE,03) a Fe (< 0,11 apfu; 1,39
hm. % FeO). Vakance se pohybuje od 0,70 do 0,92 pfu, v Zadné analyze tedy nepievazuje.
V pozici B dominuje Ti (0,99-1,64; 13,99-38,04 hm. % TiO,) nad Nb (0,24-0,84 apfu;
9,01-40,59 hm. % Nb,Os) a Ta (0,06-0,48 apfu; 5,58-34,31 hm. % Ta,Os). V malé mife
byva zastoupen i Si (< 0,22 apfu; 2,45 hm. % SiO,) a W (< 0,02 apfu; 1,98 hm. % WO3).

V Kracovicich se mineraly skupiny pyrochloru vyskytuji jako mikroskopicka zrna
v asociaci s granatem, mineraly skupiny samarskitu, fergusonitem, wolframoixiolitem, zir-
konem a scheelitem, pyrochlor ale nezatlacuje jiné mineraly jako v euxenitovych pegmati-
tech. Z dtivodu malé variability chemismu pyrochloru je uvedeno pouze primérné sloze-
ni. V pozici A je nejvice zastoupenym prvkem Ca (0,70 apfu; 6,18 hm. % CaO). Obsahy Y
(0,49 apfu; 8,55 hm. % Y,03) mirné pfevladaji nad U (0,39 apfu; 16,36 hm. % UO,). Su-
ma REE je kolem 0,13 apfu (3,40 hm. % REE,O3), Th je pritomno v 0,03 apfu (1,44 hm.
% ThO,) a zjiStény byly také nizké koncentrace Sc (0,02 apfu; 0,18 hm. %). Velikost va-
kance se pohybuje od 0,12 do 0,42 pfu. V pozici B dominuje Nb (1,68 apfu; 23,31 hm. %
Nb,05) nad Ta (0,31 apfu; 10,62 hm. % Ta,05). Mnozstvi Ti neptesahuje 0,01 apfu (0,38
hm. % TiO,). Hodnoty F se pohybuji od 0,08 od 0,22 apfu (0,24-0,59 hm. % F). Jejich
chemické sloZeni odpovida uranem bohatému yttropyrochloru.

Skupina samarskitu

Mineraly skupiny samarskitu vytvareji protahlé krystaly a jejich agregaty az 10 mm
dlouhé v té€sné blizkosti granatu v pegmatitu u Kracovic. Maji hnédocernou barvu, skelny
lesk a lasturnaty lom. Mineraly skupiny samarskitu jsou silné zatlacovany Fe-Ca-Si-P-Nb
fazi, coz je dobfe makroskopicky patrné jako Zlutohnédé lemy. Casto uzaviraji zrna mikro-
skopického fergusonitu.

Mineraly skupiny samarskitu maji strukturni vzorec ABO,. V pozici A se obsahy jed-
notlivych prvkd méni v §irokém rozmezi. Obsahy Mn (0,13-0,36 apfu; 3,06-7,83 hm. %
MnO) obvykle prevliadaji nad Fe (0,04-0,27 apfu; 0,91-6,39 hm. % FeO). MnoZstvi Ca se
pohybuje od 0,00 do 0,32 apfu (< 5,86 hm. % CaO). U byl zjistén od 0,13 do 0,19 apfu
(12,12-17,40 hm. % UO,). Hodnoty Y se pohybuji od 0,16 do 0,22 apfu (5,66-8,03 hm.
% Y,03). Suma REE neptesahuje 0,07 apfu (4,47 hm. % REE,O3). V pozici B dominuje
Nb (0,67-0,78 apfu; 30,69-35,11 hm. % Nb,Os) nad W (0,12 az 0,28 apfu; 9,60-22,53
hm. % WOj3). Mnozstvi Ta se pohybuje od 0,03 do 0,07 apfu (1,81-4,81 hm. % Ta,0O5). Ob-
sahy Ti byly pod detekénim limitem. Svym chemismem odpovidaji mineraly této skupiny
W a Mn bohatému samarskitu-(Y) az kalciosamarskitu.

Skupina fergusonitu

Fergusonit-(Y) jako jediny zastupce této skupiny tvoii mikroskopicka zrna o velikos-
ti 50 um, mirné alterovand, uzaviena v samarskitu v pegmatitu u Kracovic. Mineraly sku-
piny fergusonitu maji obecny vzorec ABO,. Protoze studovany fergusonit-(Y) nevykazuje
vyrazn€jsi zmény v chemismu, jsou zde uvedeny pouze primérné hodnoty. V pozici A je
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dominuje Y (0,55 apfu; 21,96 hm. % Y,03) nad REE (ZREE 0,10 apfu; 5,95 hm. %
REE,03), U (0,04 apfu; 3,55 hm. % UO,) a Th (0,01 apfu Th; 1,19 hm. % ThO,). Ca je
zastoupen 0,02 apfu (0,46 hm. % CaO). V pozici B dominuje Nb (0,97 apfu; 45,74 hm. %
Nb,O5) nad Ti (0,02 apfu Ti; 0,45 hm. % TiO,) a W (0,01 apfu; 1,61 hm. % WO3). Obsah
Ta byl pod mezi detekce.

Monazit-(Ce)

V pegmatitech euxenitového subtypu se monazit-(Ce) vyskytuje v granitické zon¢,
kde tvofi az 100 um velké euhedralni krystalky zaristajici do allanitu-(Ce). Mikroskopic-
ky se velmi vzacné vyskytuje v blokovém K-zZivci spoleéné s polycrasem-(Y). V allanitech-
(Ce) z blokové zony nalezen nebyl. Je pravdépodobné, Ze se bude vyskytovat spolecné
s allanitem-(Ce) také v pegmatitech allanitového subtypu, ale zatim zde nebyl pozorovan.
V Kracovicich tvori monazit-(Ce) Zlutozelené krystaly dosahujici velikosti azZ 14 mm v bliz-
kosti kiemenného jadra v asociaci s Li-slidami, kasiteritem a elbaitem.

Chemismus monazitu-(Ce) z euxenitovych pegmatitii byl studovan na lokalité Vladi-
slav. Monazit z okrajovych Casti pegmatitu a z blokového K-zZivce nevykazuje vyrazné&jsi
rozdily v zastoupeni REE. Obohaceni o t€z§i REE u monazitu z blokového K-Zivce je vel-
mi nizké. Monazit z granitické zony obsahuje az 0,04 apfu Th (4,48 hm. % ThO,) a az
0,06 apfu Si (1,23 hm. % SiO,), zatimco monazit z blokové zony je vice obohacen Si
(< 0,12 apfu; 2,78 hm. % SiO,) a také Th (0,10 apfu; 11,46 hm. % ThO,). Obsahy U v mo-
nazitech z obou odliSnych jednotek nepfevysuji 0,005 apfu (0,36 hm. % UO,) a obsahy Y
se pohybuji od 0,11 do 0,17 apfu (0,56-0,84 hm. % Y,03). Pomér La/Gd, ktery vyjadfuje
stupen nabohaceni o t€ZS$i REE a ochuzeni o lehké REE, se pohybuje od 19,27 do 39,28.
Obsah huttonitové komponenty kolisa od 2,5 %, pro monazit zarostly v allanitu z grani-
tické zony, do 8,5 %, pro monazit z blokového K-zivce. Obsahy xenotimové (1-2 %) i braban-
titové komponenty (2-3 %) jsou nizké.

Monazit je vyrazné odohacen o t€Z$i REE a ochuzen pfedevsim o La. Pomér La/Gd
dosahuje hodnot 2,34-2,99. Obsahy Th (0,02-0,06 apfu; 2,20-6,55 hm. % ThO,) jsou
vyrazné vyssi nez obsahy U (< 0,002 apfu; 0,23 hm. % UQO,). Si je zastoupen od 0,03 do
0,07 apfu (0,79-1,63 hm. % SiO,). Obsahy Y se pohybuji od 0,03 do 0,04 apfu (1,31 az
1,83 hm. % Y,03) Obsahy Ca obvykle nepfevysuji 0,004 apfu (0,07 hm. % CaO). Obsahy
huttonitové a xenotimové komponenty neprevysuji 5 %, obsahy brabantitové komponenty
nepievysuji 1 %, u Ca bohaté analyzy dosahuji 3,5 %. Obsahy Y a tézSich REE jsou mno-
hem vys$$i nez u monazitu z pegmatitli euxenitovného subtypu. Reprezentativni analyzy
jsou uvedeny v tab 7.

Zirkon

Mikroskopicka zrna zirkonu se vyskytuji v pegmatitech allanitového subtypu a v gra-
nitické zon€ pegmatitl euxenitového subtypu. V blokové zoné tvoii snopeckovité az radial-
né srostlé krystaly dorustajici velikosti do 10 mm, dale izolované zonalni krystaly (obr.
7b). Maji Sedozlutou aZ zZlutohnédou barvu a skelny aZ mastny lesk. Obvykle je kolem nich
vyvinut systém radialnich trhlin vyvolany expanzi objemu hmoty zirkonu béhem meta-
miktizace. V Kracovicich mikroskopicky zirkon srista s xenotimem-(Y).

Chemické sloZeni zirkonu z Kracovic a z euxenitovych pegmatitli se vyraznéji neliSi
(tab. 5), v allanitovych pegmatitech studovan nebyl. Obsah Hf se pohybuje od 0,03 do 0,06
apfu (3,35-6,62 hm. % HfO,), coz odpovida 4-7 % hafnonové komponenty. Mnozstvi Y
kolisa od 0,00 po 0,06 apfu (0,01-3,6 hm. % Y,03). Obsahy Sm, Gd, Dy, Er a Yb se po-
hybuji kolem meze detekce elektronové mikrosondy (cca 0,05 hm. % REE,O3). Mnozstvi
P kolisa od 0,00 do 0,10 apfu (0,00-2,34 hm. % P,0s), pficemz u vice alterovanych zir-
koni je vyssi. Obsah U kolisa od 0,001 do 0,02 apfu (0,21-3,03 hm. % UO,) Th dosahu-
je zhruba polovi¢nich hodnot (0,00-0,01 apfu; 0,00-1,51 hm. % ThO,). Pfitomnost radio-
aktivnich prvki vyvolala metamiktni stav zirkonu, jenz zapri¢inuje jeho snadnou hydrataci
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a alteraci dokumentovanou mimo jiné i nizkou analytickou sumou a odchylkami od ideal-
ni stechiometrie. Sumy se pohybuji od 86,24 hm. % oxidl (pro vysoky obsah U a Th) do
100,48 hm. % oxidi (pro nizky obsah U a Th). S rostoucim stupném alterace vzrista
i mnoZstvi Al, Fe a Ca. V zirkonu z Kracovic existuji nepravidelné utvary mikrometrovych
velikosti vyznacujici se vysokym obsahem Hf, kde obsah hafnonové komponenty vzrista
az na 15 % (tab. 5).

Xenotim-(Y)

Mikroskopicka zrna xenotimu-(Y) byla nalezena pouze v pegmatitu u Kracovic, kde
se vyskytuje v obdobné asociaci jako monazit-(Ce) a sriista zde se zirkonem a kasiteritem.
V ramci zrn xenotimu byly pozorovany dve odlisna slozeni v obsahu REE (tab. 7). Xeno-
tim-(Y) s béznou distribuci REE (41,79 hm. % Y,03, 4,55 hm. % Yb,03, 4,27 hm. %
Er,03, 5,93 hm. % Dy,03, 2,25 hm. % Gd,03, 0,63 hm. % Sm,03, a xenotim-(Y) s pozi-
tivni anomalii s centrem kolem Dy (34,19 hm. % Y,03, 4,78 hm. % Yb,03, 5,02 hm. %
Er,03, 10,14 hm. % Dy,03, 4,29 hm. % Gd,03, 1,29 hm. % Sm,03). Obsahy U (0,42-0,54
hm. % UO,) pfevladaji nad Th (0,22-0,25 hm. % ThO,).

Rhabdofan-(Ce)

Agregaty CerviCkovitych utvarli rhabdofanu-(Ce) vznikaji jako altera¢ni produkt pfi
rozkladu allanitu-(Ce). Velikost agregatli nepfesahuje stovky um. Chemické sloZeni neby-
lo detailn€ji zkoumano.

(Fluoro)karbonaty REE a Ca

Dosud byl indentifikovan pouze bastnisit-(Ce) jako relativné hojny sekundarni mi-
neral vznikajici béhem alterace metamiktniho allanitu-(Ce), dal§i mineraly dosud identifi-
kovany nebyly. Jehlickovité az liStovité krystalky bastnisitu-(Ce) vyplnuji trhliny a volné
prostory v rozlozeném allanitu-(Ce) nebo v jeho té€sné blizkosti, obvykle dosahuji velikos-
ti pouze prvni desitky mikrometr.

7.2.2. Mineraly Ti, Nb, Ta, W, Sn

V allanitovych pegmatitech jsou pritomny pouze mineraly Ti (titanit, ilmenit). V eu-
xenitovych pegmatitech dominuji mineraly s vétsi ¢i mensi prevahou Ti (ilmenit, titanit,
pseudorutil, niobovy rutil, skupina aeschynitu), mineraly s pievahou Nb a/nebo Ta jsou
vzacné (nioboaeschynit-(Ce), tantalaeschynit-(Ce), pyrochlor) a mineraly Sn jsou znamy
pouze z jediné lokality (Klucov). V Kracovicich se Ti mineraly nevyskytuji, pfevazuji mi-
neraly s prevahou Nb (fergusonit, samarskit, skupina pyrochloru) a Ti je pfitomen obvy-
kle ve velmi nizkych koncentracich stejné jako Ta. Dale se zde vyskytuji kasiterit, vzacny
wolframoixiolit a NEMEC (1990) uvadi také columbit.

Titanit

Titanit 1ze z genetického hlediska rozd€lit na primarni a sekundarni. Primarni titanit
I vytvari euhedralni krystaly hnédoSedé barvy dosahujici velikosti 20 mm, které jsou svym
vyskytem omezeny pievazné€ na blokovy K-zivec. Titanit I je spiSe zfidka pfitomen v peg-
matitech allanitového subtypu a hojné v pegmatitech euxenitového subtypu, vzacn€ se ob-
jevuje v dutinach (Oslavice). V Kracovicich titanit nalezen nebyl. Sekundarni titanit II byl
zjistén pomoci elektronové mikrosondy jako alteracni produkt ilmenitu (obr. 7a). Vytvari
subhedralni aZ euhedralni krystalky (< 500 um) v bezprostredni blizkosti ilmenitu a nebo
jako vypln drobnych trhlin vedouci od ilmenitu.

Titanit I je obohacen o Nb, Ta, Y a stfedné t€Zké REE. Obsahy Nb se pohybuji od
0,00 do 0,04 apfu (0,08-2,75 hm. % Nb,Os), Ta 0,00-0,05 apfu (0,02-5,71 hm. % Ta,Os).
Mnozstvi Y + REE dosahuje az 0,02 apfu (4,82 hm. % Y, REE,03), z REE je nejvice za-
stoupen Nd. Déle je pfitomno Fe (< 0,05 apfu; 1,84 hm. % Fe,03), Al (< 0,11 apfu; 2,61
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Tabulka 7. Reprezentativni analyzy monazitu-(Ce) a xenotimu-(Y). bl - blokovy K-Zivec, gr - graniticka zona.
Analyzy byly normalizovany na (P + As + Si) = 1.

Table 7. Representative analyses of monazite-(Ce) and xenotime-(Y). bl - blocky K-feldspar, gr - granitic
zone. Analyses were normalized on (P + As + Si) = 1.

Monazite-(Ce) Xenotime-(Y)

Kra Kra Via bl Vla bl Vlagr Vlagr Kra Kra
P,O, 28,78 29,06 25,64 25,64 27,65 28,61 33,25 32,01
As,O, 0,08 0,10 0,05 0,05 0,05 0,06 0,00 0,00
Sio, 0,84 0,82 2,73 2,76 1,23 0,66 0,09 0,12
uo, 0,21 0,21 0,31 0,31 0,36 0,16 0,42 0,54
ThO, 2,83 2,59 10,07 10,18 4,53 1,84 0,22 0,25
La,0, 6,72 6,83 13,75 13,70 14,36 15,38 0,00 0,00
Ce,0, 28,44 2894 2910 29,06 32,18 34,26 0,07 0,07
Pr,0, 4,20 4,14 3,03 3,03 3,34 3,57 0,00 0,00
Nd,0, 15,12 15,22 10,59 10,59 11,43 11,21 0,34 0,20
Sm,0, 5,90 5,82 1,93 1,92 1,87 173 0,63 1,29
Gd,0, 3,17 3,15 0,66 0,68 0,58 0,44 2,25 4,29
Dy,O, 0,76 0,73 0,17 0,18 0,17 0,12 5,93 10,14
Er,0, 0,07 0,05 0,03 0,03 0,06 0,02 4,27 5,02
Yb,0, na na na na na na 4,65 4,78
vY,0, 1,78 1,73 0,64 0,64 0,82 0,58 | 41,79 34,19
PbO 0,06 0,05 0,16 0,16 0,07 0,04 0,33 0,33
CaO 0,05 0,06 0,24 0,28 0,38 0,18 0,05 0,02
TOTAL 99,01 99,51 99,09 99,19 9905 9886 | 9419 9325
per 0965 0966 0888 0886 0949 0972 0997 0,996
As* 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
Si* 0,033 0,032 0,112 0,113 0,050 0026| 0,003 0,004
u* 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,001 0,003 0,004
Th* 0,026 0,023 0,094 009 0,042 0017| 0,002 0,002
La* 0,098 0,099 0207 0206 0,215 0,228 0,000 0,000
Ce™ 0412 0416 0436 0435 0478 0504| 0,001 0,001
Pr 0,061 0,059 0,045 0,045 0049 0,052 na na
Nd* 0,214 0,213 0,155 0,154 0,165 0,161 0,004 0,003
Sm, 0,081 0,079 0,027 0,027 0,026 0,024 0,008 0,016
Gd™ 0,042 0,041 0,009 0,009 0008 0,006| 0026 0,052
Dy* 0,010 0,009 0,002 0,002 0,002 0,002 0,068 0,120
Er, 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 | 0,048 0,058
Yb* na na na na na na| 0,049 0,054
& 0,037 0,036 0014 0014 0,018 0012 0,788 0,668
Pb*" 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,000 0,003 0,003
Ca™ 0,002 0,003 0010 0012 0,017 0008| 0,002 0,001
CATSUM 0,986 0,981 1,004 1,004 1,024 1,014 2,002 1,982
O 3,912 3,908 3,778 3,775 3,921 3,965 4,000 3,973

hm. % Al,O3), F nepfesahuje 0,07 apfu (0,63 hm. % F). Studovany titanit II je obohacen
predevsim o Sn (0,02-0,14 apfu; 1,54-9,78 SnO,), dale je zastoupen Nb (< 0,06 apfu; 3,57
hm.% Nb,Os), Ta (< 0,01 apfu; 1,18 hm. % Ta,0O5) a Fe (< 0,02 apfu; 0,83 hm. % Fe,03).
Al je pfitomen v obsazich od 0,03-0,07 apfu (0,78-1,92 hm. % hm. % Al,0O3), mnozZstvi
F nepresahuje 0,04 apfu (0,35 hm. % F). Reprezentativni analyzy titanitu jsou uvedeny
v tab. 5.

IImenit

Ilmenit je svym vyskytem omezen predevSim na blokovy K-zZivec v pegmatitech euxe-
nitového subtypu, objevuje se také v grafické jednotce, ziidka byl nalezen také v hrubo-
zrnnych segregacich allanitového subtypu. V Kracovicich ilmenit zjiStén nebyl. Ilmenit se
vyskytuje ve formé& plochych tabulkovitych krystald dosahujici velikosti nékolika cm?
a tloustky do 1 cm. Barva Cerstvého ilmenitu je ocelové Seda s polokovovym leskem, alte-
rovany ilmenit je Sedobily a ma matny lesk. Ilmenit je Casto zatlacovan pseudorutilem ne-
bo také uzavira orientované protahlé inkluze niobového rutilu (obr. 7a).
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Chemické sloZeni ilmenitu je v ramci krystalu pomérné homogenni. Obsah pyrofani-
tové komponenty se pohybuje od 11 do 23 %, v Bochovicich az 34 % (NOVAK a JILEMNIC-
KA 1988), obsah geikielitové komponenty nepievySuje 1 %. Mnozstvi Nb je pod 0,03 apfu
(2,23 hm. % Nb,Os), hodnoty Ta nepfesahuji 0,002 apfu (0,34 hm. % Ta,05). Po pfepo-
&teni na 3 kysliky pomér R2*: (R4 + R5*) neodpovida idealnimu 1:1, ale dochazi k Easte-
&nému deficitu v R2* pozici (aZ 0,1 apfu), coZ miiZe znamenat, Ze je ¢ast Fe pfitomna ve
formé Fe3*. Sumy analyz s velkym deficitem se pohybuji kolem 98 hm. %. Reprezentativ-
ni analyzy ilmenitu jsou uvedeny v tab. 8.

Pseudorutil

NoVAK a JILEMNICKA (1988) popisuji pseudorutil v koexistenci s ilmenitem z euxeni-
tovych pegmatiti TP. Na zaklad€ chemického sloZeni predpokladaji jeho vznik zatlaco-

Tabulka 8. Reprezentativni analyzy ilmenitu, pseudorutilu a minerald skupiny rutilu, columbitu a ixiolitu.
Analyzy ilmenitu byly normalizovany na 3 aniony, pseudorutil na 9 aniont, rutil na. 1 kation
a pomér Fe2*/Fe3* byl rozpocitan na zakladé idealni stechiometrie, columbit/ixiolit byly normali-
zovan na (W + Ta + Nb + Ti + Si) = 2.

Table 8.  Representative analyses of ilmenite, pseudorutile and minerals rutile, columbite and ixiolite group,
respectively. Analyses of ilmenite were normalized on 3 anions, pseudorutile on 9 anions, rutile on
1 cation and Fe2*/Fe3* ratios were calculated from stoichiometry, columbite/ixiolite were
normalized on (W + Ta + Nb + Ti + Si) = 2.

ilmenite pseudorutile rutile columbite/ixiolite

Klu Via Poz Via Poz Krac Trb Via Poz | Boch Boch Trb Trb Kra Kra
WO, 007 000 0,02| 0,11 0,00 0,67 0,43 0,12 0,06 137 170 062 076 3,87 7,10
Ta,0, 0,10 0,11 0,15 024 0,12 0,59 2,60 2,05 0,18 743 6,76 635 666 16,15 1551
Nb,O, 041 043 031| 067 061 7,71 14,16 5,95 132| 63,79 61,63 6240 6446 56,40 54,04
TiO, 52,83 5293 5272|5845 57,81| 8432 7694 89,19 97,72 684 909 916 781 2,99 2,73
Sio, 003 001 0,02| 007 0,02 0,01 0,01 0,04 0,20 0,00 0,00 0,01 0,05 0,05 0,05
ZrO, na na na na na 0,06 0,11 0,00 0,00 063 1,14 141 1,03 0,25 0,24
SnO, 0,01 002 001| 0,02 0,01 3,58 0,38 0,51 0,05 027 023 017 0,18 0,28 0,31
uo, na na na na na 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 000 007 0,05 0,16 0,08
ALO, 000 002 0,01]| 006 0,03 0,52 0,14 0,06 0,12 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Y,0, na na na na na 0,00 0,01 0,00 0,00 0,18 0,16 0,13 0,16 0,14 0,11
Sc,0, 000 000 0,04]| 001 0,03 0,13 0,12 0,06 0,02 150 2,70 523 4,12 0,67 0,65
Bi,O, na na na| 004 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,04
Fe,0,* - - -137,13 37,75 0,83 1,71 1,87 0,00 0,00 000 000 0,00 0,03 0,14
FeO 41,19 40,82 41,81 - - 1,20 3,43 1,06 0,13 | 17,08 14,29 11,32 11,99 1,08 1,15
MnO 540 554 449| 221 2,50 0,38 0,02 0,00 0,02 004 079 254 268 17,71 17,84
MgO 003 003 0,11 0,04 023 0,00 0,08 0,00 0,00 037 080 083 091 0,00 0,01
Ca0 001 006 0,08| 005 0,01 0,00 0,01 0,08 0,34 000 002 006 0,12 0,01 0,01
TOTAL 100,07 99,98 99,76 | 99,1 99,12| 100,01 100,14 100,98 100,17 | 99,50 99,31 100,30 101,00 99,79 100,01
we 0,000 0,000 0,000|0,002 0,000| 0,002 0,002 0,000 0,000| 0,020 0,025 0,009 0,011 0,060 0,111
Ta™ 0,001 0,001 0,001]|0,004 0,002| 0002 0010 0008 0,001| 0,114 0,102 0,094 0,099 0,263 0,255
Nb* 0,005 0,005 0,004|0,020 0,019| 0,049 0,092 0,037 0,008| 1631 1,551 1530 1586 1528 1,475
Ti* 0,993 0,994 0995|2972 2943| 0889 0830 0919 0984| 0,291 0,381 0374 0320 0,135 0,124
Si 0,001 0,000 0,001]|0,0056 0,001| 0,000 0,000 0,001 0,003| 0,000 0,000 0,001 0,003 0,008 0,003
zr* na na na na na| 0000 0,001 0000 0,000| 0017 0,031 0,037 0,027 0,007 0,007
Sn* 0,000 0,000 0,000|0,001 0,000| 0,020 0,002 0,003 0,000| 0,006 0,005 0,004 0,004 0,007 0,007
U na na na na na| 0,000 0,000 0,000 0,000| 0000 0,000 0,00t 0,001 0,002 0,001
Al 0,000 0,001 0,000|0,005 0,002| 0,009 0,002 0,001 0,002| 0,001t 0,00t 0,000 0,001 0,000 0,000
& na na na na na| 0000 0000 0,000 0,000| 0,005 0,005 0,004 0,005 0,004 0,004
Sc** 0,000 0,000 0,001]|0,001 0,002| 0,002 0,001 0,001 0,000| 0074 0,131 0,247 0,195 0,035 0,034
Bi* na na na|0,001 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000| 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Fe® - - -11,889 1923| 0009 0,018 0,019 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,007
Fe™ 0,861 0,852 0,877 - -| 0014 0041 0012 0,001| 0808 0665 0513 0546 0,055 0,065
Mn** 0,114 0,117 0,095|0,127 0,143| 0,004 0,000 0,000 0,000| 0,002 0,037 0,117 0,124 0,899 0912
Mg*™ 0,001 0,001 0,004]|0,004 0,023| 0,000 0,002 0,000 0,000| 0,031 0,066 0,067 0,074 0,000 0,001
ca” 0,000 0,002 0,002|0,004 0,001| 0000 0,000 0,001 0,005| 0,000 0,001 0,003 0,007 0,000 0,001
CATSUM 1976 1973 1,980(5034 5060| 1,000 1,000 1,001 1,000 | 3,000 3,000 3,000 3000 3,001 3,007
(0] 3,000 3,000 3,000|9,000 9,000| 2,000 2,000 2,000 2,002| 6012 6013 5991 599 5980 5977
?’/I:Z/+ Nn) 0,117 0,121 0,098 0,241 0,000 0,000 0,132| 0,003 0,053 0,185 0,185 0,942 0,934
Ta/ 0,044 0,099 0,171 0,076| 0,065 0,062 0,058 0,059 0,147 0,147
(Nb + Ta)
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vanim ilmenitu béhem pozdnich hydrotermalnich stadii vyvoje pegmatitového télesa. Pse-
udorutil tvofi, bud’ protahlé utvary, které jsou vazany pfedevsim na trhliny v ilmenitu, ne-
bo nepravidelné utvary uvnitf ilmenitu. Po pfepocteni na 9 kyslikii odpovidaji poméry ka-
tiond dobfe strukturnimu vzorci Fe3*,Ti;0q. Noveé ziskana data odpovidaji tém uvedenym
v praci NOVAKA a JILEMNICKE (1988). Obsahy Mn se pohybuji od 0,03-0,36 apfu
(0,43-6,32 hm. % MnQ), vysoké jsou koncentrace Nb (0,01-0,03 apfu; 0,39-1,02 hm. %
Nb,O5), vyssi hodnoty vykazuje i Si (< 0,20 hm. % SiO,) a Al (< 0,20 hm. % Al,O3). Re-
prezentativni analyzy pseudorutilu jsou uvedeny v tab. 8.

Rutil a niobovy rutil

Niobovy rutil az Nb-chudy rutil je znam z nékolik lokalit euxenitovych pegmatitt.
Tvoii Gerna protazena az 1 cm velka v pegmatitu s berylem Kozichovice II (Novik a CECH
1995) a agregaty krystali aZ nékolika cm?3 v Tiebici-Lipové ulici. Orientované, protaZené
inkluze nebo odmiSeniny niobového rutilu se hojné€ vyskytuji v ilmenitu z jinych euxenito-
vych pegmatitli napf. Bochovice, Kozichovice (obr. 7a). Chemické sloZeni tohoto nio-
bového rutilu nebylo mozné pro jeho velmi malé rozméry urcit. V Kracovicich se niobovy
rutil vyskytuje v asociaci s kasiteritem, xenotimem-(Y), zirkonem a turmalinem. Vytvari
nepravidelné nehomogenni utvary dosahujici velikosti kolem desetin mm.

Po chemické strance je niobovy rutil znacné heterogenni, coz je dobie patrné i v BSE
obraze. V euxenitovych pegmatitech jsou variabilni hlavné obsahy Nb (0,00-0,09 apfu;
0,35-13,37 hm. % Nb,Os), Ta (0,00-0,03 apfu; 0,00-5,42 hm. % Ta,0O5) a Fe (0,00-0,07 ap-
fu; 0,13-5,42 hm. % FeO). Po rozpoétu Fe na Fe2* a Fe3* na z4kladé idealni stechiometrie zis-
kame obsahy FeZ* do 0,00 do 0,04 apfu (0,00-3,43 hm. % FeO) a Fe3* od 0,00 do 0,04 apfu
(0,00-3,23 Fe,03). Obsahy dalsich prvki, jako W, Si, Mg, Sc a Ca neptesahuji 0,005 apfu.
Nibovy rutil z Kracovic ma vyssi obsahy Nb (0,02-0,05 apfu; 2,56-7,70 hm. % Nb,Os), které
vyrazn€ prevladaji nad Ta (0,00-0,02 apfu; 0,27-4,18 hm. % Ta,O5) a neobvykle vysoké hod-
noty Sn (0,02-0,02 apfu; 2,67-3,58 hm. % SnO,). Fe je pfitomno od 0,01 do 0,02 apfu
(0,62-1,94 hm.% FeO) a na zakladé prepoctu se zd4, Ze ¢ast Fe je pfitomna ve formé Fe3*.
Ixiolit

Nepravidelné inkluze ixiolitu dosahujici velikosti 50 um byly nalezeny v niobovém ru-
tilu v euxenitovych pegmatiti v Bochovicich a Trebici-Lipova ulice. Je pravdépodobné, Ze
se bude vyskytovat v obdobné asociaci na jinych lokalitach euxenitovych pegmatiti. Che-
mickym sloZenim odpovida ferrocolumbitu. Ta/(Ta + Nb) = 0,06-0,07 a Mn/(Fe + Mn) =
0,00-0,05 jsou velmi nizké, v Trebi¢i dosahuje az 0,19. Charakteristickym rysem je vyso-
ky obsah Ti (0,29-0,38 apfu; 6,84-9,06 hm.% TiO,). Obsahy W (0,02-0,03 apfu;
1,37-1,70 hm. % WO3) a Sc (0,07-0,13 apfu; 1,50-2,70 hm. % Sc,03) jsou nizke, v Tre-
bici ale dosahuji dvojnasobnych hodnot (< 0,25 apfu; 5,23 hm. % Sc,035; tab. 8).

Manganocolumbit

Columbit s pfevahou Mn (manganocolumbit) uvadi z pegmatitu v Kracovicich NE-
MEC (1990). Tvofi agregaty v albitu a hrub€ zrnitém pegmatitu, takZe nelze zcela vyloucit
moznou zaménu s wolframoixiolitem. Jehlicovité agregaty W a Ti bohatého columbitu
(ixiolitu?) dosahujici velikosti az 1 mm se vyskytuji v Kracovicich v asociaci s kasiteritem.
Jeho chemické sloZeni se od vySe popsanych columbitli znacn€ 1i§i. Pomér Ta/(Ta + Nb)
je téméf konstantni (0,15), pomér Mn/(Fe + Mn) je zna¢n¢€ vysoky (0,93-0,94). Obsahy
W kolisaji od 0,06 do 0,11 apfu (3,78-7,10 hm. % WO3), vysoké je rovnéz také zastoupe-
ni Ti (0,12-0,14 apfu; 2,65-2,99 TiO,). Mnozstvi Sc je blizké 0,04 apfu (0,66 hm. %
Sc,03). Reprezentativni analyzy jsou uvedeny v tab. 8.
Wolframoixiolit

Tento mineral byl zjistén jako ¢erné jehlicovité krystalky a jejich agregaty max. 2 mm
velké v albitu. Wolframoixiolit v asociaci s mineraly skupiny samarskitu a pyrochloru po-
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pisuje z pegmatitu v Kracovicich (Skoba 2003). Vytvafi jehlicovité krystaly a jejich sriis-
ty dosahujici velikosti az 300 um. Chemické slozeni wolframoixiolitu je znacné variabilni.
Po piepocteni na 2 kysliky dostaneme nasledujici sloZeni. Obsahy W Kkolisaji od
(0,20-0,34 apfu; 33,29-48,05 hm. % WO;3;, Nb se pohybuje od 0,15 do 0,39 apfu
(11,44-39,32 hm. % Nb,O5). Siln€ variabilni jsou i obsahy Fe (0,04-0,49 apfu; 1,95-18,40
hm. % FeO) a Mn (0,07-0,38 apfu; 3,06-19,96 hm. % MnO). MnozZstvi Ti nepresahuje
1,01 hm. % TiO,). Obsahy Ta byly pod mezi detekce EDS metody.

Scheelit

V Kracovicich se scheelit vzacn€ vyskytuje v podobé drobnych inkluzi v mineralech
skupiny pyrochloru. AZ 20 um velka zrna byla identifikovana pomoci elektronové mikro-

sondy.
Kasiterit

V pegmatitech euxenitového subtypu
byl kasiterit nalezen pouze na lokalit¢ Klu-
¢ov, kde vyplnuje drobné dutiny (< 2 cm)
a trhliny v silné albitizované Casti grafické
az blokové zény s hojnym turmalinem.
Vyskytuje se s ostatnimi Sn mineraly (her-
zenbergit, stokesit, varlamoffit) a s tinzeni-
tem. Na zaklad€ detailniho studia byly vy-
C¢lenény dvé asociace: herzenbergit-
varlamoffit-stokesit-kasiterit I-II a kasite-
rit II-varlamoffit-tinzenit (Skopa a Copia-
KOVA 2005). Kasiterit I vytvari anhedralni
az korodovana zrna o maximalni velikosti
20 um. Kasiterit II vytvari subhedralni
krystaly do 20-100 um velké (obr. 10).

Kasiterit I je chemicky homogenni.
Z minoritnich prvki obsahuje zvySené ob-
sahy Ta (< 0,02 apfu; 2,90 hm. % Ta,05),
Nb (< 0,01 apfu; 0,7 hm. % Nb,Os) a Fe
(£ 0,01 apfu do 0,5 hm. % FeO). Kasiterit
IT je v BSE obraze homogenni a chemicky
se blizi teoretickému SnO,. Cernohnéda
zrna Kkasiteritu se vyskytuji také v Kracovi-
cich, a to jak v namodralém cleavelanditu,
tak v asociaci s kfemenem, elbaitem a zir-
konem. Po chemické strance se jedna
o pomérné City kasiterit. Z minoritnich
komponent jsou pfitomny pouze Nb
(< 0,005 apfu; 0,48 hm. % Nb,Os), Ta
(< 0,005 apfu; 0,69 hm. % Ta,Os), Ti
(< 0,01 apfu; 0,63 hm. % TiO,) a Fe
(£ 0,003 apfu; 0,13 hm. % FeO). Obsahy
Mn se pohybuji kolem meze detekce (0,03
hm. % MnQO). Reprezentativni analyzy jsou
uvedeny v tab. 9.

Herzenbergit

Herzenbergit byl nalezen pouze na lo-
kalité Klucov, kde jeho siln€ alterované
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Obr. 10. BSE fotografie Sn-mineralti z Klucova: a)
Herzenbergit (H) s doutnikovitymi lamela-
mi varlamoffitu (V); herzenbergit je zat-
lacovan varlamoffitem a stokesitem (S). b)
kasiterit (C) v asociaci s tinzenitem (T),
kifemenem (Q) a K-zivcem (Kfs).

Fig. 10. BSE images of Sn-minerals from Klucov: a)
Herzenbergite (H) with cigar-shaped
lamellae of varlamoffite (V); herzenbergite
is replaced by varlamoffite and stokesite
(S). b) cassiterite (C) associated with
tinzenite (T), quartz (Q) and K-feldspar
(Kfs).



Tabulka 9. Reprezentativni analyzy stokesitu, varlamoffitu a kasiteritu z KluCova a Kkasiteritu z Kracovic.
Analyzy stokesitu a varlamoffitu bylo normalizovany na 18 anion, kasiterit na 1 kation.

Table 9.  Representative analyses of stokesite, varlamoffite and cassiterite from Klucov and cassiterite from
Kracovice. Analyses of stokesite and varlamoffite were normalized on 18 anions, cassiterite on 1 cation.

stokesite varlamoffite cassiterite

Klu Klu Klu Klu Klu Kra Kra
SO, 0,02 0,11 0,24 0,07 Ta,O, 0,23 0,69 0,60
PbO 0,13 0,76 2,79 1,51 Nb,O, 0,00 0,48 0,42
Sio, 43,80 21,84 3,35 9,11 TiO, 0,06 0,63 0,31
Na,O 0,01 0,08 0,00 0,03 SiO, 0,11 0,00 0,00
CuO 0,04 0,00 0,20 0,05 SnO, 98,83 97,36 98,37
ALO, 0,03 0,98 0,00 2,73 Sc,0, 0,00 0,04 0,02
As,O, 0,00 0,05 0,56 0,31 FeO 0,03 0,13 0,12
Fe,O, 0,26 5,562 3,98 11,77 MnO 0,00 0,03 0,02
Zn0O 0,01 0,00 0,10 0,06
Bi,O, 009 005| 003 017
Ca0 13,42 5,88 0,63 0,18
Sno, 36,76 57,56 | 8336 63,03
K,O 0,00 0,03 0,00 0,05
MnO 0,20 0,12 0,15 0,00
TOTAL 94,77 92,98 | 9539 89,07 TOTAL 99,27 99,36 99,87
s 0,002 0,014 0040 0,010 Ta™ 0,002 0,005 0,004
Pb* 0,005 0,036| 0,168 0,084 Nb** 0,000 0,005 0,005
Si* 5979 3835 0,747 1,864 Ti* 0,001 0,012 0,006
Na* 0,003 0,027| 0,000 0,012 Si* 0,003 0,000 0,000
Cu™ 0,004 0,000 0,033 0,008 Sn* 0,994 0974 0,982
Al 0,005 0,203| 0,000 0,658 Sc™ 0,000 0,001 0,001
As™ 0,000 0,005 0,066 0,033 Fe™ 0,001 0,003 0,002
Fe* 0,026 0,730 | 0,667 1,812 Mn** 0,000 0,001 0,000
zn** 0,001 0,000 0,017 0,009
Bi* 0,003 0,002 0,002 0,009
Ca™ 1,963 1,106 | 0,150 0,040
Sn* 2,001 4,030 | 7,411 5,142
K 0,000 0,007 | 0,000 0,013
Mn* 0,023 0,018| 0,028 0,000
CATSUM | 10,014 10,013 | 9,329 9,695 CATSUM| 1,000 1,000 1,000
0] 18,000 18,000 [ 18,000 18,000 [¢] 2,000 2,001 2,001

krystaly vyplnuji drobné dutiny v silné albitizované casti grafické az blokové zony. Ma oce-
lové Sedou barvu a kovovy lesk. Na zakladé chemismu a texturnich znakl byly vyClenény
dvé generace. Herzenbergit I vytvari liStovité krystaly dosahujici velikosti aZ 2 mm a jejich
srusty, které jsou z velké Casti zatlaCeny varlamoffitem a stokesitem, a je pfitomen pouze
v nepatrnych reliktech. Herzenbergit II vypliuje prostor mezi krystaly herzenbergitu I. Ob-
sahuje doutnikovité uzavieniny (obr. 10), které jsou svym chemismem blizké varlamoffitu.
Nepodléha tak silné alteraci jako herzenbergit I (Skoba a Copiakova 2005).

Chemické sloZeni herzenbergitu II odpovida témérf teoretickému SnS a rovnéz her-
zenbergit I je velmi Cisty. Z ostatnich prvki, jeZ do jeho struktury vstupuji, to je obvykle
pouze Fe a Cu (oba < 0,007 apfu; 0,25 hm. % Fe a 0,23 hm. % Cu), ojedinéle Mn (tab. 10).

Stokesit

Stokesit byl nalezen spolecn€ s herzenbergitem, kasiteritem a varlamoffitem v euxe-
nitovém pegmatitu u Klucova. Vznika na ukor herzenbergitu a vyskytuje se spolecn¢ s var-
lamoffitem v zemitych az mikrokrystalickych agregatech Sedobilé barvy.

Chemické slozeni stokesitu vyrazn€ kolisa od témér Cistého Ca,Sn,Sic0¢.4H,0 az po
sloZeni blizké fazi Ca(Fe, Pb) Sn,[Sn,(Si, Al)4]O;5_;9.nH,O. Pfi pfepoctu na 18 kyslikl
kolisa obsah Ca od 1,10 do 1,96 apfu, Fe 0,01-1,21 apfu, Pb 0,00-0,04 apfu. Sn je
v rozsahu od 2,00 do 4,00 apfu. Si je v rozpéti od 3,84-6,02 apfu a Al od 0,00 do 0,20 ap-
fu (SkobpA a CopiaKovA 2005). Reprezentativni analyzy jsou uvedeny v tab. 9.
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Varlamoffit Tabulka 10. Reprezentativni analyzy herzenbergitu
prvni (hrz I) a druhé (hrz I) generace

Varlamoffit byl nalezen v euxeni-
y z Klucova. Analyzy byly normalizovany

tovém pegmatitu u Klucova, kde vznika

. - . naS=1.
-]al??, alter acm pI‘O,dl:lkt herzenbergitu I. Vy- Table 10. Representative analyses of herzenbergite
tvari nepravidelné utvary a shluky a vysky- of the first (hrz I) and second (hrz I)
tuje se spolecné se stokesitem. Dale tvori generation from Klucov. Analyses were
protahlé uzavieniny v herzenbergitu II. normalized on S = 1.
V BSE obraze je znaéné nehomogenni.
. . < 1a L hrz | hrz Il
Varlamoffit ma teoretické slozeni (Sn, Klu Klu Kiu
Fe3*)(Q,OH)2. \'% pegmatitegh z Klucova sn 7812 78.39 78.85
vstupuje do varlamoffitu mimo Sn a Fe Fe 0,249 0,02 0,03
(0,08—0,23 apfu; 3,36—9,72 hm. % F6203) Pb 0,00 0,00
rovné€Zz vyznamné mnozstvi, Si (0,07-0,22 Cu 0,228 0,00 0,00
apfu; 3,35-9,11 hm. % SiO,), Al S 19,043 21,08 21,22
(0,00-0,08; 0,00-1,26 hm. % Al,O3), v me- TOTAL 97,64 99,57 100,19
nSi mife dale Ca (0,005-0,02 apfu; o
0,17-0,69 hm. % CaO) a Pb (< 0,02 apfu; | o0 ool oo oot
o e e 0,007 0,001 0,001
dp 2,.81 hm. % PbO). Reprezentativni ana- o 0.000 0.000 0.000
lyzy jsou uvedeny v tab. 9. o 0,006 0,000 0.000
7.2.3. Mineraly Be CATSUM 1,122 1,005 1,005
S 1,000 1,000 1,000

Mineraly Be jsou v pegmatitech TP
velmi vzacné, zcela chybi v allanitovych
pegmatitech; v euxenitovych pegmatitech se vyskytuje beryl a vzacné€ také fenakit vedle se-
kundarnich mineral bavenitu a milaritu. Beryl, hambergit a sekundarni bavenit a bert-
randit se objevily v Kracovicich. Dosud nebyl zjiStén gadolinit, ktery by bylo mozné v NYF
pegmatitech podobného typu ocekavat.

Beryl

V euxenitovych pegmatitech byl beryl dosud zjiStén na Ctyfech lokalitach: Pozdatky
- dva volné ulomky pegmatitu; Kozichovice I - vychoz asi 30 cm mocné vertikalné ulo-
Zené Zily v zafezu silnice Ttebi¢ - Dukovany; Kozichovice II - vychozy v polich v. od ob-
ce. Beryl tvofi nedokonale vyvinuté dlouze sloupcovité krystaly a stébelnaté agregaty az
3 cm dlouhé a je zarostly v kifemeni, K-Zivci i albitu, na lokalité Pozdatky ¢ni krystaly do
drobné dutiny. Beryl ma svétle zelenou barvu a v jeho okoli se miize vyskytovat bily bave-
nit (Kozichovice II). Vzacny beryl z Kracovic tvofi nedokonale vyvinuty kratce sloupco-
vity krystal v kiemeni a jehlicovity agregat na pukliné (NEMEC 1990).

Chemické slozeni berylu z euxenitovych pegmatitl je velmi neobvyklé (tab. 11). Ty-
picky je vysoky obsah Mg (0,38 apfu, 2,67 hm. % MgO), Fe3* (0,17 apfu 2,50 hm. %
Fe,O3) a Na (0,28 apfu, 1,56 hm. %
Na,0). Dale byl zjisténo Sc (0,03 apfu,
0,39 hm. % Sc,03) a pfedevsim Cs (< 0,15
apfu, 3,65 hm. % Cs,0). Beryl z Kracovic
nebyl detailnéji studovan.

Fenakit

Dosud byly popsany pouze dva vzorky
fenakitu na lokalitach Tertivky a pobliz silni-

ce na Slavice j. od Trebice (,Kaminky®). Obr. 11. Krystal fenakitu z Tfebice, piekresleno po-

Tvori drobné ¢ockovité ¢iré krystaly narostlé dle STANKA (1973).
na amazonitu v dutinach. STANEK (1973) Fig. 11. Crystal of fenakite from Tfebi¢ redrawn
uvadi zméfeny krystal (obr. 11), optické from STANEK (1973).
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Tabulka 11. Reprezentativni analyzy berylu, millaritu a hambergitu (NOVAK ez al. 1998). Analyzy berylu byly nor-
malizovany na 18 aniond, milarit na 31 aniont a hambergitu na 2 B. Obsah BeO a H,O byl dopocten

podle stechiometrie.

Table 11. Representative analyses of beryl, millarite and hambergite (NOVAK et al. 1998). Analyses of beryl
were normalized on 18 anions, milarite on 31 anions and hambergite on 2 B. BeO and H,O contents
were calculated from stoichiometry.

beryl beryl  milarite hambergite hambergite
Koz Koz Koz Kra Kra
SiO, 62,58 63,72 70,90
ALO, 13,47 13,91 5,69
Sc,0, 0,29 0,15 0,02
Fe,O, 1,46 1,15 0,04
MgO 2,49 2,67 0,00
CaOo 0,01 0,04 11,06
MnO 0,06 0,02 0,02
Na,0 1,08 1,64 0,03
K,O 0,40 0,16 4,18
Rb,0 0,00 0,00 na
Cs,0 3,65 1,54 na
BeO* 13,06 13,29 4,95 52,67 53,31
B,O, na na na 35,81 37,03
H,0* - - 1,78 4,39 8,31
F 10,75 2,69
-O=F -4,53 1,13
TOTAL 98,55 98,29 98,67 99,93 100,11
Si* 5,985 5989 11,924
AP 1,518 1,541 1,128
Sc* 0,024 0,012 0,003
Fe™ 0,105 0,081 0,005
Mg* 0,355 0,374 0,000
Ca™ 0,001 0,004 1,993
Mn* 0,005 0,002 0,003
Na* 0,200 0,299 0,010
K* 0,049 0,019 0,897
Rb* 0,000 0,000 na
Cs’ 0,149 0,062 na
Be™ 3,000 3,000 2,000 2,000 2,000
B* 1,000 1,000
H* - - 2,000 0,463 0,867
F 0,537 0,133
CATSUM 11,391 11,383 17,962 4,000 4,000
ANSUM 18 18 31 4 4

vlastnosti a RTG data. Fenakit patfi k primarnim mineraldm vznikajicim pravdépodobné az

v hydrotermalni fazi.

Hambergit

Dosud byl popsan pouze v pegmatitu z Kracovic ve dvou odlisnych typech (HouzAR
1987, NEMEC 1990, NovAK et al. 1998), a to jako bezbarva zrna v grafické jednotce asi 5 mm
velkd a nazloutlé zrno asi 10 mm velké v cukrovitém albitu. Je bohaty F, ktery dokonce
mirné€ prevazuje nad OH v nékterych analyzach (tab. 11).
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Bavenit

Bavenit je uvadén jako produkt alterace berylu z Kozichovic I (Houzar 1993). Vypl-
nuje drobné trhliny v berylu a tvofi bilé jemné€ vlaknité povlaky na pegmatitu
v jeho blizkém okoli. NEMEC (1990) jej popsal z Kracovic jako kiidové bilé agregaty
s radialn€ paprscitou strukturou. V obou pripadech byl urCeny na zakladé spektralni ana-
lyzy, RTG (Kozichovice, ustni sd€leni D. Némce) a opticky (Kracovice).

Milarit
Milarit byl nov€ zjistén jako drobné inkluze v berylu z Kozichovic 1. Zfejmé vznika

hydrotermalni alteraci berylu. Jeho chemické sloZeni ukazuje na zvySeny obsah Al (< 1,31
apfu, 6,55 hm. % Al,03) a velmi nizky obsah Na,O (< 0,02 apfu) (tab. 11).

Bertrandit

NEMEC (1990) nalezl bertrandit jako asi 1 cm velky driizovity agregat v hrub€ zrni-
tém pegmatitu. UrCeny byl spektralni analyzou a opticky.

7.2.4. Peraluminické mineraly

Peraluminické mineraly jsou s vyjimkou turmalinu vzacné a patfi sem i vzacny beryl
oba popsané v jiné kapitole. Topaz a granat se vyskytuji vyhradné v Kracovicich. Velmi
vzacny tinzenit byl zji§tén v euxenitovém pegmatitu v Klucove.

Topaz

Tento mineral tvofi bezbarva, slabé nazloutla aZ slabé namodrala §t€pna zrna o veli-
kosti aZ 4 cm v asociaci s albitem na okraji kfemenného jadra. VétSinou je pomérné Cer-
stvy a velmi bohaty F (< 1,96 apfu; F 20,35 hm. %).

Skupina granatu

Také granat tvofi na lokalit€¢ Kracovice tfi odliSné texturné-paragenetické typy: (i) az
2 cm velké nedokonale omezené krystaly v asociaci s cernym turmalinem a K-zivcem; (ii)
az 1 cm velké nedokonale omezené krystaly v asociaci se svétle modrozelenym albitem
a nékdy zelenohnédym turmalinem, tento typ je téméf vidy zatlaCovany lupenitym
zinnwalditem; (iii) drobna zrna kolem 3 mm v kifemeni a albitu uvadi NEMEC (1990). Bar-
va granatu je svétle Cervena azZ Cervenooranzova, Casto je doprovazen zirkonem.

Chemické sloZeni granatu Spsgg_sgAlmsg_5Grs, | (NEMEC 1990) ukazuje na
pomérné vysoKy obsah spessartinové slozky, nizky obsah Ca a hlavné Mg. Neobvykly je vy-
soky obsah Y (< 1,01, hm.% Y,03, 0,05 apfu), misty nizky obsah F (< 0,06 apfu), P je pod
mezi detekce. Jednotlivé texturné-paragenetické typy granatu nebyly detailnéji studovany.
Tinzenit

Tinzenit vytvafi anhedralni krystaly dosahujici velikosti az 100 um a vyskytuje se
v asociaci s kasiteritem (obdobnych rozmért). Oba vyplauji drobné dutinky v hrubo-
zrnném albitu v Klu¢ové. V BSE obraze je tinzenit homogenni, ale jeho chemismus kolisa
od témér Cistého tinzenitu smérem k manganaxinitu (tab. 4). Obsahy Ca se pohybuji od
0,92 do 1,43 apfu (8,92-13,95 hm. % CaO) a Mn od 1,45 do 1,97 apfu (17,96-24,26 hm.
% MnO). Zajimavé jsou vysoké obsahy SnO, az 0,86 hm. % (0,03 apfu Sn), podrobnéji
v Skopa a Copiakovi (2005). Jedna se o prvni potvrzeny vstup Sn do struktury axinitu,
ktery byl experimentalné€ prokazan NEKRASOVEM a KASIRTSEVOU (1975).

7.2.5. Dalsi akcesorické, sekundarni a nedostateéné uréené mineraly

Pyrit

Castecné nebo zcela preménéné krystaly a zrnité agregaty pyritu se vyskytuji v blo-
kovém K-zivci v mnoha Zildch euxenitového subtypu. Pyrit je pfeménén na blize nespeci-
fikovany oxid-hydroxid Fe (goethit?). Jeho chemické sloZeni nebylo detailnéji zkoumano.
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Galenit

Submikroskopicka zrna galenitu dosahujici velikosti pouze nékolika um, byly oje-
dinéle nalezeny v mineralech skupiny aeschynitu. Jeho chemické sloZeni nebylo vzhledem
k malym rozmérim detailnéji zkoumano.
Lollingit

Jako vzacna akcesorie je uvadén z Kracovic (NEMEC 1990).
Fluorit

Slabé povlaky nafialovélého fluoritu byly nalezeny na puklinach granitické a blokové
z6ny na vychoze jedné z uzkych paralelnich Zil ve Vladislavi. Bezpochyby se jedna o vel-
mi mladou mineralizaci. Vzacné se vyskytuje v Kracovicich, a to jako nepatrné fialové po-
vlaky na trhlinach a ojedin€le jako zrnity produkt alterace topazu. Patfi ke zfeteln€¢ mlad-
$im mineralim (HouzAr 1987, NEMEC 1990).
Opal

Povlaky opalu se vyskytuji na puklinach pegmatitu v Kracovicich (NEMEC 1990).
Anatas

Krystaly pravdépodobného anatasu vznikaji b€hem leukoxenizace ilmenitu. Dosahu-
ji velikosti do 100 um a chemicky odpovidaji Cistému TiO, a nelze vyloucit, Ze jde o rutil.
Goethit

Pyrit je vidy zatlaCen tmavé hnédym jemnozrnnym casto poréznim agregatem prav-
dépodobného goethitu.
Apatit

Primarni apatit zatim nebyl v pegmatitech TP dosud zji§tén. Porézni sekundarni apa-
tit na puklin€ je uvadén z Kracovic (NEMEC 1990). Mikroskopicky agregat apatitu oboha-
ceného o REE byl vzacné nalezen v blizkosti rozlozeného titanitu v pegmatitu u Klucova.
Sillimanit

Je uvadén CECHEM (1957a) z pegmatoidni segregace odpovidajici allanitovému sub-
typu z Chlumku. S ohledem na metaluminicky charakater téchto pegmatiti je ale jeho vys-
kyt malo pravdépodobny a nebyl nové potvrzen.
Epidot

Sekundarni epidot vznikajici zatlaovanim allanitu-(Ce) byl zjiStén na fadé lokalit.
Chlorit

Biotit z pegmatitl je Casto silné chloritizovany. Podle chemického sloZeni odpovida
klinochloru.

8. Shrnuti

8.1. Stavba pegmatita a jejich textury

Studované pegmatity jsou uloZzeny v matefskych granitech TP s vyjimkou lokality
Kracovice, kde zinnwaldit-masutomilit-elbaitovy pegmatit pronika grafitickou rulou néko-
lik set metrii z. od okraje TP ve smérném pokraCovani vyskytl euxenitovych pegmatitli
chodné kontakty s okolnim durbachitem. Nebyly pozorovany zadné reakcni lemy, ale v fa-
dé pripadu je kontakt tektonicky modifikovan. Typickym znakem vétSiny t€les je zonalni
stavba, homogenni aZ jednoducha u segregaci a pomérné komplikovana u nékterych eu-
xenitovych pegmatitli. Typické texturné-paragenetické jednotky zahrnuji okrajovou, hrubé
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zrnitou, granitickou jednotku a blokovy K-Zivec a vét§inou i masivni kiemen nékdy vyvi-
nuty do kfemenného jadra. Apliticka, graficka a albiticka jednotka jsou méné Casté a pie-
dev§im posledni dvé pak jednoznacné hojnéjsi ve vice frakcionovanych pegmatitech (na-
pf. albitizovany euxenitovy pegmatit z Klucova, zinnwaldit-masutomilit-elbaitovy pegmatit

v Kracovicich); typicka je téméf uplna nepritomnost dutin v pegmatitech.

8.2. Mineralogicka charakteristika pegmatitu TP

Charakteristickym znakem je pfevaha K-Zivcl nad plagioklasy ve vétSin€ pegmatitd.
Albitizace se ve vétsi mife uplatiuje jen ve vice frakcionovanych euxenitovych pegmati-
tech (napf. Klucov, Kozichovice II) a v zinnwaldit-masutomilit-elbaitovém pegmatitu
v Kracovicich. Typicka je pfitomnost amazonitu, i kdyZ vyrazn€ zelené zbarveni se vysky-
tuje jen ojedinéle pfedevS§im v euxenitovych pegmatitech v blizkém okoli TrebiCe, dale
v Klucové, Kozichovicich, ale také v Bonové€; amazonit zcela chybi v euxenitovych peg-
matitech u Vladislavi a i v oblasti Velké MeziriCi-Bochovice. Dale je typicka nepfitomnost
primarniho muskovitu s vyjimkou lokality Kracovice. Nejhojnéjsi slidou allanitovych a eu-
xenitovych pegmatitd je flogopit azZ Mg-annit vétSinou s nizkym obsahem Fe a velmi niz-
kym obsahem Mn, v Kracovicich jsou hojné Li-obsahujici slidy zahrnujici biotit, Fe-boha-
ty muskovit, zinnwaldit, Mn, Fe-bohaty lepidolit a masutomilit (Némec 1990, NOVAK et al.
1999), nékteré s velmi vysokym obsahem F a Li a také vysokym obsahem Mn a vétSinou
s velmi nizkym obsahem Mg.

Vedle jiz uvedenych slid jsou typickymi vedlejSimi (nékdy jen akcesorickymi) mine-
raly aktinolit, znamy pfedevs§im z okrajovych zon nebo pegmatoitnich segregaci, a hlavné
turmalin (NovAK 2000, NovAK et al. 2003). Ten je pfitomen v né€kolika texturné-parage-
netickych typech a jeho sloZeni se vyrazné méni od Ca, Ti, Fe3*-bohatého dravitu
s pomérné nizkymi obsahy Fe a hlavné Mn v primitivnéjSich euxenitovych pegmatitech,
pfes Ca, Ti, Fe3*-bohaty skoryl az Al-bohaty skoryl se zietelné vyssimi obsahy Fe a Mn
v albitizovaném pegmatitu z Klucova, po skoryl az elbait s velmi vysokym obsahem Mn,
ale velmi nizkym Mg v Kracovicich (obr. 6). V turmalinech se zaroven postupné zvysuje
obsah F od 0 do az 0,85 apfu. Podobny vyvoj zjistil v turmalinech z pegmatiti v oblasti
O’Grady batolitu, Kanada ErciT et al. (2003).

Typickymi akcesoriemi jsou Y, REE, U, Th-mineraly predev§im Y, REE-silikaty a Y,
REE, Nb, Ta, Ti-oxidy zatimco Y, REE-fosfaty jsou velmi vzacné. U té€chto minerali sle-
dujeme zietelny vyvoj od LREE dominantniho silikatu (allanit-(Ce)) v allanitovych peg-
matitech a v okrajovych zonach nékterych euxenitovych pegmatitli, pres Y, LREE-oxidy
(aeschynit-(Ce), nioboaeschynit-(Ce)) a Y, HREE-oxidy (aeschynit-(Y), polycras-(Y))
v euxenitovych pegmatitech, po vyrazné Y-dominantni oxidy (samarskit-(Y), fergusonit-
(Y), yttropyrochlor) a vzacné i fosfaty (xenotim-(Y)) v Kracovicich. Zaroven se také mé-
ni vazba Y a REE pres silikatovou (allanit) a oxidickou s Ti > Nb,Ta (aeschynit) aZ po oxi-
dickou s Nb >> Ta,Ti (samarskit, yttropyrochlor); fosfatova vazba (monazit, xenotim) je
velmi vzacna.

Dalsi skupinou jsou mineraly s podstatnym obsahem Ti, Nb, Ta a W zahrnujici hojny
titanit a ilmenit a vzacné pseudorutil, niobovy rutil, ixiolit, wolframoixiolit a columbit vedle
jiz uvedenych Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidl (skupina aeschynitu, samarskitu a pyrochloru a fer-
gusonit). Také zde je zfejmy vyvoj od vazby Ti na silikat (titanit), pres oxidy
s Ti >> Nb,Ta a W (ilmenit, pseudorutil, niobovy rutil, ¢ast aeschynitu) v méné frakciono-
vanych euxenitovych pegmatitech, dale oxidy se zhruba srovnatelnym mnozstvi Ti a Nb + Ta
(Cast aeschynitu, pyrochlor) po oxidy s Nb >> Ti, Ta, W (skupina samarskitu, fergusonit, yt-
tropyrochlor, ixiolit) a oxidy s Nb,W >> Ta,Ti (wolframoixiolit) v Kracovicich. AZ na vzacné
vyjimky (tantalaeschynit-(Ce) - Klucov) je obsah Ta v oxidech nizky azZ velmi nizky.

Mineraly Sn jsou jednozna¢né vazany na nejvice frakcionované pegmatity - albitizo-
vany euxenitovy pegmatit z Klucova a zinnwaldit-masutomilit-elbaitovy pegmatit z Kraco-
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vic. Primarnimi nositeli Sn jsou kasiterit v Kracovicich a herzenbergit v Klucové. Zajima-
vy je také vysoky obsah (az 14 %) malayaitové komponenty v nékterych sekundarnich ti-
tanitech. Podobné je chovani Be minerald, primarni beryl a fenakit jsou pfitomny v né-
kterych euxenitovych pegmatitech, ale zcela chybi v silné albitizovaném pegmatitu Klucov,
v Kracovicich se vyskytuji beryl a hambergit.

Typickym znakem vSech pegmatitil je velmi malé mnozstvi fosfatl; primarni apatit ne-
byl dosud zjistén a sekundarni apatit je velmi vzacny, dalsi fosfaty monazit a hlavné xeno-
tim jsou rovnéz velmi vzacné. Velmi nizké jsou také obsahy P v Zivcich. V pegmatitech TP
jsou také vzacné sulfidy (pyrit, galenit, herzenbergit) a zcela zde chybi magnetit - béZny ak-
cesoricky mineral v nékterych NYF pegmatitech (napf. Wise 1999, HANSON et al. 1992).

Cast mineraltl podlehla mladsim hydrotermalnim alteracim. Silné alterovany allanit
se rozpada na smés mladsiho epidotu, bastnésitu a rhabdofanu. Mineraly skupiny aeschy-
nitu jsou nékdy témér zcela nahrazeny mineraly skupiny pyrochloru. Pseudorutil a mladsi
titanit II zatlacuji ilmenit, pobliZ berylu se vyskytuji bavenit, milarit a bertrandit. Velmi ne-
stabilni byl také herzenbergit, dnes z podstatné Casti nahrazeny smési stokesitu, varlamof-
fitu a kasiteritu. Velmi hojna je chloritizace biotitu, sekundarni muskovit po K-Zivci je ale
pomérné vzacny. Velka ¢ast sekundarnich minerali ma vysoky obsah Ca (pyrochlor, epi-
dot, bastnisit, titanit II, bavenit, stokesit) a vétsinou také nizsi pomér Fe2*/Fe3* (pseudo-
rutil, niobovy rutil, epidot), coz ukazuje na zvysenou aktivitu Ca a vyssi fy, pfi alteracnich
procesech. ZvySenou aktivitu Ca pfi alteracnich procesech v durchachitech TP zjistili také
LEICHMANN et al. (2003).

Mineralni asociace z pegmatiti TP s vyjimkou Kracovic odpovidaji béZnym metalu-
minickym NYF pegmatitim allanitového a euxenitového subtypu (srovnej WISE 1999,
ErciT 2004, HANSON et al. 1992). Velmi neobvykly je ale vyskyt turmalinu, ktery je na né-
kterych zilach pritomen dokonce az ve vedlejSim mnozstvi. Jeho chemické slozeni, tj. niz-
ky obsah Al ale vysoké obsahy Ca, Mg, Ti a zfejmé i Fe3* (obr. 6), jsou ale velmi odlisné
od bézZnych granitickych pegmatiti (NOVAK et al. 2003, ERCIT et al. 2003). Ponékud ne-
obvyklé je také velmi nizké mnoZstvi fosfatd v pegmatitech pfedevS§im ve srovnani s hoj-
nym apatitem v matefskych granitech. Mineralni asociace zinnwaldit-masutomilit-elbai-
tového pegmatitu z Kracovic je velmi zajimava a zaslouZi si detailnéjsi pozornost (srovnej
NEMEC 1990, NoVAK et al. 1999, NovAk 2005).

8.3. Geochemicka charakteristika pegmatiti TP a frakcionacni trendy

Na zaklad€ mineralogie studovanych pegmatit a uzkého vztahu k matefskym grani-
tim TP (I-typové melanokratni syenity az granity) lze studované pegmatity oznacit jako
typické NYF pegmatity pfevazné s nizkou aktivitou F (s vyjimkou lokality Kracovice, ¢as-
te€né také Klucova). Podle chemického sloZeni hlavnich a vedlej§ich minerall 1ze vétSinu
NYF pegmatitt TP charakterizovat jako metaaluminické horniny. Pfitomnost turmalinu
a berylu v né€kterych t€lesech posouva jejich ASI do slabé peraluminického pole. Hojné
Al-bohaté silikaty (elbait, muskovit, zinnwaldit, topaz, spessartin) pak ukazuji na vyrazné
peraluminické prostfedi v zinnwaldit-masutomilit-elbaitovém pegmatitu z Kracovic.

Z chemického slozeni relevantnich minerald je zfejmé, Ze pro vétSinu pegmatitil
uvniti TP je charakteristicka nizka aktivita F, coZ 1ze dokumentovat nizkymi obsahy F
v turmalinech a slidach a absenci F bohatych mineralti a nizkym pomérem Y/Dy v Y,
REE, Nb, Ta, Ti-oxidech (GRAMACCIOLI et al. 1999; GRAMAccCIOLI a PEzzoTTA 2000).
ZvySena aktivita F byla pozorovana pouze v albitizovaném euxenitovém pegmatitu u Klu-
¢ova, kde jsou zvySené obsahy F v turmalinech a také relativné vysoka hodnota Y/Dy
v aeschynitu. Velmi vysoka aktivita F byla zji§téna pouze v zinnwaldit-masutomilit-elbai-
tovém pegmatitu od Kracovic, kde se bézné vyskytuji F-bohaté mineraly - topaz, hamber-
git, slidy a turmaliny a u fady z nich jsou obsahy F az extrémné vysoké (hambergit, Cast
turmalint, topaz; NOVAK et al. 1998, NovAk 2000).
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Aktivita B kolisala od zanedbatelné az po velmi vysokou. To lze dolozit
absenci/pfitomnosti turmalinti, popfipadé dalSich B-obsahujicich minerald - tinzenitu
a hambergitu. Vysoka aktivita B byla zjiSténa v euxenitovém pegmatitu u Klucova (hojny
turmalin, vzacny tinzenit), v zinnwaldit-masutomilit-elbaitovém pegmatitu z Kracovic (hoj-
ny turmalin a fidky hambergit) a také v né€kterych euxenitovych a vzacné i allanitovych
pegmatitech (hojny turmalin). To ukazuje na to, Ze zvySena aktivita B neni na rozdil od
aktivity F tak jednoznacné spojena s nartistem stupné€ frakcionace pegmatitil, ale i piesto
je narust aktivity B se stupném frakcionace ziejmy.

Nizké obsahy P v Zivcich a témér uplna absence fosfatii dokladaji nizkou aktivitu P
v pegmatitech TP. V Kracovicich vSak byla aktivita P ponékud vyssi, o Cemz svédci rela-
tivné castéjsi fosfaty Y a REE (monazit-(Ce) a xenotim-(Y)), sekundarni apatit je ale vel-
mi vzacny a také obsahy P v Zivcich jsou pod mezi detekce. Nizké obsahy P v pegmatitech
jsou v kontrastu s vysokym obsahem P v matefskych granitech dokumentovanych hojnym
akcesorickym apatitem, ale také pfitomnosti Y, REE-fosfatii (rhabdofan-(Ce), monazit-
(Ce), xenotim-(Y), cheralit). O mirném zvySeni aktivity P v pegmatitech béhem altera-
¢nich procesil svéd¢i mirné€ zvySené obsahy P v alterovaném allanitu a zirkonu a vznik se-
kundarniho rhabdofanu a apatitu.

Pro mineraly z vétSiny studovanych allanitovych a euxenitovych pegmatitli jsou ty-
pické nizké Fe/(Fe + Mg) a hlavné Mn/(Mn + Fe). Velmi nizké hodnoty Fe/(Fe + Mg) ve
flogopitu a amfibolu jsou srovnatelné se slidami a amfiboly v matefském granitu. Obsah
Mn roste vyraznéji pouze v euxenitovém pegmatitu u Klucova (Mn,Al-bohaty skoryl, tin-
zenit) a predev§im v zinnwaldit-masutomilit-elbaitovém pegmatitu z Kracovic (elbait,
spessartin, masutomilit, Mn-lepidolit, skupina samarskitu, wolframoixiolit). Vyvoj sloZeni
je velmi dobfe zachycen u turmalinu (obr. 12). Podobny vyvoj 1ze zachytit i v Ti, Nb, Ta,
W-oxidech od ilmenitu v euxenitovych pegmatitech s Mn/(Mn + Fe) = 0,11-0,34 aZ po
manganocolumbit z Kracovic s Mn/(Fe + Mn) = 0,93-0,94 a i ve zdejSim samarskitu Mn
prevazuje nad Fe. Ixiolit a niobovy rutil ukazuji Fe >>> Mn, coz je ale ovlivnéno vyrazné
krystalovou strukturou obou minerald.

Mineraly s podstatnym obsahem Y, REE, U a Th ukazuji také vyvoj slozeni od LREE
>Y, HREE v primitivnéjSich pegmatitech, jako jsou allanitové, ¢ast euxenitovych pegma-
titd s allanitem-(Ce) a aeschynitem-(Ce) popf. nioboaeschynitem-(Ce), pfes vice frakcio-
nované euxenitové pegmatity s aeschynitem-(Y), popf. nioboaeschynitem-(Y), kde LREE
~ Y,HREE, po jasnou dominanci Y, HREE > LREE v samarskitu a fergusonitu z zinnwal-

1,0 E
Obr. 12. Frakcionace
0,8 + Fe/(Fe + Mg) a Mn/
T (Mn + Fe) v turmalinech
Z euxenitovych pegmatitii
0,6 - 1 Fe/(Fe+Mg) (bez lokality Klucov),
z albitizovaného
pegmatitu v Kluc¢ové

04 - L] f a z Kracovic.

Mn/(Mn+Fe) Fig. 12. Frakcionation in
Fe/(Fe + Mg) and
- Mn/(Mn + Fe) in
l tourmalines from

0,2

euxenite pegmatites

5 ER (except locality Klucov),
0,0 - T T T albitized pegmatite at

euxenite Klugov Kracovice Klucov and from
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Obr. 13. Chondritem normalizované obsahy REE a Y vybranych minerald ze studovanych pegmatiti. Graf a):
a) monazit-(Ce) - Kracovice, b) monazit-(Ce) - Vladislav (graniticka a blokova zéna), c) allanit-(Ce)
- Vladislav, Kozickovice, (graniticka a blokova zona), d) xenotim-(Y) - Kracovice, ) titanit - Vladislav,
Kozichovice, Pozdatky. Graf b): a) nioboaeschynit-(Ce) - Kozichovice, Klucov a tantalaeschynit-(Ce)
- Klucov, b) aeschynit-(Y), polycras-(Y), Pozdatka, KoZichovice, Vladislav.

Fig. 13. Chondrite normalized REE and Y contents in selected minerals from the pegmatites examined. Graph
a): a) monazite-(Ce) - Kracovice, b) monazite-(Ce) - Vladislav (granitic and blocky zone), c¢) allanite-
(Ce) - Vladislav, Kozickovice, (granitic and blocky zone), d) xenotim-(Y) - Kracovice, ¢) titanit -
Vladislav, Kozichovice, Pozdatky. Graph b): a) nioboaeschynite-(Ce) - Kozichovice, Klu¢ov and
tantalaeschynite-(Ce) - Klucov, b) aeschynite-(Y), polycrase-(Y) - Pozdatka, Kozichovice, Vladislav.

dit-masutomilit-elbaitového pegmatitu v Kracovicich, kde byl vyjimecné nalezen také xe-
notim-(Y). Normalizované obsahy REE u vybranych minerald jsou uvedeny na obr. 13.

Mineraly s podstatnym obsahem Ti, Nb, Ta a W ukazuji trend znamy z granitickych
pegmatitl (napf. CERNY a ErcIT 1985, 1989). Od allanitovych pegmatitli s ilmenitem a ti-
tanitem, které jsou charakterizované mineraly s Ti >> Nb,Ta,W, pfes euxenitové pegmati-
ty s ilmenitem, titanitem a hojnym aeschynitem, kde Ti > Nb > Ta, W az Ti ~ Nb > Ta,W,
po zinnwaldit-masutomilit-elbaitovy pegmatit z Kracovic se samarskitem, fergusonitem,
pyrochlorem a wolframoixiolitem, kde Nb > W, Ta, Ti az Nb, W > Ta > Ti.

Narust stupné frakcionace od primitivnich allanitovych pegmatiti pies bézné euxe-
nitové pegmatity, albitizovany euxenitovy pegmatit z Klucova az po zinnwaldit-masutomi-
lit-elbaitovy pegmatit v Kracovicich je velmi dobie dokumentovan nartistem obsahu Li, F,
Al, Mn, Y, HREE, Nb a W, a vyraznym poklesem Mg, Ca, Ti a LREE. Ponékud kompli-
kovanéjsi je chovani Fe, jehoz obsah v mineralech nejdfive roste (Klucov), ale potom s ros-
toucim obsahem Mn klesa (Kracovice). Nejvyssi obsahy Ta jsou znamy v aeschynitu z né-
kterych euxenitovych pegmatitli (napf. Klucov), v Kracovicich je jeho mnozstvi vétSinou
velmi nizké. Také chovani Be pritomného v berylu a fenakitu z euxenitovych pegmatitil
a v berylu a hambergitu z Kracovic neni jednoznac¢né. Nezjistili jsme jeho obohaceni v nej-
vice frakcionovanych pegmatitech. DalSim prvkem, jehoZ chovani neni jednoznacné, je B.
Jeho koncentrace jsou obecn€ nejvyssi v nejvice frakcionovanych pegmatitech (Kracovice,
Klucov). V silné albitizovaném euxenitovém pegmatitu s berylem a niobovym rutilem Ko-
zichovice II ale turmalin zcela chybi a naopak je hojny v primitivnich allanitovych peg-
matitech u Ratibofic.

8.4. Distribuce granitickych pegmatitia v TP

Granitické pegmatity jsou koncetrovany do né€kolika oblasti (obr. 4) a nejbohatsi vys-
kyty lezi jednoznaéné v oblasti Trebi¢-Vladislav (obr. 5). S ohledem na nizkou prozkou-
manost celého uzemi TP je ale velmi pravdépodobné, Ze budou objeveny dalsi oblasti,
i kdyZ se jen sté€Zi podafi nalézt podobné bohaté vyskyty jako v okoli Tfebice. Pokud se po-
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kusime rozliSit v ramci oblasti Trebi¢-Vladislav n€jakou protorovou zonalnost, zda se, ze
stupen frakcionace roste od V k Z, a kde jsou vyskyty amazonitu a fenakitu a kde leZi nej-
vice frakcionovany pegmatit z Kracovic. Mineraly skupiny aeschynitu jsou ale koncentro-
vany hlavné na Zilach v centru této oblasti. Zaroven se zda, Ze smérem k J aZ k JZ roste
mnoZstvi turmalinu (Klucov). VSechny uvedené trendy jsou ale nevyrazné a nové vyzku-
my mohou tyto zavéry zménit. Navic se v ramci jedné lokality (napf. Vladislav, KozZicho-
vice) spolu vyskytuji pegmatity allanitového a euxenitového subtypu. Potrzuje se, Ze v ob-
lastech pegmatiti s REE-mineraly (pfevazné NYF pegmatity) vétSinou neni prostorova
zonalnost vyvinuta (ErciT 2004).

8.5. Srovnani pegmatiti TP s jinymi NYF pegmatity

Granitické NYF pegmatity TP jsou vazané na amfibol-biotitické melasyenity az me-
lagranity (durbachity), 1ze tedy ocCekavat, ze v jinych télesech amfibol-biotitickych durba-
chiti se muZeme setkat s podobnymi pegmatity. Izolované drahoninské téleso, které
ziejmé patii k TP, ale pegmatity neobsahuje. V jeho plasti ale byly v metamorfovanych hor-
ninach strazeckého moldanubika zjiStény dvé zonalni zily s Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy a be-
rylem (Sorka 1969, Skopa 2003, Skopa a Novik 2004, NovAk 2005). Piitomnost mine-
raltl skupiny samarskitu a pyrochloru, dale ixiolitu a scheelitu v Zile Drahonin III ukazuje
na vySsi stupen frakcionace odpovidajici spiSe gadolinitovému subtypu. Pomérné€ hojny
turmalin, muskovit a sekaninait pak naznacuji vyraznou kontaminaci z okolnich hornin
(SkoDA a NovAk 2004).

Pluton Certova biemene je dalsim durbachitovym télesem, kde byly zjistény podobné
NYF pegmatity predev§im v okoli Kovarova a Vepic u Milevska (SKODA et al. 2004). Tyto
zonalni pegmatity jsou uloZeny piimo v durbachitech s pfechodnymi kontakty, maji ale
Casto CoCkovity tvar a zvlaste typicka je pfitomnost dutin s velkymi a dokonale vyvinutymi
krystaly zahnédového kiemene, dale albitu a titanitu. Nejvice frakcionovany pegmatit z lo-
mu u Vepic je pfitomnosti minerali skupiny samarskitu, pyrochloru a columbitu vedle il-
menitu, titanitu, Be-mineralii milaritu a bertranditu podobny spiSe pegmatitu Drahonin III
a odpovida zfejmé gadolinitovému subtypu (SKODA ef al. 2004). Texturné a mineralogicky
jednodussi pegmatity z plutonu Certova biemene dosud nebyly detailné&ji studovany. Z to-
hoto pohledu jsou tedy studované euxenitové pegmatity z TP poné€kud odlisSné a v ramci
Ceského masivu nezname podobné pegmatity. Euxenitové pegmatity v TP jsou pravdépo-
dobné jediné vyskyty minerali skupiny aeschynitu a skupiny euxenitu v Ceské masivu, pfi-
nejmensim na uzemi CR.

Srovnatelné pegmatity ve svét€ zahrnuji v prvé fadé euxenitové NYF pegmatity
z Trout Creek Pass, Chaffee County, Colorado, USA, které jsou ulozeny v Denny Creek
granodioritu - biotitickém granitu aZ kfemenném monzonitu (HANSON et al., 1992). Z ak-
cesorickych mineralt se zde vyskytuji hojny magnetit, aeschynit-(Y), polycras-(Y), allanit-
(Ce), monazit-(Ce) a fidky gadolinit-(Y). Po chemické strance vykazuji zdejsi Y, REE, Nb,
Ta, Ti-oxidy nizsi obsahy Ca, U, Th a Ta, a jsou vice ochuzeny o LREE. Pegmatity euxe-
nitového subtypu z Avorgno, Crana Valley, Viggezo Valley, Alpy, Italie (ALBERTINI a AN-
DERSON, 1989) se vyskytuji v dvojslidnych ortoruldch a jejich typickym znakem je velké
mnoZstvi malych dutin. Akcesorické mineraly jsou podobné euxenitovym pegmatitim
z TP - allanit-(Ce), ilmenit., titanit, beryl, aeschynit-(Y), polykras-(Y), vyskytuji se zde
vSak také magnetit, hematit a gadolinit-(Y). Chemické slozeni Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxid
Ize jen té€Zko srovnat, protoZe bylo autory stanoveno jen malé mnoZstvi vzacnych zemin,
ve srovnani s Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxidy z pegmatiti v TP ale maji mnohem nizsi obsah Ca.
Srovnatelné jsou také proterozoické NYF pegmatity v oblasti Iveland, Evje, Norsko. Jsou
ale uzavreny v amfibolitech a jejich matefsky granit neni znam. Na rozdil od euxenitovych
pegmatiti TP jsou peraluminické (hojny granat, muskovit a beryl, vzacné chryzoberyl). Ty-
pickym znakem je pfitomnost velkych zrn magnetitu, velké mnozstvi Y, REE-fosfatti (mo-
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nazit-(Ce) a xenotim-(Y)) obohaceni o Sc (thortveitit) a absence turmalinu. Ve srovnani
s NYF pegmatity TP se zde vedle euxenitovych pegmatitii s allanitem-(Ce), mineraly sku-
piny aeschynitu a euxenitu hojné vyskytuje i vice frakcionovany gadolinitovy subtyp s ga-
dolinitem-(Y), mineraly skupiny samarskitu, mineraly skupiny thortveititu a jiné (BJOR-
LYKKE 1935). Pegmatity z této oblasti se svym peraluminickym charakterem a mineralogii
spiSe podobaji pegmatitim Drahonin III a Drahonin IV (Skopa a NovAK 2004, NOVAK
2005).

Zinnwaldit-masutomilit-elbaitovy pegmatit z Kracovic se vyrazné odliSuje od vSech
komplexnich pegmatitti v Ceském masivu. Jeho texturni vztahy i mineralogie jsou nejbliz-
§i elbaitovému pegmatitu ze CtidruZic (NovAk 2005), ktery lezi asi 25 km na JJZ od Kra-
covic a pronika grafitické ruly. Vyskytuje se zde hojné svétle zeleny cukrovity albit, beryl,
hambergit, vzacny je muskovit, chemické slozeni turmalinti a slid je velmi podobné (No-
VAK 2000, NEMEC 1983). Na druhé strané je zde hojny apatit, zcela chybi topaz, Y, REE-
mineraly a spessartin neobsahuje Y.

Srovnani s jinymi vyskyty ve svété€ je komplikovano tim, Ze existuje jen malé mnoZzstvi
informaci o srovnatelnych pegmatitech a casto zcela chybi analyzy jednotlivych mineralt,
bez nichz je podobné srovnani komplikované. Pegmatitu z Kracovic jsou v hrubych geo-
chemickych rysech zna¢né€ podobné pegmatitim z Heydalenu, Terdal, Norsko, a to pfe-
dev§im pfitomnosti Li-slid, Y, HREE-minerald a vysokou aktivitou F a Be (CERNY a ErcIT
1985). Pro pegmatity v Heydalenu je vSak typicka absence primarniho turmalinu,
a pritomnost hojného gadolinitu-(Y) a amazonitu. Navic zde byly v Y, REE, Nb, Ta, Ti-oxi-
dech (yttrotantalit, yttrocolumbit, mikrolit) zjiStény mnohem vys$i poméry Ta/(Nb + Ta).
Dalsi podobny pegmatit je Leduc Mine, Gatineau River, Quebec, Kanada, kde je typicky
hojny vyskyt zinnwalditu a Li-turmalinii a dale také pfitomnost topazu, uraninitu, zirkonu,
fluoritu, euxenitu-(Y) a samarskitu-(Y) (HOGART et al. 1972, ErciT 2004). Oblasti velmi
podobnou TP je O’Grady batolit, N.W.T., Kanada a jeho pegmatity (ERCIT et al. 2003).
NYF pegmatity obohacené REE jsou uloZeny v amfibolickych aZ amfibol-biotitickych kie-
mennych syenitech az granitech vCetné siln€ frakcionovaného elbaitového pegmatitu s el-
baity, polylithionitem, danburitem, hambergitem a fadou akcesorickych minerali. Tento
pegmatit neobsahuje fosfaty a také Y, REE-mineraly, které jsou ale béZzné v jinych, méné
frakcionovanych granitech a pegmatitech tohoto plutonu, napf. monazit-(Ce), xenotim-
(Y), allanit-(Ce), allanit-(La), fergusonit-(Y) a yttropyrochlor.

Vyse uvedené srovnani ukazuje, Zze NYF pegmatity TP maji fadu geochemickych
a mineralogickych ryst podobnych jako jiné NYF pegmatity u nas i ve svété. Dobie za-
chyceny je postupny nariist stupné texturni diferenciace a geochemické frakcionace od
mateiskych granitl pres nejprimitivnéjsi pegmatoidni segregace allanitového subtypu, zZily
vice ¢i méné vyrazné€ pokroCilych pegmatitli euxenitového subtypu, kde lokalita Klucov
s hojnym turmalinem a Sn-mineraly pfedstavuje nejvyssi stupen frakcionace. Na néj nava-
zuje Li,B,F,Mn,Al-obohaceny zinnwaldit-masutomilit-elbaitovy pegmatit z Kracovic, ktery
svoji geochemickou signaturou a mineralogii odpovida extrémné frakcionovanému NYF
pegmatitu nebo patii do tzv. Mixed skupiny (srovnej ERcIT 2004, CERNY a ErciT 2005).
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