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Abstract
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Granitic pegmatites of the Bohemian Massif ťCrecl: Republic); mineralogical, geochemical and regional
classification and geological significance
Granitic pegmatites of the Bohemian Massif, Czech Republic were classified based on their geological
position, chemical composition and mineralogy. The current classification (Černý 1991a) was modified
due to a wide spectrum of examined pegmatitic rocks involving primitive pegmatites - coarse-grained
leucosome with pegmatitic textures, highly evolved pegmatites - complex (Li) pegmatites with zoned
internal structure as wel! as pegmatites contaminated from host rocks. The granitic pegmatites were
discussed as members of their host regional units of the Bohemian Massif: Moldanubicum, Bohemicum,
Saxothuringicum, Lugicum and Moravo-Silesian (Silesicurn, Brunovistulicum, Moravicum). The
pegmatites of distinct classes: abyssal class (rare in the Moldanubicum and Saxothuringicum),
muscovite-class (common in Silesicum), muscovite-rare-element class (common in Bohemicum), rare
-element class (the most abundant, common in al! regional units) and miarolitic class (common in
Lugicum, rare in Moldanubicum). The evident differences were found in chemical composition and
mineralogy (activity of volatile components B, F and P, presence of Be-. Li- and REE-bearing minerals)
and age (preVariscan - Bohemicum, Moravo-Silesian, Variscan - Moldanubicum, Saxothuringicum,
Lugicum, Silesicum).
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1. Úvod

Granitické pegmatity a především jejich nejvíce frakcionované typy (pegmatity ob
sahující minerály Be, Li, Cs, Sn, Nb, Ta, Zr, Rf, REE, Y, F, P, B) reprezentují nejvyšší
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stupeň diferenciace granitických hornin. Proto mohou poskytnou důležité informace
o trendech vývoje jednotlivých magmatických komplexů, popř. o jejich protolitech.
Vztah k okolním magmatickým a metamorfovaným horninám (převážně diskordantní)
stejně jako minerální asociace pegmatitů podávají důležitou informaci o relativním stáří
pegmatitů a o jejich vztahu k tektonickým a metamorfním procesům určité oblasti.

Granitické pegmatity jsou na území České republiky poměrně rozšířené horniny
a byla jim věnována značná pozornost především ze strany mineralogů (např. práce
V. Boušky, F. Čecha, P. Černého, D. Něrnce, M. Nováka, P. Povondry, J. Sekaniny,
J. Staňka a řady dalších). Až na výjimky (např. Z. Vejnar, M. Kužvart, D. Němec, P. Čer
ný, J. Duda a K. Breiter) se ale granitickými pegmatity nezabývali petrologové a geolo
gové. Vzhledem k výraznému zaměření na studium minerálů pegmatitů jsou naše zna
losti o jejich geologické pozici, vztahu pegmatitů k mateřským granitickým horninám
a ke geologickému vývoji oblasti, v nichž se vyskytují, poměrně malé.

V této práci jsou shrnuty poznatky autora o granitických pegmatitech Českého ma
sivu založené na dlouholetém terénním výzkumu a na značném množství analytických
dat. Práce je zaměřena na velmi široké spektrum pegmatitových hornin od silně texturně
diferencovaných a geochemicky frakcionovaných pegmatitů magmatogenního původu
(např. komplexní pegmatity s Li-minerály) až po primitivní pegmatity s jednoduchou
vnitřní stavbou a minerálním složením jak magmatogenního tak metamorfogenního pů
vodu (např. hrubě zrnité leukosomy migmatitů s cordieritem nebo primitivní pegmatity
s tunnalínem). Protože jsou primitivní pegmatity v některých jednotkách Českého masi
vu značně rozšířené, jsou v této práci detailněji diskutovány a členěny. Tomu je přizpů
sobena a poněkud upravena klasifikace jednotlivých pegmatitů i pegmatitových oblastí.

Autor přináší v této publikaci širší pohled na granitické pegmatity a mineralogické
a geochemické informace jsou základem pro diskusi především regionálních a v menší
míře i obecných problémů. Práce proto nepředstavuje vyčerpávající výčet minerálů, lo
kalit a mineralogických prací věnovaných granitickým pegmatitům. Je určena nejen těm,
kteří granitické pegmatity přímo studují, ale především geologům řešícím regionální a geo
tektonické problémy a geologům zabývajícím se granitickými horninami. Využití studia
granitických pegmatitů k řešení geologické stavby jednotlivých regionů nebo vývoje mag
matických komplexů včetně radiometrického datování (např. Košler et a!. 1994, Glodny
et a!. 1998, Novák et a!. 1998a, Ertl et a!. 2004) může být velmi slibné (Novák 200 I), ale
zatím je jen sporadické. V neposlední řadě je publikace určena také sběratelům, kteří
sbírají minerály pegmatitů, a to nejen ty atraktivní, ale hlavně zajímavé a vzácné. Právě
ty totiž bývají často zdrojem geologicky důležitých informací.

2. Používané termíny

V textu práce jsou často používány termíny týkající se granitických pegmatitů,
které nejsou běžné v geologických, ale ani v řadě mineralogických prací. Také je nutné
vymezit pojem granitický pegmatit používaný v této práci.

Granitickypegmatit - existuje několik definicí od různých autorů, které více či méně
zvýrazňují texturní, mineralogické a/nebo geochemické rysy pegmatitů. Jako granitické
pegmatity označujeme magmatické horniny (všechny nebo téměř všechny minerály peg
matitů vznikly utuhnutím ze silikátové taveniny), jejichž celkové složení (celého tělesa)
je blízké granitu, a které tvoří spíše malá (maximálně zhruba 100 m mocná, většinou pouze
několik m), převážně žilná tělesa (mohou mít také čočkovitý i zcela nepravidelný tvar).
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Typickým znakem je zonální stavba pegmatitových těles, především těch více frakcio
novaných Gen vzácně jsou tyto pegmatity téměř homogenní), a dále je charakteristická
přítomnost pegmatitových textur (např. grafické srůsty křemene a K-živce r,řípadně kře
mene a jiných minerálů, velké krystaly minerálů o objemu až několik m ; viz. termín
Texturní diferenciace). Protože granitické pegmatity představují nejvíce frakciované členy
vývoje magmatických komplexů, uplatňují se v jejich složení ve větší míře tzv. inkom
patibilní (Iitofilní) prvky a obsahují řadu vzácných v jiných horninách téměř neznámých
minerálů (viz. termín Geochemická frakcionace).

Podle původu taveniny můžeme pegmatity rozdělit do dvou hlavních skupin: (i)
pegmatitová taveni na je produktem diferenciace a frakcionace granitické taveniny
(magmatogenní pegmatit), (ii) pegmatitová tavenina je produktem natavení (meta
morfogenní pegmatit) jiné horniny (hlavně metapelitů) a k procesům diferenciace a frak
cionace zde nedošlo vůbec nebo jen v malé míře. Svým vznikem i složením jsou mag
matogenní pegmatity příbuzné pegmatoidním granitům, od nichž jsou často odvozeny,
u nás např. Čertovy kameny u Jeseníku nebo Přibyslavice u Čáslavi, a dále vysokotep
lotním žilným ložiskům Sn, popř. W a Mo a greisenům (např. amblygonitový žilník
s kasiteritem z Vernéřova u Aše). Některé metamorfogenní pegmatity jsou blízké meta
tektům v migmatitech (např. cordieritem bohaté hrubozrnné partie metatektu v Horních
Borech) nebo i vysokoteplotní alpské paragenezi (např. primitivní "pegmatitové" žíly
s hojným křemenem, s andalusitem, tunnalínem, chloritem, muskovitern a karbonáty
z Horních Borů). Granitické pegmatity popisované v této práci proto zahrnují výrazně širší
spektrum pegmatitů, než je běžně uváděno v klasifikacích granitických pegmatitů (např.
Černý 1991a).

Texturni diferenciace - typickým znakem většiny granitických pegmatitů (hlavně
magmatogenních ale vzácně i metamorfogenních) je zonální stavba (obr. 1). Ta je pro
duktem texturní diferenciace, kdy během krystalizace vznikají postupně jednotlivé jed
notky (zóny) s odlišnou texturou, velikostí zrna i mineralogickým (chemickým) slože
ním. Tyto jednotky mohou tvořit jasně definovatelné a souvislé zóny (hlavně granitická
jednotka nebo křemenné jádro) nebo jen nepravidelné partie i značných rozměrů (např.
albitová nebo lepidolitová jednotka). V textu je proto více užíván termín jednotka, který
nám označuje určitý typ horniny bez informace o jeho tvaru a velikosti v rámci pegma-

Obr. I. ldealizovaný řez zonálním lepidolitovým pegmatitem v Dobré Vodě (Novák a Černý 1998). Křížky -
granitická jednotka, vvv - grafická jednotka, řídké tečky - muskovit-albitová subjednotka, husté teč
ky - vnější lepidolit-albitová subjednotka, černá vnější - vnitřní lepidolit-albitová subjednotka, černá
vnitřní - lepidolitové jádro. mřížkované partie - blokový K-živec.

Fig. I. Cross section through zoned lepidolite pegmatite at Dobrá Voda (Novák and Černý 1998). Crosses -
granitic unit, vvv - graphic unit, open stipple - muscovite-albite unit, dense stipple - outer lepidolite
albite unit, black outer - inner lepidolite-albite subunit, black inner - lepidolite core, cross-hatched -
blocky K-feldspar.

5



------------------------------------------------------------------------------.------------ 

titového tělesa. Je obecnější než termín zóna, která nám už jasně definuje způsob vystupo
vání v pegmatitovém tělese. Příkladem je zonálnost běžně vyvinutá od okraje do středu
na pegmatitových žilách: granitická zóna (velikost zrna - 0,1-2 cm, křemen + K-živec + ky
selý plagioklas + biotit ± muskovit), grafická zóna (velikost zrna - 0,5-5 cm, křemen +
+ K-živec), bloková zóna (velikost zrna až několik m, K-živec), křemenné jádro. Ve více
diferencovaných pegmatitech se objevují také albitová jednotka jako jasně definovaná
zóna nebo jen partie, ale někdy i značných rozměrů, lepidolitová jednotka popř. blokový
spodumen nebo blokový petalit většinou situované mezi blokovým K-živcem (zóna blo
kového K-živce) a křemenným jádrem.

Texturně-paragenetickd jednotka - jednotlivé zóny v pegmatitech bývají složeny
z texturně i mineralogicky odlišných hornin někdy monominerálních. Protože ale v řadě
pegmatitů nejsou tyto texturně a mineralogicky odlišné horniny uspořádány v zónách. ale
ve více či méně nepravidlených partiích různé velikosti, je pro označení typu horniny
používán termín texturně-paragenetická jednotka (unit) bez ohledu na to, jak velké par
tie tvoří. Mezi typické textumě-paragenetické jednotky pegmatitů patří např. granitická
jednotka, grafická jednotka, blokový K-živec, blokový křemen, albitová jednotka, aj.

Geochemická frakcionace - během frakční krystalizace v taveninách dochází ke
koncentraci některých prvků (bývají označovány jako inkompatibilní) v závěrečných fá
zích krystalizace. Tento vývoj lze velmi dobře dokumentovat poměry vybraných prvků,
např. K/Rb, K/Cs, Fe/Mn, MglFe, AI/Ga, Zr/Hf, Nb/Ta a řada dalších, které se s nárůs
tem frakcionace snižují, (často se používají také jiné poměry Ta/(Ta +Nb), Mn/(Mn + Fe)
aj.), a dále také zvýšenou koncentrací některých prvků, např. Li, Be, Sn, Ta, Rb a Cs.
Stupeň frakcionace se odráží jak ve vzniku nových fází, např. Be-minerálů (beryl, fena
kit aj.), Li-minerálů (trifylín, lepidolit, petalit, spodumen, elbait, amblygonit), Cs-mi
nerálů (polucit), tak ve změně chemického složení u jednotlivých skupin minerálů s ná
růstem stupně frakcionace, např. slídy: biotit -7 muskovit -7 trilithionit -7 polylithionit,
granáty: almandin -7 spessartin, columbit-tantalit: ferrocolumbit -7 manganocolumbit
-7 manganotantalit (obr. 2), turmalíny: dravit -7 skoryl (foitit) -7 elbait -7 rossmanit.
Právě v granitických pegmatitech (magmatogenních) byly popsány nejvyšší stupně frak-
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Obr. 2. vývoj složení columbit-tantalitu
v beryl-columbitovém pegmatitu z loka
lity Maršíkov - Scheibcngraben (Novák
et al, 2003a). V obrázku označeny jedno
tlivé texturně paragenetické jednotky:
coarse-grained - hrubě zrnitá jednotka.
blocky-graphic - bloková až grafická
jednotka. cleavelandite - eleavelanditová
jednotka, saccharoidal - jednotka cukro
vitého albitu.
Fig. 2. Compositional evolution of eo
lumbite-tnntalite in the beryl-columbite
pegmatite from the locality lokality Mar
šíkov - Scheibengraben (Novák et al,
2003a). Textural-parageniric units given
in the figure.



cionace (např. Černý et al. 1985, Schmakin et al. 1999) a také výrazný nárůst frakcio
nace v měřítku několika m (v rámci pegmatitového tělesa) nebo jen několika mm (v rámci
jednoho zrna). V metamorfogenních pegmatitechje stupeň frakcionace velmi nízký. Geo
chemická frakcionace a texturní diferenciace spolu většinou úzce souvisí, i když vy
soký stupeň texturní diferenciace nemusí být nutně spojen s vysokým stupněm frakcio
nace a naopak.

Anatexe - proces, při němž dochází za vysoké teploty (většinou nad 700 o C) k na
tavení (anatexi) hornin a vzniklá tavenina buď utuhne na místě vzniku, nebo je přemístě
na na jiné místo, kde dojde kjejímu utuhnutí. Tímto způsobem vznikají migmatity (u tuh
nutí na místě, velikost polohy v mm až cm) i anatektické (metamorfogenní) pegmatity
(žádná nebo krátká migrace taveniny, vznik žilného tělesa někdy se zonální stavbou, ve
likost v cm až m). Typickým znakem těchto anatektických pegmatitů je jednoduchá stavba
a většinou ijednoduché mineralogické složení podobné nataveným partiím - metatektům
migmatitů (cordierit, turmalín, biotit, granát, apatit, dumortierit).

Kontaminace - proces, při němž dochází k přínosu látek z okolních hornin do peg
matitu. Charakteristickým rysem je přítomnost takových chemických látek, resp. mine
rálů, které tyto látky obsahují a které nemohou být produktem běžné frakcionace grani
tické taveniny. Typickým příkladem jsou např. pegmatity pronikající serpentinity, které
jsou obohaceny Mg (obsahují např. hojný cordierit, dravit nebo biotit bohatý Mg), nebo
pegmatity pronikající Fe-skamy, které jsou obohaceny Fe (obsahují Pe-bohaté amfiboly
a pyroxeny nebo epidot). Vlastní proces kontaminace je ale jen velmi málo prozkoumaný.
Nevíme přesně, jakými mechanismy a ve kterých fázích vývoje pegmatitu dochází ke kon
taminaci. Protože se ukazuje, že hlavní část krystalizace více frakcionovaných granitic
kých pegmatitů probíhá v uzavřeném nebo téměř uzavřeném systému (Novák 2000), zdá
se, že ke kontaminaci dochází především během pohybu pegmatitové taveniny od zdroje
na místo krystalizace a/nebo okamžitě po vmístění taveniny do hostitelské horniny. Jak
mile vznikne okrajová pegmatitová zóna, proces kontaminace se zastaví zhruba až do konce
primární krystalizace z taveniny, potom se systém znovu otevře přínosu látek z okolí.

Desilikace - proces, při němž dochází k odnosu křemíku z horniny. Projevuje se níz
kým obsahem křemene, případně jeho úplnou absencí. V granitických pegmatitech, pře
devším v těch, které pronikají serpentinity nebo také dolomitické mramory, jde o běžný
proces. Vlastní proces desilikace vyžaduje detailní studium, protože není jasné, jakým
mechanismem a ve kterých stádiích vývoje pegmatitu k desilikaci dochází.

3. Klasifikace granitických pegmatitů podle jejich geologického prostředí

V současné době je nejvíce používaná klasifikace granitických pegmatitů prezento
vaná Černým (1991a). Navazuje na klasifikaci publikovanou Ginzburgem et al. (1979),
která vychází z řady dalších klasifikací ruských autorů. Tato klasifikace byla doplněna
o nové údaje (např. Novák a Povondra 1995 - vyčlenění elbaitového subtypu, Wise 1999
- detailní klasifikace pegmatitů se vzácnými zeminami, Ercit 2004 - zjednodušená kla
sifikace pegmatitů se vzácnými zeminami). Genetické členění granitických pegmatitů
podle jejich chemického složení mateřských granitoidů na NYF a LCT skupinu (Černý
1991 a) bude stručně diskutováno v jedné z následujících kapitol.

Granitické pegmatity jsou řazeny podle geologického prostředí, v němž vznikají je
jich hostitelské horniny (PT podmínky vzniku okolních metamorfovaných popř. magma
tických hornin), do pěti základních tříd - abysální, muskovitové, muskovitové - vzácných
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prvků, vzácných prvků a miarolitické (obr. 3). Aby bylo možné diskutovat v této práci
některé pegmatity (vesměs poměrně primitivní, ale často velmi rozšířené), byly autorem
vyčleněny pouze pro účely této práce další skupiny pegmatitů, které nejsou ve výše uve
dených klasifikacích zařazeny (tab. 1 a 2) .

10
kb

P(fluld).P(IOld)
Obr. 3. PT diagram zobrazují
horninové prostředí pegrnatito
vých populací (Černý 1991 a).
AB - abysální třída, MS - mus
kovitová třída, RE - třída vzác
ných prvků, Ml - miarolitická
třída.
Fig. 3. PT fields of rock envi
ronments hosting pegmatite
populations (Černý 199Ia). AB
- abyssal class. MS - rnuscovi
te class, RE - rare-elernenr
class, MI - miarolitic class.
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Tabulka I. Klasifikace granitických pegmatitů (Černý 1991 a). Autorem modifikováno zařazením nové skupiny
a subtypů označených v textu kurzívou.

Table I. Classificarion of granitic pegmatites (Černý 199Ia). Modified by the author, the new group and sub
types are given in italics.

Třída! class Subtyp! subtype Typické rninerály/typical minerals

Abysální dumonieritovy dumortierit, turmalín (olenit, skoryl), muskovit

Skupina subabysálni cordieritovy cordierit, turmalín (dravit, skoryl), biolit

tu nnaliu o V)' turmalín (dravit, skoryl), apatit, cordierit

andalusitovy andalusit, apatit, turmalín

Muskovitová muskovit

Muskovitová
muskovit, beryl, spodumen I

- vzácných prvků

Vzácných prvků Viz. Tab. 2 Viz. Tab. 2

Miarolitická

Pegmatity abysdlni třídy
Tato třída zahrnuje pegmatity vzniklé při metamorfních pochodech, tj. při natavení

(anatexi) především metapeIitických hornin, lze je tedy označit také jako metamorfo
genní. Tyto pegmatity vznikají především v horninách vyšší amfibolitové až granulitové
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facie (P - 9-4 kbar, T - 800-700 °C; obr. 3). Abysální pegmatity tvoří zpravidla jen ma
lá tělesa často konformní s metamorfní stavbou okolních hornin a zpravidla neobsahují
dutiny. Texturně jsou jednoduché, pegmatitová tělesa jsou jen vzácně zonální. Také mi
neralogické složení je většinou poměrně jednoduché. Vedle K-živce, plagioklasu (oligo-

Tabulka 2. Klasifikace granitických pegmatitů třídy vzácných prvků (Černý 1991 a, pegmatity vzácných zemin
členěny podle Wise 1999). Autorem dále modifikováno zařazením nového typu a subtypů označe
ných v textu kurzívou.

Table 2. Classification of granitic pegmatites of the rare-element class (Černý 1991a; pegmatites of the rare
earths classified according to Wise 1999). Modified by the author, the new defined type and subtypes
are given in italics.

Typ/type Subtyp/subtype Typické minerály/typical minerals

primitivní turmalinovy turmalín (skoryl, foitit), apatit, ilmenit, granát
andalusitovy andalusit, turmalín, ilmenit, muskovit
fosftito V)' triplit, zwieselit, trifylín, turmalín, ixiolit

vzácných zemin allanitový allanit, fluorit, monazit, magnetit
euxenitový euxenit, aeschynit, allanit, monazit, zirkon,

xenotim, ilmenit, (beryl)

gadolinitový gadolinit, fergusonit, allanit, xenotim, samarskit,
euxenit, aeschynit, zirkon, (beryl)

berylový beryl-columbitový beryl, colurnbit, niobový rutil

beryl-columbit- beryl, columbit-tantalit, trifylín, triplit, zwieselit
-fosfátový

komplexní Li spodumenový* spodumen, beryl, tantalit, amblygonit,
montebrasit, kassiterit, trilithionit, polucit

petalitový petalit, beryl, trilithionit, elbait, polucit,
amblygonit, montebrasit, manganocolumbit,
manganotantalit, kassiterit

lepidolitový trilithionit, polylithionit, elbait, beryl,
amblygonit, spodumen, petalit, mikrolit, topaz,
polucit, kassiterit, manganocolumbit,
manganotantalit, stibiotantalit

elbaitový elbait, liddicoatit, beryl, polylithionit, hambergit,
kassiterit, danburit, rhodizit, manganocolumbit,
spodumen, petalit

amblygonitový" amblygonit, montebrazit, beryl, trifylín. tantalit,
kassiterit

Albit spodumen, kasiterit, beryl, tantalit, apatit,
-spodumenový* columbit

Albitový* tantaJit, beryl, kasiterit

* není znám z území České republiky/not known in the territory oť Czech Republic
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klas-andezin), křemene a slíd (biotit, muskovit) patří mezi typické akcesorické popř.
minoritní minerály např. allanit, monazit, zirkon, uraninit, thorit, ilmenit, dumortierit,
turmalín (skoryl, dravit, olenit), korund, Al2SiOS modifikace (si1limanit, kyanit), apatit,
rutil a granát (almandin) a jen velmi vzácně další akcesorické minerály.

Skupina" subabysálnich" pegmatitů
Pouze pro tuto publikaci jsem vyčlenil další skupinu (podtřídu) pegmatitů, tzv .sub

abysální", tedy "méně hluboký" člen abysálních pegmatitů. Vznikly natavením hornin,
a utuhnutím v menší hloubce za nižších tlaků než abysální pegmatity. Jsou jim podobné
stavbou, velikostí a zčásti i minerálními asociacemi, a odlišují se přítomností nízkotla
kých minerálů (andalusit, cordierit-sekaninait, popř. sillimanit), metamorfním stupněm
okolních hornin, který odpovídá vyšší amfibolitové facii (P - 5-2 kbar, T - 750-650 °C;
typ Abukuma; obr. 3). Tyto pegmatity jsou v Českém masivu, hlavně v moldanubiku, vel
mi rozšířené. Typickým příkladem společného výskytu abysálních a subabysálních peg
matitů, který do jisté míry ukazuje na oprávnění vyčlenění této nové skupiny, je lokalita
Vémyslice u Moravského Krumlova. Zde byly zjištěny jak starší abysální durnortieri
tové pegmatity s metamorfním přetiskem (sillimanit), tak mladší výrazně postektonické
subabysální turmalínové pegmatity s primárním andalusitem (Cempírek a Novák 2004a).
Hlavními problémy jsou u této "subabysální" skupiny nesnadné odlišení abysálních
a "subabysálních" pegmatitů, a také to, že nelze vyloučit. že část pegmatitů, resp. jejich
tavenin, nemá anatektický původ, ale tavenina byla odvozena od granitoidních hornin.

Pegmatity muskovitově tiidy
Tyto pegmatity jsou někdy označovány jako keramické, protože bývají zdrojem živ

ců, popř. muskovitu. Vyskytují se především v horninách amfibolitové facie (hlavně ruly
a svory často s kyanitem) vzniklých za relativně vyšších tlaků metamorfózy (P - 8-5 kbar,
T - 650-580 °C; typ Barrow; obr. 3). Mohou tvořit velká tělesa se zonální stavbou
konformně i diskordantně uložená v okolních horninách, jen výjimečně obsahují dutiny.
Vztah k mateřským granitoidům je většinou nejasný. Texturně i mineralogicky jsou po
někud komplikovanější než abysální pegmatity a mohou dosahovat obrovských rozměrů
(mocnost v desítkách m). Typické minerály zahrnují vedle křemene a živců především
muskovit, který bývá velmi hojný, dále akcesorické minerály např. granát, turmalín, biotit
a apatit.

Pegmatity tiťdy niuskovitově - vzácných prvků
V klasifikacích bývá často vyčleněna přechodná třída mezi muskovitovými pegma

tity a pegmatity vzácných prvků. Spojuje typické znaky obou tříd, hojný muskovit a vý
skyt v horninách vzniklých za vyšších tlaků (hlavně ruly a svory často s kyanitem) na
jedné (P - 7-3 kbar, T - 650-540 0C), a přítomnost minerálů vzácných prvků na druhé
straně. Podobně jako u muskovitických pegmatitů je jejich vztah k mateřským granitic
kým horninám většinou nejasný. Typickými minerály jsou vedle křemene, K-živce, albitu
a hojného muskovitu např. beryl, spodumen, amblygonit-montebrasit, trifylín, apatit. zir
kon, kasiterit, columbit-tantalit, REE-minerály a řada dalších.

Pegmatity tiidy VZáCI!)íCh prvků
Tato třída je velmi mnohotvárná a zahrnuje většinu známých resp. detailněji studo

vaných granitických pegmatitů. Pegmatity vystupují především v metamorfovaných hor
ninách amfibolitové facie až facie zelených břidlic, které vznikají v prostředí nižších
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tlaků než muskovitové pegmatity (P - 4-2 kbar, T - 650-450 DC; typ Abukuma; obr. 3),
vzácně pronikají granity. Tvoří drobná i obrovská tělesa (mocnost kolem 100 m, délka až
2 km) většinou s komplikovanou vnitřní stavbou. Tělesa pronikají okolními horninami
většinou diskordantně, vzácně jsou konkordantní nebo jsou uložena přímo v mateřských
granitoidech, často je ale vztah k mateřským granitoidům nejasný. Mohou obsahovat du
tiny, někdy poměrně časté. Mineralogicky jsou velmi pestré, typickými minerály jsou
vedle křemene, K-živce a albitu např. beryl, spodumen, lepidolit, petalit, elbait, trifylín,
triplit, amblygonit-montebrasit, apatit, zirkon, REE-minerály, topaz. cordierit, andalusit,
polucit, kasiterit, columbit-tantalit a dále obsahují širokou škálu akcesorických minerálů
včetně sekundárních produktů hydrotermálních alterací a zvětrávání (např. primárních
Fe,Mn,Mg,Ca,Li-fosfátů, cordieritu, aj.).

Pegmatity miarolitickě tiidy
Pro miarolitické pegmatity, jak vyplývá z názvu, je typická přítomnost primárních

dutin (sekundární dutiny vzniklé např. rozpouštěním berylu nebo jiných minerálů se ne
uvažují). Vznikají v relativně mělkých hloubkách (P - 2-1 kbar). Texturně jsou většinou
poněkud jednodušší než pegmatity třídy vzácných prvků. Pegmatitová tělesa jsou často
uložena přímo v mateřských granitoidech nebo v jejich těsné blízkosti. Mineralogicky
jsou také většinou jednodušší než pegmatity vzácných prvků, typické minerály jsou ved
le K-živce, albitu a křemene např. muskovit, Li-slídy, beryl, topaz, granát, turmalín, fluo
rit, zeolity a chlority. Přítomnost primárních dutin není jediným kritériem pro zařazení
pegmatitu do třídy miarolitických pegmatitů, protože dutiny jsou přítomny v zásadě
v pegmatitech všech tříd, i když v podstatně menším množství. Rozhodujícími faktory
pro zařazení do této třídy jsou (i) přítomnost hojných primárních dutin, (ii) úzký prosto
rový a geochemický vztah k mateřské hornině (většinou jsou uloženy přímo v granitu,
netvoří ostře oddělené žíly a mají postupný kontakt), (iii) relativně nízký tlak při jejich
vzniku. Protože je odhad tlaku často komplikovaný, není možné spolehlivě odlišit mia
rolitické pegmatity a pegmatity vzácných prvků s hojnými dutinami.

4. Stručný přehled výzkumů granitických pegrnatitů v Českém masivu

o minerálech pegmatitů v Českém masivu, resp. na území České republiky bylo pu
blikováno poměrně velké množství prací (srovnej Čech et al. 1981, Čech 1985, Novák et
al. 1992, Staněk in Bernard 2000 a zde citované práce). První publikace pocházejí už
z konce 18. a počátku 19. století (např. Klaproth 1792, Hruschka 1824), a řada článků
byla publikována i v prestižních zahraničních časopisech (např. Čech 1961, Čech et al.
1978, Černý 1963, 1968, Černý et al. 1964,1971,1979,1980,1984, 1992a,b, 1995a,b,
1997, Černý a Povondra 1966,1972, Černý a Němec 1995, Bouška a Johan 1972,
Němec 1983, 1989a,b, Franz a Morteani 1984, Ercit et al. 1993, Liang et aJ. 1995,
Teertstra et al. 1995, Novák 1999, Novák a Povondra 1995, Novák et al. 1985, 1991,
1998b, 1999a,b, 2003a, 2004a,b, Novák a Černý 1998, Novák a Šrein 1998, Novák
a Taylor 2000, Selway et al. 1998, 1999, Selway 1999, Frýda a Breiter 1995, Breiter et
al. 1997, 2005, Breiter a Kronz 2004, Cempírek et al. 2005). Souhrnné práce o grani
tických pegmatitech Českého masivu zahrnují zejména tyto publikace: Sekanina (1928),
Vejnar (1965,1968), Němec (1976), Čech et al. (1981), Čech (1985), Novák et al. (1992)
a Staněk (2000). Z pegmatitů Českého masívu bylo dokonce popsáno 5 nových mine
rálů: lepidolit (Klaproth 1792, Černý et al. 1995b), cyrilovit (Novotný a Staněk 1953,
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Novák et al. 2000), sekaninait (Staněk a Miškovský 1975, Černý et al. 1997), stibiobe
tafit (Černý et al. 1979) a rossmanit (Selway et al. 1998, 1999).

Úroveň zpracování jednotlivých oblastí i lokalit se značně liší. Zvýšená pozornost
byla věnována hlavně moldanubické oblasti (moldanubikum) a studovány byly přede
vším západní Morava, Písecko, Sušicko, Kutnohorsko a širší okolí Českého Krurnlova,
v tepelsko-barrandienské oblasti (bohemikum) pak pegmatity v Českém lese a méně
v okolí Teplé. V sasko-durynské oblasti (saxothruringikum) byla detailnější pozornost
věnována jen exotickým pegmatitům z Podlesí a Vernéřova a v zapadosudetské oblasti
(lugikum) pegmatitům krkonošského plutonu a hlavně žulovského batolitu. V moravské
-slezské oblasti byly detailně zkoumány pegmatity sllesika především okolí Šumperka
a Maršíkova, dalším jednotkám brunovistuliku a hlavně moraviku byla věnována mno
hem menší pozornost. Souhrnně a detailně byly zpracovány a publikovány jen některé lo
kality (moldanubikum: např. Dolní Bory - Staněk 1954, 1991, 1997, Duda 1986, Něrnec
1981, Vlastějovice - Vavřín 1962, Žáček et al. 2003, Ackerman 2004, Rudolfov - Bouš
ka a Čech 1960, Welser 1995, Ctidružice - Čech 1962a, Dobrá Voda - Staněk 1965,
Novák a Staněk 1999, Věžná - Černý 1965, Černý a Novák 1992, Novák et al. 2003c,
Laštovičky - Staněk 1973, Přibyslavice - Povondra et al. 1987, Breiter et al. 2003,
Radonín - Němec 1982, Rudolec - Něrnec 1983a, Kracovice - Němec 1990a, Novák et
al. 1999c, Režná - Něrnec 1998, Novák et al. 1998c, Bližná - Novák et al. 1997a, 1999b,
Černý 2004, Starkoč - Cempírek 2003, Cempírek et al. 2003, Vémyslice - Cempírek
a Novák 2004a, Kuklík - Losert 1956, Cempírek a Novák 2004b; bohemikum: Kříže
nec - Grenar 1958; saxothuringikum: Podlesí - Breiter et al. 1997, Breiter 1998, 2001;
silesikum: Maršíkov - Schinderhtibel- Dostál 1964, 1966, Šumperk - Procházka 1966,
Vidly - Aichler et al. 1986, Branná - Novák et al. 2003b).

Obr. 4 Schematická geo
logická mapa Českého
masivu.
Fig. 4. Schematic geolo
gical map of the Boherni
an Massif.

Geologické pozici granitických pegmatitů byla věnována jen malá pozornost (např.
Kratochvíl et al. 1951, Vejnar 1965, 1968, Grym 1975, Čech et al. 1981, Čech 1985, Du
da 1986, ovák et al. 1992, Novák a Rejl 1993, Breiter 1998,2001). Regionální klasifi
kace granitických pegmatitů byla publikována více autory, např. Grym (1975), Čech et
al. (1981), Čech (1985) a Novák et al. (1992). Předložená klasifikace vychází především
ze členění publikovaného Novákem et al. (1992), dále z regionálních členění Českého
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masivu (obr. 4) a je také založena na nových geochemických a mineralogických a radio
metrických datech (Glodny et a!. 1998, Novák et a!. 1998a, Ertl et a!. 2004). Vyčleněné
oblasti jsou regionálně geologické a ne geograficky regionální, jako je tomu v klasické
práci Mineralogie Československa (Čech et a!. in Bernard 1981), i když nejasnosti v regio
nálně-geologickém členění Českého masivu (např. Mísař et al. 1983, Mísař a Dudek 1993,
Dallmayer et al. 1995, Franke 2000, Franke a Želažniewicz 2000) určitým způsobem
komplikují regionální členění pegmatitů. Geologicky-regionální klasifikace granitických
pegmatitů není nijak spojena s metalogenetickým členěním Českého masivu (např. Ber
nard et a!. 198 I, Bernard a Pouba 1986), jak to učinil Čech (1985), protože genetický vztah
granitických pegmatitů a většiny hydrotermálního zrudnění je zřejmě nepravděpodobný
a ani pro něj neexistují žádné důkazy.

5. Klasifikace granitických pegmatitů Českého masivu

Je založena na klasifikaci diskutované v jedné z předešlých kapitol (tab. 1 a 2), která
je rozšířená o některé specifické typy resp. skupiny a subtypy pegmatitů vyskytující se
především v moldanubiku (Novák et al. 1992). Jde zejména o vyčlenění skupiny "sub
abysálních" pegmatitů a její členění, a o členění primitivních pegmatitů třídy vzácných
prvků (Novák et a!. 1992), které nejsou v dnes používaných klasifikacích vůbec zařa
zeny. V této práci jsou zde vyčleněny hlavně proto, aby bylo možné diskutovat tyto velmi
rozšířené pegmatity. Je ale nutné si uvědomit, že granitické pegmatity jsou velmi mnoho
tvárné po stránce mineralogické i texturní a každý pegmatit je vlastně originální. Proto
bývá zařazení některých pegmatitů do určité třídy, typu a/nebo subtypu ne zcela jedno
značné a může se v budoucnosti po dalším detailním studiu změnit.

5.1. Abysální pegmatity
Pegmatity této třídy jsou u nás poměrně vzácné. Definici velmi dobře odpovídají

pouze dumortieritové pegmatity a možná některé turmalinové pegmatity, které jsou uvá
děny ve skupině subabysálních pegmatitů popisovaných v následující podkapitole.

Dumortieritově pegmatity
Tyto pegmatity nejlépe odpovídají definici abysálních pegmatitů tak, jak ji podává

Černý (1991 a). Pegmatity tvoří homogenní žilky o mocnosti kolem 2 cm a délce až ně
kolik m, nebo jednoduše zonální tělesa až 50 cm mocná uložená v masivních více či méně
migmatizovaných biotitických rulách. Zonálnost se projevuje hrubnutím zrna od okraje
k centru, kde se místy objevuje drobné křernenné jádro, a změnou minerální asociace.
Kontakt s okolní horninou může být pozvolný i ostrý.

Typickými minerály jsou vedle křemene, oligoklasu, K-živce a muskovitu dumortie
rit a AI-bohatý turmalin (skoryl, olenit, dravit), oba ve více diferencovaných pegmatitech
často ve více generacích. Dále se zde vyskytuje granát (almandin-spessartin), biotit, kya
nit, sillimanit, staurolit, chryzoberyl, apatit, grafit, arzenopyrit a monazit. Typickým zna
kem pegmatitů je vysoká aktivita B, ale velmi nízká aktivita P a F.

Dumortieritové pegmatity studovali Fiala (1954), Losert (1956), Cempírek (2003),
Cempírek et al. (2003,2005) a Cempírek a Novák (2003, 2004a,b). Typické příklady pri
mitivních typů jsou Běstvina, Spačice a Starkoč u Čáslavi, a Vémyslice u Moravského
Krumlova, více diferencované typy jsou známy z okolí Kutné Hory - Miskovice a Kuk
lík. Všechny uvedené lokality leží v gfčhlské jednotce při východním okraji moldanu-
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bika především v kutnohorském krystalimiku (obr. 5). Vysoký obsah AI v pegmatitu
může být produktem natavení AI-bohatých metapelitů ve specifických PT podmínkách;
ke kontaminaci z okolní horniny během krystalizace pegmatitu už nedochází nebo jen ve
velmi malé míře.
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Obr. 5. Rozšíření dumortieritových pegmatitů v kutnohorském krystaliniku (upraveno podle Cempírek 2003).
1 - amfibolity 2 - gabro, 3 - moldanubikum, 4 - ratajská zóna, 5 - kouřimský příkrov, 6 - gfohlská
jednotka (plaňanská, malínská a běstvinská subjednotka), 7 - křídové sedimenty, 8 - lokality: 1-
Miskovice, 2 - Kuklík, 3 - Starkoč, 4 - Běstvina,

Fig. 5. Distribution of dumortierite pegmatites in the Kutná Hora Unit (modified from Cempírek 2003). I -
amfibolites 2 - gabbro, 3 - moldanubicum, 4 - Rataje zone, 5 - Kouřim nappe, 6 - Gfi.ihl unit
(Plaňany, Malín and Běstvina subunits), 7 - Cretaceous sediments, 8 - localities: I - Miskovice, 2 -
Kuklík, 3 - Starkoč, 4 - Běstvina.

Svéráznou lokalitou abysálních pegmatitů jsou pegmatoidní partie složené z hrubě
zrnitého K-živce, křemene, plagioklasu, diopsidu, flogopitu a akcesorických minerálů
(apatit, grafit, zirkon), které se vyskytují na lokalitě heřmanovských koulí u Heřmanova
poblíž Velké Bíteše. Jsou uložené v hrubě lupenité flogopitické hornině a pegmatit
velmi pravděpodobně vznikl natavením těchto flogopitem bohatých hornin. Zajímavá je
přítomnost izometrických krystalů zirkonu, až 2 mm velkých.

5.2. "Subabysální" pegmatity
Do této nově definované skupiny (tab. 1) je zahrnována většina geochemicky pri

mitivních pegmatitů, které vznikly anatexí hlavně metapelitických hornin a krystalovaly
v menších hloubkách tedy i při nižších tlacích, než jsou u okolních hornin předpoklá
dány pro pegmatity abysální třídy.

Cordieritové pegmatity
Jsou poměrně rozšířeným typem subabysálních pegmatitů především v oblasti mol

danubika. Většinou tvoří nepravidelná tělesa, čočky a žíly několik cm až dm mocné
téměř výhradně uložené v migmatitizovaných biotit-sillimanitických rulách. Kontakt

14



s okolní horninou bývá většinou pozvolný. Tělesa mají nedokonale vyvinutou zonálnost,
která se projevuje hrubnutím zrna (bloky K-živce až 10 cm velké), vzácně jsou přitom
ny grafické srůsty křemene a K-živce, křemene a turmalínu a někdy i křemene a cordie
ritu. Zjednodušeně řečeno, cordieritové pegmatity představují mohutnější, hrubozrnnější
a texturně komplikovanější polohy metatektu migmatitů, často s pegmatitovými textu
rami. Pohyb taveniny od místa natavení je minimální.

Vedle K-živce, křemene a plagioklasu je typickým minerálem cordierit-sekaninait,
často silně pinitizovaný, dále relativně vzácný turmalín (skoryl, dravit), biotit, apatit, py
rit, pyrhotin, muskovit, dumortierit, popř. granát a andalusit. Typickou lokalitou studo
vanou více autory jsou Horní Bory u Velkého Meziříčí (např. Povondra et a!. 1992, Kot
ková et a!. 2003a), dále Vanov u Telče a další výskyty jsou v moldanubiku západních
Čech v oblasti západně od křemenného valu (Vejnar 1968).

Andalusitové pegmatity
Metamorfogenní pegmatity s andalusitem se vyskytují nepříliš hojně v některých

oblastech moldanubika. Tvoří drobné žíly a kromě křemene, K-živce a kyselého plagio
klasu obsahují muskovit a někdy také biotit a turmalín (skoryl, dravit). Z akcesorických
minerálů jsou přítornny vedle andalusitu, většinou zatlačovaného muskovitem nebo
i margaritem, pouze apatit. Pro tyto andalusitové pegmatity je typická relativně nízká
aktivita B, a hlavně F a P. Primitivní pegmatitové žíly s andalusitem se vyskytují např.
v oblasti Třebíče (např. Kojetice) a také v okolí Kaplice v jižních Čechách (Vrána 2000).
Nelze vyloučit, že část z nich může být magmatogenního původu.

Turmalinově pegmatity
Tento typ je mezi subabysálními pegmatity pravděpodobně nejčastější. Problémem

zůstává odhad hloubky vzniku (abysální versus subabysální) a hlavně odlišení turrnalí
nových pegmatitů anatektického původu tedy metamorfogenních a pegmatitů, které mají
magmatický zdroj a které jsou řazeny do třídy pegmatitů vzácných prvků. Oba typy jsou
totiž většinou mineralogicky i texturně poměrně primitivní. Vedle křemene, živců a obou
slíd obsahují někdy jen turmalín (dravit, skoryl) a v akcesorickém množství apatit, popř.
granát, cordierit, andalusit, pyrit, rutil a ilmenit. Tělesa jsou jednoduše zonální, popř.
roste od okraje ke středu pouze zrnitost, vzácně mohou obsahovat i drobné dutiny. Moc
nost těles turmalínových pegmatitů kolísá od několika cm do zhruba 1 m. Někdy jsou vi
ditelně usměrněné (metamorťované?). Typická je vysoká aktivita B, někdy i zvýšená ak
tivita P (hojný apatit), ale nízká aktivita F.

Tento subtyp pegmatitů se vyskytuje především v oblasti moldanubika. Turrnalí
nové pegmatity se někdy vyskytují v oblastech se záhnědovými pegmatity (např. Věžná),
s dumortieritovými pegmatity (např. Vémyslice). V saxothuringiku se vyskytují turmalí
nové pegmatity zřetelně deformované v okolí Unčína a Chlumce (Fiala 1951) nebo okolí
Horního Slavkova. Na Kutnohorsku a zřejmě i v saxothuringiku se objevují silně defor
mované (metamorťované?) pegmatity s turmalínem ne zcela jasného původu.

5.3. Muskovitové pegmatity
Pegmatity této třídy jsou v rámci České republiky pravděpodobně vzácné. Hlavními

důvody může být relativně malé rozšíření hornin vyššího stupně metamorfózy typu Bar
row v Českém masivu (např. Cháb a Suk 1977, Petrakakis 1997, O'Brien 2000), a místy
výrazné překrytí této metamorfózy mladšími relativně nízkotlakými metamorfními pro
cesy v některých geologických jednotkách.
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Jedinými pegmatity, které dobře odpovídají třídě muskovitových pegmatitů, jsou
poměrně primitivní pegmatity s hojným muskovitem a turmalínem v sileziku v oblasti
Hrubého Jeseníku. Tvoří žíly, někdy značných rozměrů (až 20 m mocné), s jednoduchou
zonální stavbou. Vyskytují se hojně v oblasti kry Orlíku, jejíž horniny (ruly, svory, meta
granity) byly postiženy metamorfózou typu Barrow a pegmatity jsou považovány za pre
variské (Cháb et a!. 1984). Kromě muskovitu a místy velmi hojného tunnalínu (dravit,
skoryl) a někdy také granátu (almandin, spessartin), obsahují akcesorický apatit, biotit, jen
velmi vzácně beryl (Vidly - Aichler et a!. 1986), popř. tantalový rutil, ferrotapiolit a uran
mikrolit (Bělá pod Pradědem - Čech 1963). Dosud nebyly detailněji studovány s výjimkou
lokality berylu z vrtu u VideI pod Pradědem. Pegmatity nesou jasné znaky metamorfního
postižení, např. lemy metamorfního Ca-granátu kolem spessartin-almandinu (Aichler et a1.
1986). Typická je pro ně vysoká aktivita B a velmi nízká aktivita P a F.

K muskovitovým pegmatitům možná patří relativně jednoduché pegmatity ve svra
teckém a kutnohorském krystaliniku. Jsou nevýrazně zonální a bývají často uloženy kon
kordantně ve svorech s kyanitem. Z akcesorických minerálů se uvádějí pouze granát,
apatit, vzácně turmalín a arsenopyrit. Spolehlivé informace o jednotlivých lokalitách těch
to pegmatitů jsou ale prozatím nedostatečné.

5.4. Pegmatity muskovitové-vzácných prvků
Této třídě nejlépe vyhovují pegmatity z oblasti tepelského krystalinika, které jsou

uloženy v rulách a svorech (často s kyanitem). V tomto případě známe potenciální ma
teřský granit - hanovská ortorula (Kratochvíl et al. 1951). Tato oblast je reprezentované
především lokalitou Kříženec u Mariánských Lázní (Grenar 1958). Typickým znakem
těchto pegmatitů je vysoký obsah muskovitu, který byl u Křížence i jinde těžen, a rela
tivně jednoduché minerální složení zahrnující vedle křemene. živců a muskovitu pouze
biotit, apatit a granát jako běžné akcesorie, vzácně byly nalezeny také zirkon, pyrit a tur
malín. Dále je typické zřetelné usměrnění (metamorfóza) na všech žilách doprovázené
vznikem metamorfního muskovitu (Glodny et al. 1998). Další lokality jsou např. Hostíč
kov, Zhořec, Křepkovice, Beroun a Nezdice. V širším okolí Teplé leží také pegmatity
z Boněnova u Michalových Hor, z nichž některé se liší od ostatních pegmatitů téměř úpl
nou nepřítomností primárního muskovitu; zjištěny zde byly granát, biotit, turmalín. mag
netit, hematit, ilmenit, zirkon, apatit a především beryl a primární fosfáty (graftonit. wag
nerit - Čech 1985), které ukazují na vyšší stupeň frakcionace. Tyto pegmatity se svojí
minerální asociací podobají pegmatitům s berylem a primárními fosfáty z okolí Otova.
Typickým znakem pegmatitů tepelské oblasti je nízká aktivita BaF, ale mírně zvýšená
aktivita P. Pegmatity této oblasti studovali Kratochvíl et a1. (1951) a Grenar (1958), de
tailnější moderní mineralogické studie ale chybí.

V tepelsko-barrandienské oblasti leží další pegmatity, které jsou řazeny do této tří
dy - berylové pegmatity někdy s primárními Li.Fe.Mn-fosfáty v okolí Poběžovic a Do
mažlic, Český les. Patří k nejlépe prozkoumaným pegmatitům v České republice, přede
vším po stránce geologické (Vejnar 1965, 1968). Zdejší pegmatity dosahují značných
velikostí a mocné žíly jsou zonální a často komplikovaných tvarů (Vejnar 1965. 1968).
Většinou jsou uloženy v metagabrech, méně často v rulách a svorech (někdy s kyanitem),
typickým znakem je metamorfní postižení projevující se především usměrněním slíd na
kontaktu s okolní horninou, vznikem metamorfního muskovitu a také mylonitizací. Část
velkých těles obsahuje mohutné zóny blokového K-živce a křemene, v některých peg
matitech je velmi hojný muskovit, dále beryl, primární Li.Fe.Mn-fosfáty a granát (alman
din-spessartin) jen místy jako hojné akcesorie. Velmi vzácně byly nalezeny spodumen,
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montebrasit a také apatit a turmalín, Další akcesorické minerály zahrnují gahnit, co
lumbit-tantalit, kasiterit, sfalerit, bismutin a především už zmíněné primární fosfáty
(trifylín, wolfeit, graftonit, sarkopsid, arrojadit-dickinsonit) a velmi širokou škálu se
kundárních fosfátů, např. vivianit, lazulit-scorzalit, laueit, alluaudit, hagendorfit, lud
lamit, goyazit, lipscombit, rockbridgeit, heterozit, strunzit aj. (Čech 1985, Masau et a!.
2000). Pro výše uvedené pegmatity je typická vysoká aktivita P, ale velmi nízká akti
vita BaF dokumentovaná téměř úplnou absencí turmalínu, vzácným f1uorapatitem
a nízkými obsahy F v muskovitu (Vejnar 1965). Relativně vysoký stupeň frakcionace
je také dokumentován přítomností Li-minerálů - trifylínu, spodumenu a montebrasitu
(Otov-Větrný vrch).

Nejznámější lokalitami v této oblasti jsou Otov (Větrný vrch, Červený vrch, Pláně,
Vyhlídka aj. zde především Li,Fe,Mn-fosfáty, beryl, spodumen, columbit-tantalit) a Mec
lov (beryl), kde byly živce těženy na několika místech. Bohatou lokalitou byl pravděpo
dobně i Sv. Vavřinec u Domažlic (Li,Fe,Mn-fosfáty). Muskovit se hojně se vyskytoval
v pegmatitu Na babě u Domažlic.

5.5. Pegmatity vzácných prvků
Do této třídy patří značná část granitických pegmatitů v Českém masivu popisova

ných v této práci. Protože jim byla věnována největší pozornost a existuje řada prací za
bývajících se především jejich mineralogií ale i stavbou, bude jejich popis v této práci
poněkud stručnější. Tato třída je členěna do několika typů a subtypů (tab. 2). V oblasti
moldanubika ale byly zjištěny poměrně hojné relativně primitivní pegmatity, které nejsou
v běžně užívané klasifikaci (Černý 1991a) zahrnuty a byly nově vyčleněny pouze pro
účely této práce. Jejich příbuznost s více frakciovanými pegmatity třídy vzácných prvků
popisovaných níže je dána úzkými prostorovými vztahy, podobným chemickým slože
ním (resp. geochemií) a minerálními asociacemi (hojný turmalín) včetně akcesorických
minerálů (např. niobový rutil, columbit, primární fosfáty).

5.5. 1. Primitivní pegmatity
Typ primitivních pegrnatitů není v rámci pegmatitů vzácných prvků v běžných kla

sifikacích uváděn, i když část z nich už byla v Českém masivu vyčleněna Novákern et al.
(1992) - andalusitový a fosfátový subtyp. V této práci byl typ primitivních pegrnatitů de
finován hlavně proto, že jsou především v oblasti moldanubika poměrně rozšířené peg
matity, které neodpovídají žádnému typu a subtypu užívaných klasifikací (Černý 1991a).
Jsou ale natolik hojné a někdy i zajímavé, že je nutné je zde zmínit a blíže diskutovat.

Turmalinově pegmatity
Tento subtyp je mezi primitivními pegmatity třídy vzácných prvků nejhojnější, ale

problémem je rozlišení některých subabysálních turmalínových pegmatitů anatektického
původu a turmalínových pegmatitů, které mají magmatický zdroj a které jsou řazeny do
třídy pegmatitů vzácných prvků. Oba typy pegmatitů jsou většinou mineralogicky i tex
turně poměrně primitivní. Vedle křemene, živců a obou slíd obsahují někdy jen turmalín
(skoryl, foitit, dravit) a v akcesorickém množství apatit, popř. granát (almandin-spess
artin), cordierit-sekaninait, andalusit, rutil popř. niobový rutil, ilmenit, lollingit, pyrit,
arzenopyrit a vzácně i columbit. Poměrně často se v nich objevuje také růženín, který
v subabysálních tunnalínových pegmatitech chybí. Turmalínové pegmatity třídy vzácných
prvků by měly mít vyšší stupeň geochemické frakcionace ve srovnání se subabysálními
turmalínovými pegmatity, který se projevuje vyšším poměrem Fe/(Fe+ Mg) v turmalínu
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a biotitu, Mn/(Mn+Fe) v granátu a přítomností některých akcesorických minerálů (např.
Nb,Ta-oxidy, kasiterit).

Tělesa turmalínových pegmatitů jsou jednoduše zonální, popř. mohou vzácně obsa
hovat drobné dutiny, jejich mocnost kolísá od několika dm do několika m. Typickým
znakem je také to, že se vyskytují v oblastech, kde jsou přítomny více frakciované bery
lové popř. komplexní pegmatity, dále existují přechody do andalusitových nebo fosfáto
vých pegmatitů. Typická je pro ně vysoká aktivita B, někdy i zvýšená aktivita P (hojný
apatit), a jen vzácně také F.

Turmalínové pegmatity jsou hojné zejména v moldanubiku a mezi typické příklady
můžeme uvést např. Myšenec u Písku a řadu podobných žil v této oblasti, dále některé re
lativně primitivní pegmatity z oblasti Borů, Chlumek u Měřína, Lavičky u Velkého Mezi
říčí, pegmatit ve Strážku s krystaly granátu v dutinách, Březnice u Bechyně se sekundár
ním berylem po cordieritu (Vrána 1979). Klasickým příkladem jsou také Smolné Pece
u Nejdku v saxothuringiku, kde je mohutné zonální těleso uložené v granitech.

Těmto pegmatitům byla ve srovnání s turmalínovými pegmatity patřícími do sub
abysální skupiny věnována poněkud větší pozornost. Pegmatit z Myšence popsali Novák
et al. (1997b), Chlumek u Měřína zpracoval Čech (1957b), borské pegmatity byly jako
celek studovány více autory (např. Duda 1986, Staněk 1954, 1991, 1997).

Andalusitově pegmatity
Pegmatity s andalusitem, které jsou zřejmě odvozené od granitoidních plutonů (např.

okolí centrálního moldanubického plutonu, Písecko) a které jsou často doprovázeny tur
malínovými pegmatity, lze považovat za primitivní pegmatity třídy vzácných prvků.
Kromě křemene, K-živce a kyselého plagioklasu obsahují biotit, muskovit a často turrna
lín (skoryl, dravit). Z akcesorických minerálů jsou přítomny vedle andalusitu, většinou
zatlačovaného muskovitem někdy v asociaci s akcesorickým korundem, pouze pinitizo
vaný cordierit-sekaninait, ilmenit, apatit, granát, rutil a někdy i vzácnější akcesorie
(wolframit, monazit, xenotim, zirkon). Diaspor, pyrofylit a kaolinit mohou místy dopro
vázet nebo zatlačovat andalusit. Pro všechny andalusitové pegmatity je typická vysoká
aktivita B, ale nízká aktivita F a většinou i P.

Typické andalusitové pegmatity, v nichž se andalusit může vyskytovat i ve značném
množství, se vyskytují výhradně v moldanubické oblasti. Jsou známy v okolí Dolních
Borů (především některé primitivnější žíly např. žíla Č. 3; Novák a Šrein 1989), dále Če
jov u Humpolce (více lokalit v okolí obce, Sztacho 1978), širší okolí Písku (např. Pase
ky, Jetětice a Kloub u Protivína) a Mysliboř u Telče. Část pegmatitů může být vázána ta
ké na centrální moldanubický batolit, např. Kostelní Myslová, Hostětice a další lokality
v okolí Telče.

Fosfátové pegmatity
Pegmatity patřící k tomuto subtypu se opět vyskytují výhradně v moldanubiku. Tvoří

zonální žíly někdy značných mocností (až 30 m) složené z grafické zóny, zóny bloko
vého K-živce a křemenného jádra, ve více diferencovaných žilách se objevuje i albitová
jednotka (obr. 6 - Staněk 1981). Typickými znaky těchto pegmatitů jsou přítomnost pri
márních Fe,Mn-fosfátů (triplit, zwieselit, trifylín, sarkopsid, graftonit, wagnerit), hojný
turmalín (skoryl), místy andalusit, cordierit-sekaninait, apatit a granát (almandin). Akce
sorické minerály zahrnují ilmenit, W,Nb,Fe-oxidy, a vzácně také kasiterit, topaz a řadu
sekundárních fosfátů (Čech et al. 1964, Staněk 1971, 1991). Pro fosfátové pegmatity je
charakteristická vysoká aktivita B a P, ale variabilní a spíše nízká aktivita F.
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Typickými lokalitami jsou Cyril ov (Staněk 1955, 1971), Horní Bory, žíla Oldřich
v Dolních Borech (Staněk 1967, 1991), Vídeň a Rousměrov (topaz a kasiterit; Staněk
1968) v oblasti Borů, Havírky u Písku, dále Podmoky u Sušice a pravděpodobně i jedna
z žil v Rudolfově u Českých Budějovic (Welser 1995). Žíla Oldřich se od ostatních žil
poněkud liší velikostí a pestřejší mineralogií, ale stupeň frakcionace je patrně nejvyšší na
lokalitě Rousměrov.
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Obr. 6. Idealizovaný řez zonálním pegmatitem v Dolních Borech (Čech et al. 1981). I - okolní hornina, 2 -
granitická jednotka, 3 - grafická jednotka, 4 - blokový K-živec. 5 - blokový křemen, 6 - albit.

Fig. 6. Cross section through zoned pegmatite from Dolní Bory (Čech et al. 1981). I - host rock, 2 - grani
tic unit, 3 - graphic unit, 4 - blocky K-feldspar. 5 - block quartz, 6 - albite.

Svojí minerální asociací se fosfátové pegmatity blíží pegmatitům beryl-columbit
fosfátového subtypu a jsou tam někdy řazeny (London et al. 1990). Od něj se ale liší
úplnou absencí berylu a primárního columbitu a také velmi nízkým stupněm frakcio
nace; ilmenit výrazně převažuje nad Nb,Ta-oxidy (niobový rutil, columbit) vzniklými
rozpadem wolframoixiolitu; Ti, Nb, Ta-oxidy vykazují velmi nízké poměry Mn/(Mn+Fe)
a Ta/(Ta+Nb) (Novák a Šrein 1989). Poněkud vyšší stupeň frakcionace tohoto subtypu
je také dokumentován přítomností vzácných Li-rninerálů - trifylínu a cookeitu v Dolních
Borech nebo kasiteritu a topazu v Rousměrově.

5.5.2. Pegmatity vzácných zemin
Tomuto typu pegmatitů byla dosud věnována v ČR poměrně malá pozornost, i když

se vyskytují poměrně často a na více místech. Většinou ale tvoří málo mocná tělesa a po
někud unikají pozornosti (Krejčí 1923, Nováček 1932, Bouška et al. 1960, Bouška 1960,
1968, Čech 1957a,b, Čech et al. 1999, Staněk 1973b, Novák a Čech 1995). Podle stupně
frakcionace je můžeme rozdělit do tří subtypů (tab. 2). Protože jsou u nás vyvinuty téměř
výhradně metaluminické pegmatity, a zcela chybí alkalické pegmatity ve smyslu Wise
(1999), použiji pro tento případ mírně modifikovanou zjednodušenou klasifikaci pegma
titů se vzácnými zeminami (srovnej Wise 1999, Ercit 2004; tab. 2).

Allauitově pegmatity
Tento subtyp reprezentuje relativně primitivní pegmatity (LREE > Y,HREE), se kte

rými se můžeme setkat v řadě granitoidních plutonů, jejichž horniny odpovídají nejvíce
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I-typu (středočeský batolit, železnohorský batolit, žulovský batolit, třebíčský pluton,
vzácně brněnský batolit). Žíly pegmatitů jsou většinou max. jen několik dm mocné. vzác
ně dosahují mocnosti až 2 m a pronikají granitoidy mateřského plutonu. Vedle živců
a křemene obsahují hojný biotit, dále allanit a někdy také amfibol, titanit, magnetit, il
menit, granát, epidot, monazit, zirkon a také turmalín. Naopak často zcela chybí primární
muskovit. Jen výjimečně obsahují dutiny s krystaly křemene, živců, epidotu, chloritu a ze
olitů (Žulovsko, Liberecko). Žíly jsou někdy ostře oddělené, jindy mají přechodný kontakt
(Třebíčsko). Na některých žilách je přítomen také molybdenit a další sulfidy (středočeský
batolit, Žulovsko - Morávek 1954, Bouška et a!. 1960, Láznička 1967, Losos et al, 1995,
1998), jejich vztah k REE-minerálům ale není jasný a zdá se, že sulfidy reprezentují hydro
termální fázi vývoje pegmatitů. Typická je nízká aktivita F, P a většinou i B.

Euxenitové pegmatity
Pro tento více frakcionovaný subtyp (Y,HREE "'" LREE) je typická vedle allanitu

přítomnost Y,REE,Ti,Nb,Ta-oxidů, mezi které se řadí minerály skupiny euxenitu a aeschy
nitu, popř. fergusonit. Více frakciované žíly mají větší velikost a hlavně zonální stavbu.
Vedle křemene a živců (K-živec je často vyvinutý jako zelený amazonit) jsou typickými
minerály biotit, primární muskovit chybí, může se objevovat také beryl nebo fenakit,
dále titanit, zirkon, ilmenit, pseudorutil, niobový rutil, a místy i turmalín nebo amfibol
(Škoda 2003).

Obr. 7. Idealizovaný řez zonálním euxenito
vým pegrnatitem z Vladislavi (Škoda 2003).
a - durbachit, b - granitická jednotka, c -
aplitická jednotka, d - grafická jednotka. e -
blokový K-živec. f - křernenné jádro. g -
neostrý kontakt.
Fig. 7, Cross section through the euxenire
pegrnatite from Vladislav (Škoda 2003), a
durbachite, b - granitic unit. c - aplitic unit.
d - graphic unit. e - blocky K-feldspar, f -
quartz core, g - transitional contact.

Tento subtyp pegmatitů se vyskytuje především v oblasti třebíčského masivu v okolí
Vladislavi, Kožichovic, Pozďátek, Klučova a Třebíče, a také v okolí Bochovic a Chlum
ku. Tvoří zonální žíly ajejich mocnost dosahuje až 2 m (obr. 7). Typickými minerály jsou
minerály skupiny aeschynitu a pyrochlóru, titanit, ilmenit, pseudorutil, zirkon, vzácně
beryl a ojediněle také niobový rutil, fluorit, fenakit, kasiterit, herzenbergit, stokesit a tin
zenit (Škoda 2003). Na některých žilách je přítomen turmalín (skoryl, dravit bohatý Ca
a chudý AI; Novák et a!. 2003c), který naznačuje peraluminickou afinitu pegmatitů. Ty
to pegmatity ukazují na nízkou až velmi nízkou aktivitu P, místy zvýšenou aktivitu F
a především B.
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Gadolinitově pegmatity
Nejvíce frakcionovaný subtyp (Y,HREE > LREE) je charakteristický přítomností

gadolinitu a Y,REE,Ti,Nb,Ta-oxidů, kam patří především fergusonit, minerály skupiny
samarskitu popř. minerály skupiny euxenitu a pyrochloru. Pegmatitové žíly mají větší
mocnost a zonální stavbu. Vedle křemene a živců jsou typickými minerály biotit, vzácně
primární muskovit, dále titanit, zirkon, ilmenit, granát (spessartin-almandin), niobový ru
til, ferrocolumbit a amfibol (Škoda 2003).

S pegmatity gadolinitového subtypu se můžeme setkat na více místech, i když ga
dolinit byl dosud určen pouze v okolí Žulové (ústní sdělení F. Čermák 1982 a R. Škoda
2005). Vyvinuty jsou zejména v durbachitovém masivu Čertova břemene a na Žulovsku,
kde ale výrazně převládají allanitové pegmatity a o zdejších gadolinitových pegmatitech
toho víme jen málo. Na Žulovsku byly popsány také další minerály ukazující zvýšený stu
peň frakcionace např. fergusonit (Nováček 1932, Bouška 1968) a kasiterit.

Gadolinitové pegmatity byly nově zjištěny v masivu Čertova břernene v okolí Ková
řova u Milevska (Vepice). Přítomnost hojných dutin vedla autora k tomu, že jsou tyto peg
matity zařazeny k miarolitické třídě (srovnej Černý 1991a, 2000, Wise 1999, Ercit 2004).

5. 5. 3. Berylové pegmatity
Tento typ pegmatitů se vyznačuje přítomností berylu. Dělí se na dva základní sub

typy - beryl-columbitový a beryl-columbit-fosfátový (tab. 2). Beryl, typomorfní minerál
pro berylové pegmatity, se vyskytuje také v některých více frakcionovaných pegmatitech
vzácných zemin (Kožichovice), beryl je běžný v komplexních pegmatitech s Li-minerály
a také v některých miarolitických pegmatitech. Proto samotná přítomnost berylu v urči
tém pegmatitu ještě nutně neznamená, že patří k berylovým pegmatitům a je nutné zoh
lednit další informace, např. přítomnost Li-minerálů nebo REE-minerálú, primárních
dutin nebo geologickou pozici. V rámci Českého masivu je známo poměrně velké množ
ství berylových pegmatitů, ale jen malá část z nich byla studována detailněji. Navíc je be
ryl poměrně nenápadný minerál, je proto pravděpodobné, že berylové pegmatity jsou ve
skutečnosti poněkud hojnější.

Beryl-columbitové pegmatity
Podle minerálních asociací můžeme vyčlenit dva základní typy - berylové pegma

tity bez turmalínu a pegmatity s hojným turmalínem. První je běžný hlavně v sileziku, dru
hý je typický především pro moldanubikum, ale i zde existují výjimky.

Berylové pegmatity bez turmalínu se v sileziku vyskytují jako poměrně jednoduché
muskovitické pegmatity s hojným granátem (almandin-spessartin) a akcesorickými mine
rály - columbitem, zirkonem, gahnitem a apatitem (Branná, Loučná - Novák et al. 2003b),
nebo jako poměrně silně frakciované žíly s granátem (spessartin-almandin) a s řadou dal
ších akcesorických minerálů, k nimž patří např. ťerrotapiolit, minerály skupiny mikro
litu, rynersonit, topaz, ryzí bismut, triplit, turmalín a chryzoberyl (okolí Maršíkova,
Šumperk; obr. 8). Typickým znakem je přítomnost sekundárních Be-minerálů, hojný je
především bavenit, méně bertrandit a vzácný milarit a euklas (Pokorný a Staněk 1951).
Pro berylové pegrnatity je typická nízká aktivita B, P a F s výjimkou lokality Scheiben
graben, kde je zvýšená aktivita B, P a hlavně F (topaz, muskovit bohatý F; Novák et al.
2003a). Možná sem patří i některé pegmatity s berylem z oblasti svrateckého krystali
nika (např. Kovářova u Nedvědice), které zatím nebyly detailněji zpracovány.

Pegmatity v Hrubém Jeseníku nesou jasné stopy metamorfního postižení, jehož pro
jevem je výrazné usměrnění muskovitu především v okrajových zónách prakticky na
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všech známých žilách. Část zdejších pegmatitů byla snad metamorfována na střižných
zónách za vzniku fibrolitického siIlimanitu s výraznou lineací a chryzoberylu (Franz
a Morteani 1984, Černý et a!. 1992b, 1995a).
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Obr. 8. Idealizovaný řez zonál
ním beryl-columbitovým peg
matitern z lokality Maršíkov -
Scheibengraben (Novák et al.
2003a). I - okolní hornina, 2 -
hrubě zrnitá jednotka, 3 - grafic
ká jednotka, 4 - bloková jednot
ka s cleavelanditem (černý). 5 -
jednotka cukrovitého albitu.
Fig. 8. Cross section through the
beryl-columbire pegmatite from
the locality Maršíkov - Schei
bengraben (Novák et al. 2003a).
I - host rock, 2 - coarse-grained
unit. 3 - graphic unit. 4 - blocky
unit with cleavelandite (black), 5
- saccharoidal albite unit.

Berylové pegmatity s turmalínem vystupují téměř výhradně v oblasti moldanubika
a objevují se v dvou specificky odlišných podtypech. První jsou relativně primitivní peg
matity obsahující vedle křemene, živců a někdy hojného muskovitu pouze beryl, turrna
lín a jen výjimečně další akcesorické minerály, např. granát, zirkon, apatit a columbit.
Složení granátu, v němž často výrazně převažuje spessartin, ale ukazuje, že stupeň frak
cionace některých pegmatitů je relativně vysoký. K těmto pegmatitům lze zařadit peg
matit Drahonín I u Tišnova (Černý 1956a,b), dále Polničku a Brzkov u Žďáru nad Sáza
vou, Žďár nad Sázavou, Kamenný Újezd u Českého Krumlova, Rudolfov u Českých
Budějovic (Bouška a Čech 1960, Welser 1995), Řendějov a Stříbrná Skalice v Posázaví.
Třebešice u Čáslavi, Plaňany u Kolína a Chrášťany u Kdyně (Čech 1985). Poněkud spe
cifickou lokalitou je Budislav u Litomyšle, kde se pegmatit vyskytuje v granitu železno
horského batolitu a jako běžná akcesorie se objevují vedle turmalínu, spessartinu a biotitu
také muskovit, allanit a sulfidy (Nováček 1931). Tyto pegmatity tvoří až na výjimky
drobné žíly o mocnosti kolem 1 m a většinou nebyly nově detailněji studovány. Výraz
něji se odlišuje také berylový pegmatit s turmalínem a ferrocolumbitem z Kostelního
Vydři u Telče, kde byl vedle berylu zjištěn primární Ca.Be-fosfát hurlbutit (Novák 1995,
Cempírek et a!. 1999).

Dalším podtypem jsou berylové pegmatity s turmalínem chudé muskovitem obsahující
akcesoricky cordierit, niobový rutil, tantalový rutil, monazit, xenotim, zirkon, apatit, ilrne
nit, rutil a řadu dalších akcesorických minerálů. Jsou známé hlavně z Písecka (Písek - Ob
rázek I, Nový rybník, Údraž) a z Věžné u Nedvědice (obr. 9) a jsou také mnohem detail
něji zpracované (Černý et a11984, Čech 1985, Černý a Novák 1992, Novák et a!. 2003c).
Někdy tvoří mohutná a komplikovaně zonální tělesa o mocnosti až 30 m. Typickým zna
kem je také přítomnost sekundárních Be-rninerálú, které jsou v primitivních berylových
pegmatitech vzácné. Na Písecku je hojný bertrandit a vzácný fenakit a milarit, ve Věžné
byly zjištěny bertrandit, bavenit, epidydimit, eudidymit a milarit. Pro berylové pegmatity s tur
malínem je charakteristická vysoká aktivita B, ale většinou velmi nízká aktivita P a F.
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Beryl-columbit-fosfdtově pegmatity
Jediným pegmatitem v České republice, který zřejmě dobře odpovídá této definici, je

Kynžvart u Mariánských Lázní. Tato lokalita je dnes velmi zašlá, ale nepochybně se jed
nalo o mohutné, silně diferencované těleso uložené v granitu (Černý a Veselovský 2000).
Vedle hojné světlé slídy (muskovit?) v několika generacích, berylu (místy zatlačovaný
euklasem) a relativně méně častého turmalínu jsou typickými minerály primární fosfáty,
především triplit, triploidit, apatit a amblygonit-montebrasit zatlačovaný lacroixitem
a brazilianitem. Charakteristická je přítomnost fluoritu, hematitu, sekundárních fosfátů
(např. fluellit) a akcesorických minerálů (manganocolumbit, mikrolit, zirkon, euxenit?)
a hlavně silná hydrotermální alterace většiny minerálů. Pro pegmatit z Kynžvartu je ty
pická vysoká aktivita P a F a také B. Tím se odlišuje od většiny pegmatitů v Českém ma
sivu. Přítomnost Li-minerálů ukazuje na poměrně vysoký stupeň frakcionace a nelze ani
vyloučit přítomnost Li-slíd (zinnwaldit).

Obr. 9. Idealizovaný SE
řez zonál ním bery I-co- "'"""'0:\~"""~~~""",,,,,"~~~'7":'-:-:--:-:-7-7-;":'
lumbitovým pegmatitem
z Věžné, upraveno podle
Černý a Povondra (1967).
I - serpentinit s lemem
antofylitu. tremolitu, ak
tinolitu a flogopitu, 2 -
granitická okrajová jed
notka, 3 - grafická jedno
tka, 4 - přechodná blo
ková jednotka, 5 - kře
menné jádro, 6 - grafické
srůsty cordierit + křemen
nebo turmalín + křemen,
7 - niobový rutil a beryl,
8 - trhliny.
Fig. 9. Cross section
through the beryl-colurn
bite pegrnatite from
Věžná, modified from
Černý and Povondra (1967). I - serpentinite with anthophylite, tremolite, actinolite and phlogopite rim, 2 -
granitic border unit. 3 - graphic unit, 4 - intermediate blocky unit, 5 - quartz core, 6 - graphic intergrowths of
cordierite + quartz or tourrnaline + quartz, 7 - niobian rutile and beryl, 8 - fractures.

7

Beryl-columbit-fosfátovému subtypu by mohly dobře odpovídat některé pegmatity
v oblasti Poběžovice - Domažlice (např. Otov- Větrný vrch), ale jsou vzhledem k jejich
geologické pozici (jsou uloženy v rulách a svorech často s kyanitem) řazeny do třídy mus
kovitové-vzácných prvků. Dále by sem mohly být řazeny některé více frakciované fosfá
tové pegmatity bez berylu, např. žíla Oldřich z Dolních Borů a Cyril ov. Kromě absence be
rylu vykazují ale viditelně nižší stupeň frakcionace Mn/(Mn+Fe) a Ta/(Ta+Nb).

5. 5. 4. Komplexní CLi) pegmatity
Jsou typické především pro moldanubikum, kde výrazně převládají nad berylovými

pegmatity, i když nenápadnost berylu ve srovnání s lepidolitem a elbaity a možná pří
tomnost berylu v relativně primitivních pegmatitech mohou tento poměr zkreslovat.
Komplexní pegmatity zcela chybí v sileziku, kde i obsahy Li v muskovitu jsou anomálně
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nízké (nepubl. data autora), ale setkáváme se s nimi v saxothuringiku, i když v poněkud
odlišném vývoji.

Komplexní pegmatity se dělí do několika subtypů (tab. 2) a v moldanubiku byly na
lezeny lepidolitový, elbaitový a petalitový subtyp. Přítomnost více Li-rninerálů na jedné
lokalitě v různém objemovém poměru vede k tomu, že některé pegmatity nelze zcelajed
neznačně přiřadit k jednomu subtypu a existují pegmatity přechodného charakteru.

Lepidolitové pegmatity
Jsou nejhojnějším subtypem a dnes je u nás známo kolem 50 samostatných žil. Je

jich stavba i velikost jsou velmi variabilní, mocnost kolísá od I do 35 m (Rožná). Téměř
všechny žíly jsou zonální, zjednodušeně od okraje jsou přítomny granitická zóna, grafic
ká zóna, hrubě až drobně zrnitá jednotka s albitem (existuje několik texturních a parage
netických typů), někdy blokový K-živec a křemenné jádro (obr. 10). Lepidolitová jednot
ka je přítomna na okraji křemenného jádra, popř. ve středu žíly. Lepidolitové pegmatity
jsou mineralogicky velmi variabilní, typickým minerálem je vedle lepidolitu Li-turmalín
(elbait, rossmanit), ale obsahují i další Li-minerály. Vzácné jsou pegmatity, kde je lepi
dolit jediným nebo téměř jediným a výrazně převažujícím Li-minerálem (Sedl atice u Že
letavy - Houzar 1996), téměř vždy je přítomen elbait, někdy také amblygonit-monte
brasit a vzácně i petalit (Jeclov, Chvalovice, Puklice IV, Panská Lhota) vždy více či méně
intenzivně zatlačený agregátem křemene a spodumenu (např. v Dobré Vodě a Sušici I
nebyly nalezeny ani relikty petalitu). V lepidolitových pegmatitech se především ve strá
žeckém moldanubiku objevují dutiny s krystaly křemene, albitu, elbaitů, lepidolitu a coo
keitem (Dobrá Voda, Laštovičky, Dolní Bory).

Obr. 10. Idealizovaný řez zonálním le
pidolitovým pegmatitem z Rožné (No
vák 1992). A - Hradisko, B - Borovina.
I - hrubě zmitá jednotka s biotitem. 2 -
hrubě zrnitá jednotka se skorylern. 3 -
grafická jednotka, 4 - granitická jedno
tka, 5 - albit-Iepidolitovájednotka (čer
né -Iepidolitová podjednotka). 6 - kře
menné jádro, 7 - okolní hornina a en
klávy, 8 - hranice těžby.
Fig. 10. Cross section through the lepi
dolite pegmatite from Rožná (Novák
1992). A - Hradisko, B - Borovina. I -
coarse-grained unit with biotite, 2 - co
arse-grained unit with schorl, 3 - grap
hic unit, 4 - granitic uniít, 5 - albite-Ie
pidolite unit (black - lepidolite sub
unit), 6 - quartz core, 7 - host rocks and
enclaves, 8 - mining.

V lepidolitových pegmatitech je téměř vždy hojný muskovit a lepidolit odpovídá nej
častěji trilithionitu (hrubě lupenité rúžové a fialové agregáty), ve více frakcionovaných
pegmatitech (Režná, Dobrá Voda) je běžný i polylithionit (jemnozrnné bílé, šedé i fia
lové agregáty ve středu žil - Černý et al. 1995b). Nárůst stupně frakcionace se odráží ta
ké ve vývoji složení turmalínů od černého skorylu až foititu přes tmavě modrý až zelený
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Fe-elbait často v asociaci s muskovitem po růžový elbait nebo vzácný rossmanit ve stře
du žil (Selway et al. 1998, 1999, Selway 1999, Novák 2000), který je téměř vždy v aso
ciaci s lepidolitem. Amblygonit-montebrasit je často zatlačovaný směsí sekundárních
fosfátů - lacroxitu, brazilianitu, apatitu a minerálů skupiny crandal1itu (goyazit, gorcei
xit), popř. mladšími generacemi montebrasitu. Jen v některých žilách byl zjištěn polucit
(např. Puklice I, Jeclov I). Typické akcesorické minerály zahrnují beryl, granát (almandin
-spessartin), apatit, kasiterit, columbit-tantalit, zirkon a topaz, dále řadu vzácných mine
rálů mikrolit, stibiotantalit, ferrotapiolit, lěllingit, monazit, xenotim, triplit, trifylín. Při
mladších hydrotermálních alteracích vznikly také zinnwaldit, analcim, cookeit, foitit,
fluorit, hydroxyl-herderit, adulár aj. Pro lepidolitové pegmatity je typická vysoká akti
vita F a podle množství turmalínu a amblygonit-montebrasitu popř. jiných fosfátů také
zvýšená aktivita B a někdy i P. Nejvíce frakciované žíly (např. Režná, Dobrá Voda, Jec
lov I) se vyznačují vysokou aktivitou všech volatilních prvků - F, B i P.

Lepidolitové pegmatity se často vyskytují v lokálních rojích. Nejhojnější jsou v ob
lasti Jihlava-Luka nad Jihlavou (více samostatných žil v katastru obcí Jeclov, Puklice,
Studénky, Příseka - Němec 1993), dále v okolí Borů (Dobrá Voda, Dolní Bory, Lašto
vičky), širší okolí Rožné (Hradisko, Borovina, Drahonín II). Vzácně jde o izolované ží
ly (např. Tři Studně u Zďáru nad Sázavou), i když charakter terénu bez výchozů nevy
lučuje přítomnost dalších pegmatitů v oblasti. Některé žíly obsahují vedle lepidolitu
poměrně velké množství elbaitu a blíží se elbaitovému subtypu (Strážek) nebo amblygo
nitu a blíží se amblygonitovému subtypu (Tři Studně).

Petalitově pegmatity
Pegmatit z Nové Vsi u Českého Krumlova je jediným příkladem v ČR, kdy množ

ství lepidolitu a petalitu vedle poměrně hojného elbaitu a amblygonit-montebrasitu od
povídá přechodu mezi lepidolitovým a petalitovým subtypem, a v této práci je řazen
k petalitovému (Staněk 1992, Grym 1994). Jeho vnitřní stavba, mineralogie i chemické
složení minerálů (slídy, turmalíny) se velmi podobá lepidolitovým pegmatitům, a svojí
stavbou i mineralogií se mu nejvíce blíží lokalita Jeclov I u Jihlavy. Vysoký stupeň frak
cionace je dokladován i nejhojnějším výskytem polucitu u nás. Od lepidolitových peg
matitů se liší poněkud nižší aktivitou F, proto vznikl hojný petalit místo lepidolitu. Peg
matitu z Nové Vsi jsou podobné lepidolitové pegmatity v jeho okolí, např. Chvalovice
a Lhenice u Netolic, a to také dokazuje jeho genetickou příbuznost s lepidolitovými peg
matity.

Elbaitově pegmatity
Pegmatity elbaitového subtypu jsou poměrně rozšířené a byly poprvé popsány právě

z oblasti moldanubika (Novák a Povondra 1995). Jsou méně časté než lepidolitové peg
matity a až na výjimky obsahují celkově menší množství Li.

Elbaitové pegmatity tvoří relativně malá tělesa, jejich mocnost nepřesahuje 5 m a ta
ké jejich stavba je odlišná od lepidolitových pegmatitů. Některé žíly jsou nevýrazně zo
nální, roste pouze velikost zrna od okraje do středu (obr. ll). Li-minerály bývají sou
středěny do více center v rámci jedné žíly, poměrně časté jsou dutiny s krystaly K-živce,
křemene a elbaitu především v oblasti strážeckého moldanubika. Dalším typickým znakem
řady žil jsou velmi časté grafické srůsty křemene a K-živce, dále křemene a turmalínu
a křemene a granátu. Albitová jednotka tvořená většinou lupenitým světle modrozeleým
cleavelanditem je méně častá než v lepidolitových pegmatitech, ale vždy indikuje pří
tomnost zajímavých minerálů.
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Typickým znakem elbaitových pegmatitů je převaha K-živce nad albitem a téměř
úplná nepřítomnost primárního muskovitu. Pokud je přítomen lepidolit, jeho složení od
povídá polylithionitu. Červené, červenohnědé, žlutohnědé až špinavě šedozelené elbaity
jsou často bohaté Mn, vzácně byl zjištěn i liddicoatit CŘečice, Bližná I, Staněk a Povondra
1987, Novák 2000). V těchto pegmatitech dosud nebyl nalezen petalit a amblygonitje velmi
vzácný (Dolní Rožínka; Pauliš a Mazuch 2003). Typické akcesorické minerály jsou velmi
podobné lepidolitovým pegmatitům - granát (spessartin), beryl, kasiterit, columbit-tantalit
a zirkon. Dále jsou typické B-minerály - hambergit, danburit, datolit, manganaxinit, boro
muskovit a řada dalších vzácných akcesorických minerálů, např. niobový rutil, danalit, mo
nazit, thortveitit a pyrochlor. Při mladších hydrotermálních alteracích vznikly např. zinn
waldit, masutomilit, laumontit, muskovit, analcim, fluorit a titanit (Němec 1988, Novák
a Povondra 1995, Novák et al. 1999b, Černý 2004). Pro elbaitové pegmatity je typická
vysoká aktivita B a většinou nízká aktivita F a hlavně P.

NW ~ = II ~ - P~#11
"Ý II ~ , ~,

1\II
\\ = ~ ~ = 11~ 12

~ =
~ \1 II li II ~J'\\ \1 = ~3li = ~ ~

/

II\ _\ _1- " \\

~-I '- I ,,\ 1 1\\' - , = _4
- - - I-

1,,:,,\, / ~ - /if!~ \ - / - \\\- \ \\ ~ ~5- \\ -

\\ -? .~
# #

~ \\ - \\

Obr. J J. Idealizovaný řez elbaitovým pegmatitem Bližná I (Novák et aJ. J 997a). I - pegmatitovájednotka A se
skorylem, 2 - pegmatitová jednotka A s Li-turmalíny, 3 - pegrnatitová jednotka B s Li-turmalíny, 4 -
exokontakt s turmalíny, 5 - mramor.

Fig. II. Cross section through the elbaite pegmatite from Bližná I (Novák et aJ. J 997a). J - pegmatite unit
A with schod, 2 - pegmatite unit A with Li-tounnalines, 3 - pegmatite unit B with Li-tourmalines, 4
- exocontact with tourmalines, 5 - marble.

Dnes je známo zhruba 15 žil, např. Řečice u Nového Města na Moravě, Pikárec
u Strážku, Dolní Rožínka, Vlastějovice nad Sázavou, Komárovice a Jeclov II u Jihlavy,
Biskupice u Hrotovic, Bližná I a II a Černá v Pošumaví, Ptáčkovna a Kamenné doly
u Písku, aj .)., Elbaitové pegmatity se vyskytují v určitých rojích (např. Bližná I, II a Čer
ná v Pošumaví) ale i zcela izolovaně (Vlastějovice). Někdy se objevují v oblastech, kde
jsou hojnější lepidolitové pegmatity (okolí Jihlavy - elbaitové pegmatity Jeclov II a Ko
márovice, okolí Sušice - Sušice I a II -lepidolitové a Sušice III elbaitový s poněkud ano
málními akcesorickými minerály - helvin, scheelit, polucit). Poněkud odlišná lokalita
jsou Ctidružice u Moravských Budějovic (Čech 1962a). V zonálním pegmatitu s hoj
nými grafickými srůsty K-živce a křemene je velmi vzácný primární muskovit, jak lepi
dolit tak i elbait jsou bohaté Mn, dále jsou přítomny beryl, granát (spessartin), mangane-
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columbit, kasiterit a např. také hambergit a stokesit. Je blízký elbaitovým pegmatitůrn,
ale zároveň má některé znaky podobné pegmatitu v Kracovicích popisovaného v kapi
tole 5.7. Exotické pegmatity.

Vztah lepidolitových a elbaitových pegmatitů není zcela jasný. Některé pegmatity,
např. Strážek, lze na základě jejich minerálních asociací označit jako přechodné, takže
přinejmenším část elbaitových pegmatitů je geneticky blízce příbuzná lepidolitovým
pegmatitům. Společné výskyty lepidolitových a elbaitových pegmatitů ve většině regio
nů a srovnatelné akcesorické minerály také ukazují na jejich genetickou příbuznost.

5.6. Miarolitické pegmatity
Pegmatity s hojnými primárními dutinami představují další třídu granitických peg

matitů. Rozhodujícími faktory pro zařazení do této třídy jsou hlavně přítomnost hojných
primárních dutin, úzký prostorový a geochemický vztah k mateřské granitické hornině
a vznik v relativně malých hloubkách zemské kůry.

Miarolitické pegmatity tvoří čočkovitá až kapkovitá a popř. i žilná tělesa, většinou
jen několik dm mocná s jednoduchou zonální stavbou a minerálním složením, výjimeč
ně dosahují tělesa velikosti několik m. Směrem od okraje se objevuje drobně až hrubě zr
nitá granitická jednotka s biotitem (nebo amfibolem), grafická jednotka přecházející do
blokového K-živce, a ve středu těles bývá vyvinuta dutina vyplněná krystaly K-živce.
křemene a albitu. Přestože jsou v některých granitoidních masivech Českého masivu peg
matity odvozené od okolních granitoidů poměrně časté (např. středočeský batolit, žulov
ský batolit, pluton Čertova břemene, centrální moldanubický batolit), miarolitické pegma
tity s vyvinutými dutinami jsou poměrně vzácné. Většina těles pegmatitů pronikajících
granitické plutony má totiž výrazně žilný charakter, často mají ostrý kontakt a hlavně ne
obsahují dutiny.

Protože je většina miarolitických pegmatitů chemicky a mineralogicky poměrně
jednoduchých, je využití publikovaných klasifikací (např. Černý 1991a, Wise 1999) ne
vhodné. Podle typu mateřského granitu můžeme miarolitické pegmatity poněkud zjedno
dušeně rozdělit do dvou hlavních skupin.

Pegmatity vázaně Ha I-typové granity
V těchto granitech (liberecký pluton, žulovský batolit a durbachitové masivy hlav

ně masiv Čertova břemene) miarolitické pegmatity většinou neobsahují primární musko
vit nebo jen v malém množství. V libereckém plutonu patří mezi klasické lokality Rup
rechtice, Fojtka, Raspenava, Smržovka aj. a vedle již uvedených minerálů jsou poměrně
časté zeolity (analcim. chabazit, stilbit), turmalín a vzácně i allanit, U-slídy a topaz (Jab
lonec nad Nisou - Fišera a Rychlý 1983). Podobná mineralizace je známa také ze Žulov
ska, kde jsou ale dutinové pegmatity mnohem vzácnější, mineralizace je jednodušší a na
víc je přítomen chlorit (Losos et al. 1995).

Nově byly zjištěny miarolitické pegmatity v plutonu Čertova břemene v okolí Ko
vářova u Milevska a velmi dobře byly odkryty zejména v lomu poblíž Vepic (Škoda et
al. 2004). Pegmatity tvořily čočky a kapkovité útvary o velikosti až několik m3 uložené
v porfyrickém durbachitu. Kontakt byl pozvolný, směrem od durbachitu byly zjištěny: pře
chodná zóna světlého, hrubě zrnitého granitoidu s amfibolem, drobně zrnitá granitická
zóna s biotitem, hrubě zrnitý pegmatit s albitem, blokový K-živec (místy amazonit) a kře
men s dutinou vyplněnou velkými krystaly záhnědy. Primitivnější pegmatity kromě živ
ců, křemene, biotitu a vzácného titanitu další minerály většinou neobsahují. Více frakcio
vané miarolitické pegmatity, které lze na základě jejich mineralogického složení zařadit
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ke gadolinitového subtypu, byly zjištěny z lomu ve Vepicích. Tyto pegmatity obsahují řa
du akcesorických minerálů a převážně v hrubě zrnité jednotce byly zjištěny minerály
skupiny samarskitu (samarskit-(Y), kalciosamarskit, ishikawait), minerály skupiny pyro
chloru (yttrobetafit, yttropyrochlor, uranpyrochlor), fersmit, scheelit, ferrocolurnbit, ilme
nit, titanit, zirkon, rutil a řada sulfidů - pyrit, pyrhotin, galenit, molybdenit (Škoda et al.
v tisku). V dutinách pak byly vedle velkých krystalů záhnědy, K-živce a albitu zjištěny
titanit, jílové minerály a vzácně milarit, bertrandit a pyrit.

Pegmatity vázané na S-typové granity
Sem patří především centrální moldanubický batolit, říčanský pluton a pravděpo

dobně některé masivy v saxothuringiku. Miarolitické pegmatity z centrálního moldanu
bického batolitu, např. Řásná a Lhotka u Telče, obsahují vedle křemene a živců hojný
muskovit, apatit a vzácně i andalusit a turmalín. Pegmatity z Březí u Říčan jsou zřejmě
nejvíce frakcionované a obsahují v dutinách i barevné variety turmalínu a kasiterit (Ku
tina 1944, Láznička 1967), tyto nálezy ale nebyly nově potvrzeny (Velebil 1998). Drobné
žíly pegmatitů z lokality Vítkov u Sokolova, karlovarský plutonjsou uloženy v hlavně gra
nitech, popř. pronikají ruly v jejich plášti. Obsahují hojný černý a zelený turmalín, dále
fluorit, muskovit, apatit a topaz, místy vyvinuté v dokonalých krystalech do dutin.

5.7. Exotické pegmatity
V Českém masivu byly zjištěny také pegmatity, které lze ve většině případů označit

jako granitické a které jsou určitým způsobem neobvyklé až unikátní. Výrazně nezapa
dají do současných klasifikací svým minerálním a celkovým chemickým složením, mají
zvláštní vnitřní stavbou, popř. typ jejich frakcionace je neobvyklý. I když jsou některé
pegmatity poměrně primitivní, vesměs se jedná o natolik významné a zajímavé lokality
(některé pouze v rámci Českého masivu jiné i celosvětově), že je vhodné je zmínit v té
to kapitole. Navíc si právě tyto pegmatity nejvíce zaslouží detailní studium.

5.7.1. Primitivní pegmatity
K abysálním popř. subabysálním pegmatitům nejspíše patří řada relativně primitiv

ních pegmatitů obsahujících pouze živce, křemen, slídy a vzácně i další akcesorické mi
nerály. Vzhledem k jejich relativně primitivní stavbě a minerálnímu složení jim ale byla
většinou věnována jen malá pozornost.

Záhnědově pegmatity - moldanubikum
Specifický a lokálně velmi rozšířený typ pegmatitů moldanubika, kterému je věno

vána značná pozornost ze strany sběratelů, ale jen malá pozornost ze strany odborníků.
Jejich typickým znakem je přítomnost hojných dutin s krystaly záhněd, albitu, K-živce,
muskovitu a případně dalších minerálů, turmalínu, apatitu nebo i granátu, často ve velmi
atraktivních ukázkách. Na druhé straně mají velmi úzký vztah k okolním horninám (mig
matizované ruly), který se projevuje často konformním uložením pegmatitových žil, ně
kdy přechodnými kontakty a také primitivním minerálním složením i chemickým slože
ním jednotlivých minerálů (např. turmalín; Novák et al. 2004b). Právě absence možných
mateřských granitů v místech jejich výskytu, úzké texturní vztahy k okolním metamor
fovaným horninám a přítomnost andalusitu a cordieritu ukazují, že jde o pegmatity
vzniklé nejspíše natavením okolních hornin za nižších tlaků (hojný andalusit), tedy ty
pický znak metarnorfogenních pegmatitů. Tím se výrazně liší od typických miarolitic
kých pegmatitů, kde je vztah pegmatitů ke granitickým horninám velmi úzký.
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Na základě dostupných informací lze vyčlenit dva poněkud odlišné subtypy. Jed
noznačně nejhojnější jsou záhnědové pegmatity s turmalínem, často i apatitem, silně pi
nitizovaným cordieritem a andalusitem. Tvoří nepravidelné žíly, čočky a nepravidelná
tělesa, konkordantně ale i diskordantně uložené v okolních horninách (více či méně mig
matizované biotit-sillimanitické ruly a granulitové ruly místy s granátem). Kontakt s okolní
horninou je spíše neostrý, jen diskordantní odžilky mají většinou ostrý kontakt. Velikost peg
matitových těles kolísá od několik cm do několik m. Stavba žil kolísá od velmi jednodu
chých žil, kdy krystaly záhněd, živců, slíd, tunnalínu a často apatitu narůstají na úzkou
zónu složenou z křemene, živců a případně biotitu nebo muskovitu, až po často dokonale
symetricky zonální tělesa. V nich jsou od okraje vyvinuty: okrajová jemnozrnná grani
tická zóna s biotitem, grafická zóna (někdy s biotitem), zóna blokového K-živce a někdy
křemenné jádro. Vedle toho se objevují albitem bohaté partie a dutiny vyplněné krystaly
záhněd, K-živce, turmalínu a muskovitu často značných rozměrů. Vztah dutin kjednotlivým
texturně-paragenetickým jednotkách pegmatitů a jejich pozice v rámci tělesa nejsou zcela
jasné. Dutiny mohou být přítomny na okraji křemenného jádra, přímo navazovat na gra
fickou jednotku a nebo se objevují v málo mocných odžilcích větších pegmatitových těles.

Vedle již uvedených hlavních i vedlejších minerálů se někdy v masivním pegmatitu
v akcesorickém množství objevují dumortierit, ilmenit a ruti1. V dutinách jsou vedle vel
kých krystalů záhnědy, K-živce, albitu a muskovitu přítomny turmalín (skoryl a dravit,
vzácně foitit), apatit, brookit, anatas, pyrhotin, pyrit a výjimečně také kasiterit a granát
(almandin-spessartin). Záhněda, albit, muskovit a turmalín se často objevují v několika
generacích, Typickým znakem pegmatitů je vysoká aktivita B, místy mírně zvýšená ak
tivita P a zřetelně nízká aktivita F.

Nejznámější oblast dutinových záhnědových pegmatitů leží ve strážeckém molda
nubiku, gfčhlská jednotka (obr. 12). zhruba mezi Velkým Meziříčím, Žďárem nad Sáza
vou a Novým Městem na Moravě s lokalitami Bobrůvka, Bobrová, Cyrilov, Krásně
ves, Pikárec, Řečice, Sklené, Znetínek aj. Další, méně známé a menší oblasti leží v okolí
Rožné a Věžné u Bystřice nad Pernštejnern, dále jsou to Dlouhá Brtnice u Jihlavy,

Obr. 12. Schematická geologická
mapa rozšíření záhnědových peg
matitů ve strážeckém moldanubi
ku. I - třebíčský pluton, 2 - oblast
záhnědovych pegmatitů, 3 - jedno
tlivé lokality.
Fig. 12. Schematic geological map
of the distribution of smoky
quartz-bearing pegmatites in the
Strážek Moldanubicum. I - Třebíč
pluton, 2 - region of smoky quartz
bearing pegmatites, 3 - isolated 10-
calities.
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Lhotka u Tasova, Mysliboř u Telče, Sedletín u Chotěboře, dále na řadě míst v jižních a vý
chodních Čechách (Černá v Pošumaví, Bor a Dražíč u Tábora aj.) a v okolí Tachova (ústní
sdělení Z. Navrátil 2005).

Drobné dutinové pegmatity s granátem v okolí obce Kámen u Pelhřimova předsta
vují další velmi neobvyklý typ. Jsou uloženy v relativně málo metamorfovaných horninách.
Typickým minerálem je granát (spessartin-almandin), který tvoří v dutinách dokonale vy
vinuté krystaly až 1 cm velké. Bývá doprovázen albitem, muskovitem, záhnědovým kře
menem a epidotem. Detailnější údaje o zdejších pegmatitech zatím chybí.

Záhnědové pegmatity byly detailně studovány jen výjimečně a to pouze subtyp
s turmalínem (např. Hájek a Staňková 1970, Staněk 1986, Němec 1992, MacBride
2003). Jednotlivé minerály z dutinových pegmatitů studovali např. turmalín - Sekanina
(1928), Povondra (1981), Novák et al. (2004b), ilmenit - Novák a Jilemnická (1986).
dumortierit - Cempírek (2003).

Markvartice u Tiebiče - moldanubikum
V leukokrátních rulách byly zjištěny mikroklinem bohaté mineralogicky i texturně

variabilní partie s relativně hojným kalcitem a andraditem a méně častými diopsid-he
denbergitem, epidotem, amfibolem, magnetitem a titanitem (Houzar a Šrein 1990). Hor
niny mají místy mají pegmatitový charakter (např. grafické textury) a vedle mikroklinu
a křemene vyskytuje andradit-grossular v krystalech až několik cm velkých, dále epidot,
titanit a zirkon.

Vlastějovice nad Sdzavou - moldanubikum
Vedle hojných amfibol-allanit-fluoritových pegmatitů (Žáček et al. 2003, Ackerman

2004), elbaitového pegmatitu s bavenitem, danburitem, datolitem a vzácným fluoritem (No
vák a Hyršl 1992) a turmalínových pegmatitů třídy vzácných prvků s albitem, muskovitem
a skorylem (Vavřín 1962) byl z této lokality popsán drobný pegmatit složený z křemene,
K-živce, albitu a muskovitu (Staněk a Schnorrer 1993). Vedle akcesorického apatitu zde ale
byly zjištěny také turmalín-buergerit a fenakit. Především přítomnost buergeritu z něj činí
velmi neobvyklý pegmatit, který podobně jako buergerit vyžadují další studium.

Hraničrui u Iavornika -lugikum
Zdejší pegmatity tvoří až 3 m mocné čočky a žíly pronikající mramory a magneti

tové zrudnění poblíž Hraničné v Rychlebských horách (Litochleb 1972). Typickými mi
nerály jsou světle zelený amazonit se zvýšeným obsahem Pb a Ba, z akcesorických mi
nerálů se objevují allanit, turmalín, a také galenit, sfalerit a magnetit hlavně při kontaktu.
Zajímavý je nízký obsah slíd (biotit, muskovit) a viditelné usměrnění (metamorfóza?)
pegmatitu (Litochleb 1972). V této oblasti nejsou kromě tonalitů přítomny jiné potenci
ální mateřské granitické horniny, jejich vztah k pegmatitům je ale nejasný, mohou do
konce být i metamorfogenního původu. Přítomnost allanitu a amazonitu může naznačo
vat příbuznost k pegmatitům vzácných zemin.

Ruda nad Moravou u Sumperka - lugikum
Pegmatit z vrchu Žďár u Rudy nad Moravou je jedním z nejneobvyklejších pegma

titů v Českém masivu. Tvoří zonální žílu o mocnosti kolem 2 m uloženou v serpentinitu,
dnes už zcela vytěženou. Na kontaktu byla vyvinuta poměrně mocná zóna složená zjem
nozrnného plagioklasu, klinozoisitu, křemene a grossularu, a z krystalů diopsidu a amfi
bolu až 5 cm velkých. Vnitřní stavba pegmatitu se podobá klasickým pegmatitům, od
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okraje granitická zóna, grafická zóna, hrubozrnný plagioklasový pegmatit, partie bloko
vého K-živce a plagioklasu a křemenné jádro. Neobvyklé je minerální složení, vedle kře
mene a poměrně vzácného K-živce (místy jako sytě zelený amazonit), je hojný plagio
klas (oligoklas až bytownit), běžný grossular (grafické srůsty s křemenem i izolované
krystaly; Novák et al. 1985), diopsid často zatlačovaný aktinolitem, allanit a epidot. Ty
pickou akcesorií je zirkon v několika odlišných morfologických, paragenetických a che
mických typech, vzácný je titanit, biotit a ilmenit.

Minerálním složením zdejší pegmatit odpovídá spíše tonalitům než granitům. Mine
ralogické a chemické složení i vzhled kontaktní zóny mezi pegmatitem a serpentinitem
se podobá žilám rodingitu, které byly zjištěny na více místech serpentinitového tělesa
u Rudy nad Moravou. Vnitřní stavba je ale obdobná jako v klasických pegmatitech, i když
hojné grafické srůsty bazického plagioklasu a křemene a grossularu a křemene z grafic
ké zóny jsou v pegmatitech unikátní. Neobvyklé jsou také vysoké obsahy Sr v plagiokla
sech (až 0,25 % SrO) a v pegmatitu (až 2500 ppm Sr).

Velká Kraš u vidnavy - lugikum
Mohutná pegmatitová žíla (mocnost desítky m) z Velké Kraše u Vidnavy v žulov

ském batolitu s objemově výrazně převládajícím křemenným jádrem v současném od
kryvu představuje neobvyklý typ pegmatitů v rámci Českého masivu. Tento pegmatit má ne
ostrý kontakt s okolním granitem, následuje bloková zóna K-živce s krystaly monazitu
a mohutné křemenné jádro, které zřejmě obsahovalo dutiny s krystaly křišťálu a záhnědy.
Další minerály zahrnují vzácný primární muskovit, hydrotermální albit, epidot a hematit.
Tento pegmatit se liší velikostí, minerální asociací i vnitřní stavbou s mohutným kře
menným jádrem od ostatních pegmatitů žulovského batolitu.

Stavení u Moravského Krumlova - brunovistulikum
Pegmatity brněnského masivu jsou poměrně hojné, ale většinou velmi primitivní. Za

zmínku stojí zonální pegmatity Krumlovského lesa z lokality Stavení u Moravského
Krumlova (Staněk 1983) a řada dalších lokalit v této oblasti (Hlína). Zonální žíly, až
1 m mocné, jsou uloženy v granitech a typickým akcesorickým minerálem je granát
(almandin-spessartin) a magnetit. Okolní leukokrátní granity až pegmatity obsahují akce
sorický granát se zvýšeným obsahem Y a také několik vzácných akcesorických mine
rálů s velmi neobvyklým chemickým složením (zirkon a titanit - oba se zvýšeným obsa
hem Nb, dále yttropyrochlor, cheralit - Leichmann et al 1999).

5.7.2. Frakcionované pegmatity
V této části jsou uvedeny pegmatity, které vykazují relativně vysoký stupeň frakci

onace (odpovídají pegmatitům vzácných zemin, beryl-columbitovérnu subtypu až kom
plexnímu typu třídy vzácných prvků) ale jsou výrazným způsobem odlišné od ostatních
frakcionovaných pegmatitů popsaných v předešlých kapitolách.

Drahonin LI Tišnova - moldanubikum
Dvě zonální pegmatitové žíly z uranového dolu v Drahoníně (Drahonín III a IV) z ob

lasti drahonínského durbachitu (Sojka 1969, Škoda 2003) mají výrazně peraluminický cha
rakter, ale jejich akcesorické minerály i stupeň frakcionace jsou velmi dobře srovnatelné
s pegmatity gadolinitového subtypu např. z Vepic u Milevska (Škoda et al. 2004). První žíla
obsahuje hojný turmalín a sekaninait, minerály skupiny samarskitu (samarskit-(Y), kal
ciosamarskit, ishikawait), minerály skupiny pyrochloru (yttropyrochlor, yttrobetafit, uran-
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pyrochlor), scheelit a uraninit (Škoda a Novák 2004). Dále zde byly nalezeny ferrocolurn
bit, ixiolit, zirkon a monazit. Další podobná žíla Drahonín IV obsahuje hojný turmalín,
spessartin se zvýšeným obsahem Y, beryl zatlačovaný bavenitem, bertranditem a analcimem,
akcesorický manganocolumbit, kasiterit, mikrolit, yttropyrochlor a yttrobetafit.

Hamry nad Sdzavou u Žďánt nad Sdravou - moldanubkuni
Mírně usměrněné dvojslídné granity s akcesorickým turmalínem pozvolna přechá

zejí do hrubozrnných pegmatoidních partií. Vedle velkých lupenů biotitu při okraji pegma
toidních partií jsou hojné velké lupeny muskovitu, sloupcovité krystaly skorylu, vzácně
zrna topazu, sloupcovité krystaly berylu, apatit, lčllingit často zatlačeny arseniosideri
tem, a granát. Postupné přechody a velmi podobné asociace naznačují, že pegmatit před
stavuje více frakciované partie mateřského granitu (Novák 1981). Podobný typ pegma
titů je v Českém masivu poměrně výjimečný.

Pťibyslavice li Čáslavi - moldanubikum
Specifikum této lokality nevyplývá z mineralogického složení, i když je nepochybně

velmi zajímavé a bohaté, ale z kombinace vysoce frakcionovaných granitických hornin
různého stáří, stupně metamorfního postižení, stupně frakcionace a poněkud rozdílné geo
chemické specializace, které nerná v Českém masivu obdoby. Těleso turmalín-muskovi
tové ortoruly místy s akcesorickým granátem (almandin) je pronikáno mladšími tělesy
leukokrátního muskovitického granitu, který obsahuje řadu zajímavých akcesorických
minerálů, např. velká zrna granátu (almandin), dále turmalín (skoryl), apatit, sillimanit,
staurolit, dumortierit, kasiterit, nigerit, gahnit a Mn-siderit. Běžné jsou také hrubozrnné
(pegmatoidní) partie uložené v ortorulách i granitu, vždy s hojným turmalínem (skoryl),
granátem (almandin) a nodulemi primárních fosfátů (trifylín, graftonit, sarkopsid, fluo
rapatit), doprovázené řadou akcesorických minerálů (grafit, lollingit, gahnit, staurolit,
Mn-siderit, sfalerit) a bohatým společenstvím sekundárních fosfátů (Povondra et aJ. 1987,
1998, Breiter et a!. 2003, 2005). V lomu č. 4 byla zjištěna diskordantní pegrnatitová žíla
lepidolitového subtypu s ložními odžilky bez granátu, ale obsahující vzácný lepidolit,
elbaity a amblygonit a typické akcesorie - apatit, kasiterit a ferrocolumbit, V suti na Tisé
skále byly nedávno nalezeny úlomky dalšího lepidolitového pegmatitu (Šrein et a!. 2004).
Zdá se, že ortorula je prevariského stáří (analogie s hlubockou ortorulou - U-Pb zirkon 506
Ma - Vrána a Kroner 1995), jen mírně deformovaný granit a aplit-pegmatity a nedefor
mované lepidolitové pegmatity jsou zřejmě variské.

Zárubice u Tiebiče - moldanubikum
Dalším neobvyklým typem v rámci Českého masivu je pegmatit ze Zárubic (Hou

zar a Novák 1985). Zonální ale nepravidelné těleso proniká Ca-bohaté horniny (erlan)
a typickým znakem je velmi hojný topaz vedle turmalínu (skoryl), apatitu a vzácného
triplitu, berylu a amblygonitu. Tento pegmatit je odlišný od jiných pegmatitů této oblasti
extrémně vysokým obsahem topazu a zároveň nepřítomností Li-slíd. Složení turmalínu
(skoryl) a živců (vysoký obsah P) jsou ale srovnatelné s jinými moldanubickými pegma
tity třídy vzácných prvků.

Kracovice LI Třebíče - moldanubikum
Tento pegmatit se svojí minerální asociací výrazně odlišuje od ostatních komplexních

pegmatitů (Houzar 1987, Němec 1990a, Novák et a!. 1998b, 1999c). Vedle křemene, K
-živce místy amazonitového a albitu zde byly nalezeny hojný zinnwaldit a masutomilit,
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chemický vývoj turmalínů (skoryl až elbait) i slíd (biotit, zinnwaldit, Mu-bohatý lepido
lit) je zcela odlišný od ostatních lepidolitových pegmatitů (Novák et al. 1999c, Novák
2000). Dále je velmi hojný topaz, granát (spessartin) obsahuje zvýšená množství Y, ham
bergit je bohatý F (Novák et al. 1998b) a vyskytují se zde také Y,REE,Nb-oxidy - fergu
sonit, samarskit-(Y) a yttropyrochlor. Je možné, že Kracovice jsou geneticky příbuzné
pegmatitům vzácných zemin třebíčského plutonu, protože výskyt pegmatitu leží jen ně
kolik stovek m od z. okraje třebíčského masivu ve směrném pokračování euxenitových
pegmatitů mezi Vladislaví a Třebíčí. Vzhledem ke kombinaci vysoké aktivity F, B, Li,
Be a REE a neobvyklému složení řady minerálů se jedná o velmi unikátní pegmatit i ve
světovém měřítku.

Piibram - bohemikum
Nově byl zjištěn granitický pegmatit, který proniká kambrickými horninami na žilném

uzlu Skalka, Příbram. Vedle poměrně častého topazu, který je silně alterovaný a vyskytuje
s v asociaci s modrozeleným cleavelanditem, obsahuje Li-slídu odpovídající zinnwalditu
až Mn.Fe-bohatému lepidolitu, muskovit, dále hojné pseudomorfózy po sekaninaitu,
složené z muskovitu a Fe.Mn-chloritu, skoryl a almandin-spessartin. Dále byl zjištěn
vzácný fluorit a akcesoricky sfalerit, niobový rutil a rutil. Vedle Březí u Říčan se jedná
o další výrazněji frakcionovaný pegmatit vázaný zřejmě na středočeský batolit.

Podlesi li Horní Blatně - saxothuringikum
Zdejší pegmatit je neobvyklý chemickým složením i vnitřní stavbou. Je součástí

velmi komplikovaného a silně frakciovaného magmatického komplexu, složeného z gra
nitového pně pronikaného v horních partiích žilnými granity a jejich součástí jsou i žíly
pegmatitů několik dm mocné (Breiter et al. 1997, Breiter 1998,2001,2002; obr. 13).
Tento granitový komplex zřejmě intrudoval do velmi mělkých partií zemské kůry. Stavba
pegmatitů je komplikovaná, krystaly drobně blokového K-živce, kolem 3 cm velké, jsou

Obr. 13. ldealizovaný řez žilnými granit-pegmatity z Podlesí
li Horní Blatné (Breiter 2002). 1 - albit-protolithionitový granit, 2
- albit-zinnwalditový granit, 3 - drobně-zrnitá laminovaná hornina
s apatitem, 4 - K-živcem bohatá pegmatoidní poloha. 5 - drobně
zrnitá laminovaná hornina (albit--zinnwaldit), 6 - poloha s K-živ
cem, 7 - drobně-zrnitý granit.
Fig. 13. Cross section through the dike granite-pegrnatites from
Podlesí near Horní Blatná (Breiter 2002). I - albite-protolithionite
granite, 2 - albite-zinnwaldite granite, 3 - fine-grained laminated
rock with apatite, 4 - K-feldspar-rich pegmatitic layer, 5 - fine-gra
ined laminated rock (albite+zinnwaldite), 6 -layer with Kfeldspar,
7 - fine-grained granite.
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uložené v jemnozrnné hmotě složené z křemene, albitu a zinnwalditu. Hojný je také to
paz a přítornna je řada akcesorických minerálů, např. apatit, kasiterit, uranmikrolit a f1uorit.
Ještě bohatší asociace akcesorických minerálů je v okolním žilném granitu (např. colum
bit, wolframit, amblygonit, eosforit, childrenit, trifylín, zwieselit, pyrit, bismutinit, aj.).

Vernéřov u Aše - saxothuringikum
Klasickým příkladem horniny příbuzné pegmatitům je Vernéřov popsaný Čechem

(1962b, 1985). Jde o křemen-amblygonit-rnikroklinový žilník, kde hlavní žíla dosahuje
mocnosti 50-70 cm a délky kolem 1 km. Žilník je uložen diskordantně ve fylitech, kon
takt s okolní horninou je ostrý, výjimečně se zde vyskytuje turmalín. Hlavní žíla má jen
velmi nedokonale vyvinutou zonálnost, v některých partiích se při kontaktu objevují
hrubozrnné srůsty mikroklinu a křemene, které poněkud připomínají grafický pegmatit.
Vedle už uvedených minerálůjsou ve vedlejším množství přítomny místy také albit a mus
kovit. Neobvyklé jsou i akcesorické minerály, mezi nimiž jsou výrazně zastoupeny sul
fidy (stannin, kesterit, sfalerit, chalkopyrit a molybdenit) vedle hojného kasiteritu, hojný
je také apatit ve více generacích. Typické je také uplatnění mladší hydrotermální fáze, na
kterou je vázána část sulfidů a při níž také došlo k alteraci některých primárních mine
rálů (hlavně amblygonitu) za vzniku a sekundárních fosfátů (trifylín, augelit, crandallit,
lazulit, apatit), karbonátů, fluoritu a diasporu. Žilník ve Vernéřově pravděpodobně repre
zentuje přechod mezi pegmatity vzácných prvků (amblygonitový subtyp) a vysokotep
lotními hydrotermálními žilami s Sn, Cu, Zn, Mo - mineralizací.

6. Kontaminované pegmatity

Pegmatity popisované v předešlých kapitolách nejsou kontaminované z okolních hor
nin nebo jen velmi slabě, a patří do tzv. čisté linie (Fersman 1960). V Českém masivu se
ale poměrně často vyskytují pegmatity, které nesou výrazné stopy kontaminace z okol
ních hornin. To se projevuje vznikem minerálů (např. pyroxeny, amfiboly, skapolit, flu
orit), které nejsou v běžných granitických pegmatitech přítomny vůbec nebo jen zcela oje
diněle. Dále často dochází ke vzájemné reakci mezi pegmatitem a okolní horninou. např.
k odnosu alkálií hlavně draslíku z pegmatitu a přínosu látek z okolí. Kontaminace se pro
jevuje především výrazným obohacením Ca, Fe a/nebo Mg, ale zřejmě také F, REE
a popř. i jiných prvků. Mineralogické (a chemické) složení těchto pegmatitových těles je
natolik odlišné od běžných pegmatitů a jejich rozšíření hlavně v oblasti moldanubika tak
velké, že jsou zařazeny do samostatné kapitoly.

6. 1. Primitivní pegmatity
Primitivní pegmatitové taveniny, metamorfogenního ale zřejmě i magmatogenního

původu (jejich rozlišení bývá v jednotlivých případech komplikované) často pronikají hor
ninami velmi odlišného chemického složení a výrazně kontaminovány. Podle převládají
cích nebo typických minerálů jsou primitivní pegmatity řazeny do několika samostatných
subtypů.

Amfibol-allauit-fluoritové pegmatity
Specifický typ primitivních pegmatitů vázaných výhradně na tělesa Fe-skarnů. Peg

rnatity tvoří žíly až žilníky (obr. 14), mocnost jednotlivých žil se pohybuje od několika
cm do 3 m. Méně mocné žíly jsou většinou homogenní, u některých mocnějších žil se
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objevuje nevýrazná zonálnost projevující se zvětšováním zrna a změnou minerální aso
ciace. Kontakt s okolní horninou může být místy ostrý, většinou jsou ale na kontaktu vy
vinuty různě mocné kontaktní zóny s hojným amfibolem, biotitem, fluoritem, allanitem
a popř. hedenbergitem, vesuvianem, grossularem a andraditem.

D
~2

~3_4

Obr. 14. Amfibol-allanit-Iluoritové pegmatity pronikající Fe-skam ve Vlastějovicích (Novák a Hyršl 1992).
I - pegmatit, 2 - Fe-skarn, 3 - reakční lem, 4 - magnetit.

Fig. 14. Amphibole-allanite-fluorite pegmatites cutting Fe-skarn at Vlastějovice (Novák and Hyršl 1992).
I - pegmatite. 2 - Fe-skarn, 3 - reaction rirn. 4 - magnetite.

Amfibol-allanit-fluoritové pegmatity jsou silně kontaminované; vedle křemene, oli
goklasu a méně častého K-živce se v těchto pegmatitech místy hojně vyskytují amfibol
(hastingsit až ferropargasit), tmavě fialový, růžový až bezbarvý fluorit, hedenbergit a al
lanit. Lokálně hojné nebo naopak jen v akcesorickém množství jsou přítomny také and
radit, apatit, ťerroaxinit, uvit, dravit, epidot, klinozoisit, ferroaktinolit, skapolit, titanit,
zirkon a kalcit. Výjimečně byl zjištěn také světle modrozelený albit (cleavelandit - Do
manínek), který naznačuje zvýšený stupeň frakcionace na této lokalitě. Typické jsou hyd
rotermální alterace, při nichž vzniká např. prehnit, skapolit, minerály epidotové skupiny,
apofylit a Ca,REE-tluorkarbonáty (např. bastnaesit, parisit, kalcioankylit). Běžným zna
kem většiny těchto pegrnatitů je často vysoká aktivita F, jen místy zvýšená aktivita B a va
riabilní ale spíše nízká aktivita P.

Amfibol-allanit-tluoritové pegmatity jsou známy téměř ze všech těles Fe-skarnů mol
danubika, kutnohorského a svrateckého krystalinika, zatím nebyly zjištěny např. v Fe
skarnech v okolí Mladé Vožice nebo v Fe-skarnech saxothuringika v Krušných horách.
Množství pegrnatitů i množství amfibolu, allanitu a tluoritu na jednotli vých žilách se ale
výrazně liší, typické lokality jsou např. Vlastějovice nad Sázavou (hojný tluorit i allanit),
Malešov u Kutné Hory, Rešice u Moravského Krumlova, Líšná u Nového Města na Mo
ravě (hojný tluorit, vzácný allanit), Domanínek u Bystřice nad Pernštejnem (hojný alla
nit, vzácný fluorit), a řada dalších. Pegmatity a jejich minerály byly studovány řadou au
torů např. Slavík (1951), Vavřín (1962), Němec (1963), Čech a Povondra (1972), Černý
a Povondra (1972), Staněk (1977), Mrázek a Vrána (1984), Rezek a Krist (1985), Novák
a Hyršl (1992), Goliáš (2002), Filip (2002), Filip et al. (2002), Žáček et al. (2003) a Ac
kerman (2004). Především hojný výskyt tluoritu a allanitu na některých lokalitách je vel
mi zajímavý. Žáček et al. (2003) studovali pegmatity ve Vlastějovicích a domnívají se,
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že pegmatitová tavenina vznikla natavením metapelitů, které se vyskytují v okolí skarno
vých těles. Primitivní taveni na pronikala křehké Fe-skamy během nebo těsně po vrcholu
metamorfózy. Ve skamu byla obohacena o Ca, Fe, F a REE, přičemž zdrojem Ca a Fe byly
různé Ca.Fe-minerály Fe-skarnu, F byl zřejmě uvolněn z nejstarší generace F-bohatého
grossularu, který byl zatlačen F-chudým granátem při regionální metamorfóze (Žáček
1997). REE možná pochází z allanitu, který je běžně přítomen ve skarnu. Přestože byly
tyto pegmatity i jejich minerály studovány poměrně často, jejich vznik dosud nebyl de
tailněji řešen.

Diopsidové pegmatity
Kalcitické i dolomitické mramory, ale někdy i amfibolity a erlany (pyroxenické ruly)

jsou pronikány žilami jednoduchých pegmatitů, které někdy obsahují velmi hojný diopsid.
Jejich vnitřní stavba je většinou poměrně jednoduchá, od okraje ke středu dochází jen ke
zhrubnutí zrna, zonální stavby jsou vzácné. Kontakt s okolním mramorem bývá někdy
ostrý. Jindy je zde vyvinutý kontaktní lem složený hlavně z wollastonitu a pyroxenu, jen
vzácně se vyskytuje grossular (Houzar 1985).

Velmi jednoduché je většinou i minerální složení, vedle dominujícího K-živce, pod
řadného křemene, plagioklasu (vzácně převládá nad K-živcem) a hojného až akcesoric
kého diopsidu se můžeme setkat s titan item a aktinolitem, vzácný je biotit a allanit, mís
ty je poměrně hojný apatit, téměř vždy chybí primární muskovit. Typické jsou hydroter
mální alterace diopsidu, který bývá zatlačován aktinolitem a nontronitem. Dále byly zjiš
těny kalcit, klinozoisit, chlorit, sekundární muskovit, grossular, apofylit, prehnit, ska
polit ajen vzácně také fluorit, dravit, allanit a ferroaxinit. Pegmatity někdy přecházejí do
žil složených téměř výhradně z hydrotermálních produktů - skapolitu a aktinolitu. Pro
tento typ pegmatitů je typická nízká aktivita BaF, místy je zvýšená aktivita P a C02.

S diopsidovými pegmatity se můžeme setkat na řadě lokalit v různých geologických
jednotkách. Mezi nejznámější lokality v moldanubiku patří okolí Moravských Budějovic
(Lukov), Třebíče (Nová Ves, Sokolí, Číchov), Písku, Strakonic, Sušice a Volyně. Diop
sidový pegmatit je znám v Supíkovicích u Jeseníku (silesikum), kde ale nelze vyloučil
původ taveniny z žulovského masivu, který je nepochybný u podobných pegmatitů ze
Starého Podhradí u Žulové a jiných míst na Žulovsku ležících v kontaktním plášti žu
lovského plutonu. Diopsidovým pegmatitům a jejich minerálům byla věnována zatím jen
malá pozornost (Houzar 1985, Novák et al. 1990).

Pegmatit s akcesorickým korundem z lokality Pokojovice u Třebíče představuje po
někud specifický typ, který se podobá diopsidovým pegmatitům především přítomností
diopsidu a titanitu v okrajových zónách a apofýzách. Pegmatit tvoří komplikované tě
leso diskordantně pronikající K-bohaté amfibolity s tenkými polohami mramorů. Vedle
převládajícího K-živce, vedlejšího křemene a oligoklasu obsahuje akcesorický korund
v krystalech až 10 cm dlouhých, který byl místy poměrně hojný. Dále se zde vyskytují
biotit, muskovit, skoryl a vzácně také apatit, zirkon a scheelit. Nově tento pegmatit stu
dovali Trnka a Houzar (1993). Považují jej za primitivní pegmatit podobný pegmatitům
pronikajícím mramory, pro přítomnost korundu vyžadují vysokou aktivitu AI a nízkou
aktivitu Mg a Fe, případně mohlo také dojít k odnosu alkálií.

Skapolitové pegmatity
Specifickým typem kontaminovaných pegmatitů jsou pegmatity se skapolitem jako

jedním z vedlejších, popř. hlavních minerálů. Jsou příbuzné diopsidovým pegmatitům,
protože vedle křemene, K-živce a plagioklasu obsahují podobné vedlejší a akcesorické
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minerály - diopsid, titanit, aktinolit, kalcit, allanit a apatit. Dále pronikají hlavně mra
mory, mají jednoduchou stavbu a vykazují podobné a místy velmi intenzivní hydroter
mální alterace. Pegmatity poměrně často přecházejí do žil složených téměř výhradně
z hydrotermálních produktů - hlavně skapolitu, méně aktinolitu, prehnitu, popř. zeolitů.
Pro tento typ pegmatitů je typická nízká aktivita BaF, místy zvýšená aktivita P a ve vět
ší míře než v diopsidových pegmatitech se uplatňuje C02.

Nejlépe odkrytou je zonální žíla ve Studnici u Nového Města na Moravě. Od okra
je žíly téměř 1 m mocné je vyvinuta středně až hrubě zrnitá zóna složená z živců, kře
mene, aktinolitu a titanitu ve středu s křemenným jádrem obsahujícím nedokonale vyvi
nuté sloupcovité krystaly skapolitu (mejonit, nepubl. data autora) až kolem 50 cm dlouhé.
Žíla pegmatitu přechází postupně do skapolitové žíly bez živců s vedlejším množstvím
aktinolitu, kalcitu, apatitu a titanitu. Další podobné výskyty leží hlavně v okolí Morav
ských Budějovic (např. Lukov) a Třebíče, Skapolitovým pegmatitům ale byla dosud vě
nována jen velmi malá pozornost. Až na výjimky neznáme chemické složení skapolitu
a živců, popř. dalších akcesorických minerálů (Novák et al. 1990).

Oligoklasové pegmatity
Tyto pegmatity patří mezi příklady, kdy odnos draslíku z pegmatitové taveniny do

plněný kontaminací pegmatitové taveniny z okolních hornin vede ke vzniku neobvyk
lého složení pegmatitu. Typickými znaky těchto pegmatitů jsou vedle hojného až domi
nujícího oligoklasu, nízký obsah křemene a K-živce, přičemž oba často zcela chybí.

Oligoklasové pegmatity (někdy označované jako oligoklasity) tvoří většinou drobná
tělesa (žíly, čočky a žilníky; obr. 15) o mocnosti několik cm až max. I m. Někdy mají vy
vinutou jednoduchou zonálnost, jindy jsou homogenní. Na kontaktu s okolním serpenti
nitem je vždy vyvinuta reakční zóna, jejíž mocnost bývá někdy srovnatelná s mocností
pegmatitu. Je složena především z flogopitu, antofylitu, aktinolitu, chloritu, vermikulitu
a/nebo mastku, někdy je přítomen také modrý dravit.

Obr. 15. Oligoklasový peg
rnatit z Drahonína (Černý
1958). I - serpentinit. 2 - an
tořytit. 3 - aktinolit, 4 - clilo
rit. 5 - vermikulit, 6 - biotit,
7 - plagioklas, 8 - sericit, 9 -
turmalín.
Fig. 15. Oligoclase pegmati
te from Drahonín (Černý
1958). I - serpentinite, 2 -
anthophylite, 3 - actinolite, 4
- chlorite, 5 - vermiculite, 6
- biotite, 7 - plagioclase, 8 -
sericite, 9 - tourmaline.

,__.1().m_

Typomorfním minerálem je křídově bílý až světle šedý oligoklas (vzácně až ande
zín) a dalšími typickými minerály jsou turmalín (dravit, skoryl), flogopit, aktinolit, diop
sid, vzácně apatit, zirkon, grafit, niobový rutil a korund. Při hydrotermálních alteracích
vznikaly hlavně prehnit, skapolit, chlority, vermikulit, karbonáty (kal cit, dolomit, aragonit),
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minerály skupiny serpentinu, zeolity (thomsonit, harmotom, phillipsit, chabazit) a hyd
rotalkit. Při hydrotermálních pochodech byl často rozpuštěn a odnesen křemen a zůstaly po
něm vyloužené prostory někdy vyplněné sekundárními jílovými minerály nebo opálem.

Oligoklasové pegmatity pronikají téměř výhradně serpentinity (ve všech autorovi
známých případech bezgranátické serpentinity) zejména v moldanubiku, popř. ve svratec
kém krystaliniku, v jiných geologických jednotkách známé nejsou. Méně často pronika
jí dolomitické mramory. Typické lokality leží v okolí Drahonína u Tišnova, patří sem jed
noduché žíly v okolí Věžné u Nedvědice, dále Věchnov u Bystřice nad Pernštejnem, Tři
Studně u Nového Města na Moravě, Hrubšice u Oslavan, Mohelno, Smrček u Nedvědice,
Mirošov u Strážku, Všechlapy u Bechyně a Stupná u Křemže. Oligoklasit s modrým dra
vitem uložený v dolomitickém mramoru se vyskytuje v Prosetíně u Olešnice (moravi
kum). Detailně byly studovány hlavně Černým (1958,1960,1963,1965), některé mine
rály např. Rosickým a Koktou (1931), Černým et al. (1964, 2000), Černým a Povondrou
(1966, 1967), Sekaninou (1965), Povondrou a Novákem (1986).

6.2. Frakcionované pegmatity
Stupeň kontaminace frakcionovaných berylových a komplexních pegmatitů je v po

rovnání s primitivními pegmatity většinou nízký, a to i v případě, že pronikají horninami
velmi kontrastního chemického složení. Nízký stupeň kontaminace většinou nemá žádný
nebo jen velmi malý vliv na mineralogické složení pegmatitu, takže není důvod vyčle
ňovat samostatné subtypy, jako je tomu u primitivních pegmatitů. V této kapitole uvádím
vybrané příklady prokazatelné kontaminace u více frakcionovaných pegmatitů.

Pegmatity pronikající serpentinity
V současné době je známo několik žil berylových (Věžná) a komplexních pegma

titů (petalitový pegmatit z Nové Vsi u Českého Krumlova, lepidolitový pegrnatit z Rad
kovic a elbaitový pegmatit z Biskupic u Hrotovic), které pronikají serpentinity a které ne
sou více či méně výrazné stopy kontaminace okolní horninou. V této práci jsou blíže dis
kutovány jen nejtypičtější a detailněji zpracovávané lokality.

Berylové pegmatity z Věžné u Nedvědice byly studovány v řadě prací (např. Černý
et al. 1984, Černý a Novák 1992, Novák et al. 2003c) ajsou vzácným příkladem výrazné
kontaminace více frakciovaných pegmatitů v Českém masivu. Zonální, asi 2 m mocná
pegmatitová žíla Věžná I ležící na pravém břehu Nedvědičky představuje typický beryl
columbitový pegmatit s ojedinělou a objemově bezvýznamnou čočkou Li,Cs-mine
rálů (polucit, lepidolit, elbait, Cs-beryl, Cs-Iepidolit) a dalších akcesorických minerálů
(např. triplit, apatit, bismut, hubnerit, brabantit, analcim, harmotom). Kontaminace se pro
jevuje téměř ve všech texturně-paragenetických jednotkách vysokým poměrem Mg/Fe
v biotitu, cordieritu a turmalínu, zvýšené obsahy Mg byly zjištěny také v berylu a v odmí
šeninách ferrocolumbitu v niobovém rutilu (Černý a Povondra 1966, 1967, Povondra
1981, Černý et al. 1984, 2000). Nejvíce frakciovaná partie s Li,Cs-minerály už nenese
žádné stopy kontaminace, všechny studované minerály (turmalíny, zeolity, slídy) neob
sahují žádný Mg, pouze pozdní Cs-Iepidolit pronikající po trhlinách polucitem obsahuje
až 3 hm. % MgO. Žíla oligoklasitu Věžná II ležící v lůmku na levém břehu Nedvědičky
je kontaminována výrazněji. Z tmavých minerálů je poměrně hojný tremolit, K-živec zcela
chybí, křemen, turmalín, beryl a tantalový rutil jsou vzácné.

Oba pegmatity podlehly hydrotermální alteraci, která se projevuje na žíle Věžná I
zatlačováním řady minerálů, hlavně cordieritu a berylu, a především rozpouštěním kře
mene v grafické zóně. Oligoklasit Věžná II je alterovaný výrazněji, plagioklas je masiv-
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ně zatlačen prehnitem a zeolity, na puklinách a v dutinách po vylouženém křemeni se ob
jevují kerolit, hydrotalkit, kalcit a aragonit. Obě žíly mají velmi dobře vyvinuté kontakt
ní lemy složené z antofylitu, aktinolitu, flogopitu, chloritu, vermikulitu a mastku mocné
až několik dm.

V komplexních pegmatitech pronikajících serpentinity je stupeň kontaminace mno
hem nižší a je dokonce obtížné ji spolehlivě prokázat. Např. turmalíny z Nové Vsi u Č.
Krumlova a Radkovic vykazují zvýšené obsahy Mg jen v okrajové zóně a tyto obsahy
se neliší od turmalínů z jiných srovnatelných pegmatitů pronikajících např. ruly nebo am
fibolity (Selway et al. 1999, Selway 1999, Novák 2000). Především v Radkovicích do
šlo téměř k úplnému vyloužení křemene ve všech texturních jednotkách, které jsou vy
plněny jílovými minerály, v Nové Vsi k rozpouštění křemene vůbec nedošlo. Kontakty
obou žil nebyly studovány.

Pegmatity pronikající mramory
Mramory (dolomitické i kalcitické) proniká několik komplexních pegmatitů molda

nubika (zonální lepidolitové pegmatity z Krasonic u Telče a Sušice I, zonální elbaitové
pegmatity z Dolní Rožínky, Sušice III a Vratěnína u Jemnice, a nedokonale zonální elbai
tový pegmatit Bližná I u Černé v Pošumaví). V současné době není znám žádný berylový
pegmatit pronikající mramory.

Detailně byl studován pegmatit Bližná I pronikající dolomit-kalcitické mramory
(Novák et al. 1997a, 1999b, Novák 2000, Černý 2004). Je nedokonale zonální (obr. 11), od
okraje se mění pouze zrnitost, typické pegmatitové jednotky jako grafické srůsty křemene
a K-živ-ce nebo blokové K-živce jsou poměrně vzácné, v pegmatitu zcela chybí slídy. De
tailní studium turmalínů ukázalo, že jsou obohacené Mg a Ca (uvit, dravit, liddicoatit),
a to výrazněji než v jiných elbaitových pegmatitech (Novák 2000). Během krystalizace
pegmatitu dochází postupně ke snižování obsahu Mg, takže nejmladší primární turmalíny
elbait a liddicoatit Mg vůbec neobsahují. Neobvyklý je vláknitý modrý dravit narůstající
popř. zatlačující elbait, který je hydrotermálního původu a ukazuje na nový přínos Mg z o
kolí (Novák 1998). Složení živců na zvýšenou aktivitu Ca neukazuje s výjimkou pozdně
magmatického andezínu v asociaci s liddicoatitem a elbaitem, ale relativně běžné jsou jiné
akcesorické Ca-rninerály, např. diopsid titanit, manganaxinit a kalcit (Černý 2004).

Zatímco v pegmatitu z Bližné I je kontaminace pegmatitu Mg a Ca prokázána,
u ostatních pegmatitů pronikajících mramory je stupeň kontaminace mnohem nižší
a projevuje se pouze mírně zvýšenými obsahy Ca, popř. Mg v turmalínu (Novák 1998,
2000). Živce většinou nebyly detailněji studovány. Pegmatity pronikající mramory mají
vyvinuté jen nesouvislé kontaktní lemy mocné většinou jen několik mm, výjimečně nad
1 cm. V Krasonicích je na kontaktu s kalcitickým mramorem vyvinut reakční lem slo
žený z wollastonitu, grossularu, pyroxenu, vesuvianu a klinozoisitu, elbaitové pegma
tity Bližná I a Dolní Rožínka uložené v dolomit-kalcitických a dolomitických mra
morech mají vyvinut velmi úzký lem tremolitu. Na jiných lokalitách nebyly kontaktní
projevy studovány.

Pegmatity pronikající Fe-skarny
Elbaitový pegmatit z Vlastějovic nad Sázavou je jediným více frakcionovaným

pegmatitem pronikajícím Fe-skarny. Asi 2 m mocná žíla s nedokonale vyvinutou zonál
ností je složena z převládajícího K-živce, křemene a turmalínu, pouze v podřadném až
akcesorickém množství se vyskytují plagioklasy (oligoklas až albit), danburit a biotit.
Vliv okolní horniny se projevuje vysokými obsahy Fe v biotitu a turmalínu, zvýšeným
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obsahem Ca v turmalínu (Povondra et al. 1985, Novák 2000) a také přítomností akceso
rického magnetitu, danburitu a datolitu. Oba poslední minerály se ale objevují i v elbai
tových pegmatitech, kde se vliv kontaminace nepředpokládá. Vzácný fluorit může být také
produktem kontaminace. Ve srovnání s amfibol-allanit-fluontovýrni pegmatity ve Vlas
tějovicích má tento pegmatit jen nevýrazné kontaktní lemy (Čech 1985).

Srovnáme-li stupeň kontaminace primitivních a frakcionovaných pegmatitů, roz
díly jsou zcela zřejmé. Kontaminace se u primitivních pegmatitů projevuje vznikem no
vých fází, které jsou místy dokonce velmi hojné (pyroxeny, amfiboly, fluorit). U více
frakcionovaných pegmatitů je vznik nových minerálů spíše výjimečný (diopsid, titanit).
Tyto minerály se vyskytují pouze v akcesorickém množství, a kontaminaci lze zachytit
podle vyššího množství relevantních prvků (Ca, Mg, Fe) v minerálech, které jsou v peg
matitu běžně přítomny (např. tunnalín, biotit). Oba typy se také liší reakčními lemy, které
jsou mocnější u primitivních pegmatitů.

Při diskusi reakčních lemů na styku pegmatitů a okolních hornin je nutné brát v úva
hu také reakční lemy vznikající reakcí fluid uvolněných z vysoce frakciovaných pegrna
titů bohatých B, Li, Cs aj. (Morgan a London 1987), tedy pohyb fluid z pegmatitu do okol
ních hornin. Projevuje se přítomností Ca.Mg-turmalínů (dravit, uvit), biotitu se zvýše
ným obsahem Cs a F, a holmquistitu (Morgan a London 1987). Tento typ reakcí je ale
v pegmatitech Českého masivu zcela výjimečný (např. enklávy rul s hojným turmalínem
v Rožné; Novák a Selway 1997, nebo turmalínová poloha vyvinutá lokálně na styku peg
matitu s mramorem v Bližné I; Novák et al. 1997a, 1999b).

7. Petro genetická klasifikace pegmatitů

Zatímco členění pegmatitů do tříd - abysální, muskovitová, muskovitová-vzácných
prvků, vzácných prvků a miarolitická, použité v předešlých kapitolách, je spíše deskrip
tivní, jsou pegmatity třídy vzácných prvků a miarolitické pegmatity v závislosti na che
mické signatuře mateřské granitické horniny klasifikovány do tří genetických skupin
(anglicky family; Černý 1991a):
LCT - typické prvky - Li, Rb, Cs, Be, Sn, Zr, Hf, W, Oa, Ta>Nb, F, B, P
NYF - typické prvky - Nb > Ta, Ti, Be, Y, Se, REE, Zr, U, Th, F
Mixed - nese společné geochemické rysy jak LCT a tak NYF skupin, s více či méně vý
raznou převahou jedné z nich, a pegmatity patřící do této skupiny jsou vzácné a většinou
nejsou spolehlivě zařaditelné (Černý 1991a, 2000).

Mineralogicky se obě skupiny liší. V LCT pegmatitech se vyskytují např. iepidolit,
spodumen, petalit, amblygonit-montebrasit, polucit, columbit-tantalit) a peraluminické
minerály (andalusit, cordierit, turmalíny). Pro NYF pegmatity jsou typické hlavně REE
-minerály (allanit, monazit, xenotim, minerály skupiny euxenitu, aeschynitu a samarski
tu, fergusonit, gadolinit, aj.) a metaaluminické minerály (např. amfiboly). Beryl ale i řa
da dalších minerálů (např. biotit, muskovit, zinnwaldit, monazit, xenotim, zirkon, fluorit,
topaz) se mohou vyskytovat v obou skupinách.

V České masivu lze většinu více frakcionovaných pegmatitů zařadit bez větších pro
blémů do jednotlivých skupin, přičemž poněkud jednodušší situace je u NYF pegmatitů,
protože u nich známe velmi často jejich mateřský granit. Patří sem pegmatity typu vzác
ných zemin (allanitový, euxenitový a gadolinitový subtyp), vyskytující se téměř výhrad
ně v I-typových granitech a velmi pravděpodobně i některé miarolitické pegmatity váza
né na I-typové granity (tab. 3). Pro LCT pegmatity je situace poněkud komplikovaná tím,
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že jejich mateřské granity často neznáme. Přesto můžeme na základě mineralogického
složení i možného vztahu pegmatitů k S-typovým granitům do LCT rodiny zařadit prav
děpodobně všechny berylové pegmatity (beryl-columbitový a beryl-columbit-fosfátový
subtyp) a komplexní pegmatity (petalitový, lepidolitový a elbaitový subtyp) v oblastech
moldanubika, saxothuringika a silezika (tab. 3).

Tabulka 3. Přehled pegmatitů třídy vzácných prvků a miarolitické třídy Českého masivu (klasifikace upravena
podle Černý 1991 a a Wise 1999).

Table 3. Review of pegmatites of the rare-element and miarolitic class of the Bohemian Massif (the classifi
cation was modified from Černý 1991a and Wise 1999).

Typ/type Subtyp/ subtype Typické příklady / typical examples

NYF skupina/family

vzácných zemin allanitový Chlumek, Babice, Ruprechtice, Žulová,
Brno

euxenitový Třebíč, Kožichovice, Pozďátka, Vladislav,
Klučov, Bochovice

gadolinitový Vepice

LCT skupina/family

berylový beryl-columbitový Písek, Udraž, Věžná, Drahonín I, Žďár
nad Sázavou, Kovářová, Kostelní Vydři,
Rudolfov, Třebešice, Plaňany, Chrášťany,
Budislav, Maršíkov, Šumperk, Branná

beryl-columbit Kynžvart u Mariánských Lázní
-fosfátový

komplexní (Li) petalitový Nová Ves li Českého Krumlova

lepidolitový Režná. Dobrá Voda, Dolní Bory, Laštovišky,
Drahonín II, Radkovice, Sedlatice, Krasonice,
Jeclov I, Puklice, Panská Lhota, Chvalovice,
Sušice I

elbaitový Řečice, Pikárec, Dolní Rožínka, Biskupice,
Komárovice, Jeclov II, Vlastějovice, Bližná,
Černá, Písek, Sušice III,

Mixed skupina/family

Kracovice, Drahonín III a IV

Do tzv, Mixed skupiny by mohly patřit pouze tři pegmatity z moldanubika popsané
v kapitole o exotických pegmatitech - Drahonín III a IV u Tišnova a Kracovice u Tře
bíče, Jsou uloženy v rulách v těsné blízkosti I-typových durbachitových plutonů, s nimiž
jsou velmi pravděpodobně geneticky svázané. Typickým znakem těchto pegmatitů je pří
tomnost REE-minerálů (Drahonín - samarskit-(Y), kaIciosamarskit, ishikawait, yttropy
rochlor, yttrobetafit, uranpyrochlor; Kracovice - fergusonit, samarskit-(Y), yttropyro
chlor a Y-spessartin) na jedné straně a minerálů typických pro LCT pegmatity (Drahonín
- sekaninait, turmalín; Kracovice - elbait, lepidolit) na straně druhé.
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8. Regionální rozšíření jednotlivých typů granitických pegmatitů
v Českém masivu

Český masiv je součástí hercynské orogenní zóny (obr. 16). Tato oblast je složena z ně
kolika mikrokontinentů, které spolu kolidovaly během paleozoika (Franke 2000). Byly
v ní vyčleněny následující základní regionální jednotky, které se více či méně uplatňují na
území České republiky: zóna moldanubická, zóna sasko-durynská a zóna rhenohercyn
ská. V rámci těchto hlavních zón bylo v této práci používáno následující regionálně-geo
logické členění (srovnej např. Mísař et al. 1983, Dallmayer et al. 1995, Franke 2000,
Franke a Želažniewicz 2000, Chlupáč et al. 2002): oblast moldanubická (moldanubikum),
oblast tepelsko-barrandienská nebo středočeská (bohemikum), oblast sasko-durynská (sa
xothuringikum), oblast západosudetská (lugikum) a oblast moravsko-slezská (silesikum,
brunovistulikum a moravikum). Toto rozdělení bude využíváno pro regionální klasifika
ci granitických pegmatitů, i když regionálně-geologické členění Českého masivu a jeho
geologický vývoj jsou stále předmětem diskuse a i tento článek by k ní mohl přispět.

Obr. 16. Schematická geologická mapa hercynské orogenní zóny. Světlé pole - metamorfované horniny, tma
vé pole - variské granitické batolity, kroužky a čtverečky - turmalinické granity.

Fig. 16. Schematic geological map of the Hercynian orogennic zone. Pale grey area - metamorphic rocks,
dark area - Variscan granitic batholiths, circles and squares - tourmaline granites.

Regionální klasifikace granitických pegmatitů v oblasti Českého masivu, resp. jeho
části na území České republiky, byla publikována více autory, např. Grym (1975), Čech
et al. (1981), Čech (1985) a Novák et al. (1992). Předložená klasifikace vychází přede
vším ze členění publikovaného Novákem et al. (1992), dále z regionálního členění Čes
kého masivu. V neposlední řadě je také založena na nových terénních, mineralogických,
geochemických a radiometrických datech. Vyčleněné oblasti jsou regionálně geologické
a ne spíše geograficky regionální jako je tomu v klasické práci Mineralogie Českoslo
venska (Čech et al. in Bernard 1981).
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8.1. Moldanubická oblast (moldanubikum)
Moldanubikum zahrnující také kutnohorské a svratecké krystalinikum je na pegma

tity jednoznačně nejbohatší jednotka v rámci Českého masivu a vyskytuje se zde celá šká
la různých tříd, typů a subtypů pegmatitů (tab. 3). Jsou zde známy abysální pegmatity,
většinou bohaté AI, vyskytující se na sv. okraji moldanubika, a "subabysální" pegmatity
běžné hlavně v oblastech intenzivní migmatitizace. Hojné jsou různé typy relativně pri
mitivních pegmatitů třídy vzácných prvků, včetně více frakcionovaných např. fosfátový
subtyp (tab. 3). Pegmatity vzácných zemin třídy vzácných prvků jsou vázány výhradně
na tělesa durbachitů a jejich blízké okolí, a mohou mít i miarolitický charakter. Poměrně
rozšířené jsou i berylové pegmatity třídy vzácných prvků. Zvláště typické jsou komplexní
(Li) pegmatity s převahou lepidolitového subtypu nad elbaitovým. LCT pegmatity vý
razně převládají nad NYF, ale i ty jsou relativně hojné, velmi vzácný je tzv. Mixed typ
(Kracovice, Drahonín III a IV), pokud tyto pegmatity nepatří přímo k NYF pegmatitům.
Přítomnost petalitu na některých lokalitách (Nová Ves u Českého Krumlova a Chvalo
vice - jižní Čechy, Jeclov I, Puklice IV a Panská Lhota - Jihlavsko) nebo pseudomorfóz po
petalitu složených ze spodumenu a křemene (Dobrá Voda u Velkého Meziříčí, Sušice I)
ukazují na relativně nízký tlak při intruzi pegmatitové taveniny nižší než 2,5-3 kbar pro
komplexní pegmatity a pravděpodobně i pro ostatní pegmatity třídy vzácných prvků
(hojný andalusit a cordierit-sekaninait). Geochemicky lze LCT pegmatity charakterizo
vat následovně: B > F > P, u více frakciovaných např. lepidolitových pegmatitů F > B > P,
a Li > Be, u NYF pegmatitů B > F, P a Be »> Li, ale celkově je aktivita těchto prvků vý-

Obr. 17. Schematická geologická
mapa rozmístění oblastí komplex
ních pegrnatitů na západní Moravě,
upraveno podle Novák a Houzar
(1996). A - lepidolitové pegrnatity
oblasti Jihlava - Krasonice, B - el
baitové pegmatity oblasti Vratěnín
- Radkovice, C - lepidolitové peg
rnatity oblasti Bory, O - elbaitové
pegrnatity oblasti Řečice - Pikárec,
E - lepidolitové pegrnatity oblasti
Rožná. I - monotónní a pestrájed
notka, 2 - jednotka s dolomity
a amfibolity, 3 - gřohlská jednotka
a granuli ty, 4 - granity centrálního
moldanubického batolitu, 5 - dur
chachity, 6 - svratecké a poličské
krystalinikum, 7 - moravikum, 8 -
karbonské a perrnské sedimenty.
Fig. 17. Schernatic geological map
showing distribution of cornplex
pegmatite districts in western Mo
ravia, modified frorn Novák and
Houzar (1996). A - lepidolite peg
matites ofthe Jihlava-Krasonice di-
strict, B - elbaite pegmatites ofthe Vratěnín - Radkovice district, C -Iepidolite pegmatites of the Bory district,
O - elbaite pegmatites of the Řečice - Pikárec district, E - lepidolite pegmatites of the Režná district. I -
Monotonous and Variageted unit, 2 - unit with dolomites and amphibolite, 3 - Gfohl unit and granulites 4 -
granites of the Central Moldanubian batholith, 5 - durchachites, 6 - Svratka and Polička Unit, 7 - Moravicum,
8 - Carboniferous and Perrnian sediments.
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razně nižší než v LCT pegmatitech. Jako typické minoritní prvky jsou v LCT pegmatitech
přítomny As, Sn, Sb, Rb, Cs a W, naopak velmi vzácný je např. Bi.

V rámci moldanubika existují oblasti s viditelným nahromaděním pegmatitů (širší
okolí Písku, strážecké moldanubikum, okolí Jihlavy, okolí Sušice, pestré jednotky v okolí
jihočeských granulitových těles), jiné oblasti jsou naopak pegmatity relativně chudé
(svorové zóny, monotónní jednotky). Specifickou oblastí je strážecké moldanubikum,
kde jednotlivé často geochemicky výrazně odlišné typy a subtypy pegmatitů obsahují re
lativně často dutiny s velkými krystaly minerálů. Jednotlivé populace pegmatitů nere
spektují hranice např. gfohlské a drosendorfské jednotky tak, jak jsou dnes obvykle vy
členěny (obr. 17), a komplexní pegmatity pronikají i mramory (např. Vratěnín u Jemnice,
Bližná v Pošumaví), které jsou litologicky velmi podobné mramorům olešnické skupiny,
řazeným k moraviku (srovnej Suess 1903, 1912, Cháb et al. 1992, Houzar a Novák 2001).

Moldanubikum výrazně přesahuje na území Rakouska a Německa. V Rakousku by
ly zjištěny velmi podobné pegmatity, ze třídy vzácných prvků - andalusitové. turmalí
nové, lepidolitové a elbaitové (např. lokality Konigsalm, Maigen, Eibenstein; Nieder
mayr 1969, Hehenberger 1997, Ertl et al. 2004), a také záhnědové pegmatity.

Oblast moldanubika na území Německa tvořená především bavarikem, které je po
někud odlišné od hornin moldanubika na území ČR. Zdejší pegmatity jsou zčásti srovna
telné, např. pegmatity třídy vzácných prvků - turmalínové, andalusitové a berylové
(Strunz et al. 1975, Grimm 1991, 1992). Zřetelně odlišné jsou ale světově proslulé beryl
-columbit-fosťátové pegmatity z řady lokalit (např. Hagendorť, Zwiesel, Pleystein aj.;
Strunz et al. 1975, Mtícke et al. 1990), které nemají na území České republiky obdobu.
Mají odlišnou vnitřní stavbu, vykazují vysokou aktivitu P (hojné primární fosfáty) ale
nízkou aktivitu F a B a převahu Be nad Li, tím se liší od všech známých pegmatitů čes
ké i rakouské části moldanubika. Bavarikum tak představuje z pohledu granitických peg
matitů oblast výrazně odlišnou od ostatních částí moldanubika. Na druhé straně jsou ty
to pegmatity mineralogicky nápadně podobné pegmatitům třídy muskovitové - vzácných
prvků v okolí Otova a Meclova (běžný beryl, hojné primární Fe,Mn,Mg,Ca,Li-fosfáty
a jejich sekundární produkty a vzácný turmalín). Bavorské pegmatity jsou ale postekto
nické a jejich stáří je variské (Glodny et al. 1998). V oblasti bavarika také leží neob
vyklé miarolitické (NYF?) pegmatity v granitech na lokalitě Tittling, Fíirstensteinský
pluton, kde se v dutinách vyskytují Be-minerály (beryl, mil arit, bavenit, bityit), zeolity
(stilbit, laumontit, chabazit), dále samarskit, zirkon, apatit a titanit (Tennyson 1960). I tyto
pegmatity ukazují převahu Be and Li a nízkou aktivitu pro moldanubikurn typických vo
latilních prvků BaF.

Určitá podobnost existuje mezi pegmatity moldanubika a krystalinika Góry Sowie
v Polsku. Zdejší pegmatity obsahují běžně turmalín, granát, místy cordierit, typická je
také přítomnost berylu (popř. chryzoberylu), primárních ťosťátů (beusit, sarkopsid) a ak
cesorických Nb,Ta-oxidů (manganocolumbit, manganotantalit, stibiocolumbit, pyro
chlor-mikrolit, holtit; Pieczka et al. 1997, Pieczka 2000). Lze je zařadit ke třídě vzácných
prvků, berylový typ a možná i beryl-columbit-fosfátový subtyp (Pieczka 2000).

8.2. Tepelsko-barrandienská oblast (bohemikum)
V této oblasti jsou pegmatity relativně méně časté a jsou soustředěny téměř výhrad

ně při okrajích této jednotky, které jsou metamorfované v amfibolitové facii: na styku
bohemika a moldanubika (Dornažlice - Poběžovice), a na styku bohemika a saxothu
ringika (širší okolí Teplé; obr. 18). V oblasti bohemika leží také pegmatity odvozené od
variských batolitů vystupujících na styku bohernika a přilehlých jednotek, např. pegma-
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tity železnohorského batolitu (Budislav), pegmatity středočeského batolitu místy proni
kající jen velmi slabě metamorfované sedimentární horniny v okolí Příbrami (Stočes
1918) včetně ojedinělého komplexního (Li)-pegmatitu v Příbrami (nepubJ. data autora).

Obr. 18. Schematická geologická mapa západní části bohemika s rozmístěním granitických pegmatitů (Vejnar
1968). I - gabra až gabrodiority, 2 - křemenné diority, 3 - amfibol-biotitické granodiority a křemenné diority,
4 - biotitické adamelity, 5 - křemenné diority a porfyrické granodiority, 6 - lestkovský granodiorit. 7 - bioti
tické granity, dvojslídné gra
nity a albitické granity, 8 -
západočeské proterozoikum,
9 - svory a plagioklasové pa
raruly, 10 - biotit-sillimanitic
ké migrnatity, II - cordierit
sillimanitické ruly, 12 - meta
morfogenní pegrnatity: a) cor
dierit-ortoklasové, b) mikrok
linové, 13 - gabrové pegmari
ty, 14 - granitické pcgmatity:
a) muskovitové. b) biotit
muskovitové, c) turmalín
muskovitové. 15 - zlomy.
Fig. 18. Distribution of grani
tic pegmatites in western part
of the Bohernicurn (Vejnar
1968). I - gabbra to gabbrodi
orite, 2 - quartz diorite, 3 -
amphibol-biotite granodiorite
and quartz diorite, 4 - biotite
adamellite, 5 - quartz diorite
and porphyric granodiorite,
6 - Lestkov granodiorite, 7 -
biotite granite, two-mica gra
nite and albite granite, 8 -
West Bohemian proterozoi
kum, 9 - mica schists and
a plagioclase paragneiss, 10-
biotite-sillimanite migrnatite,
II - cordierite-sillimanite
gneiss. 12 - metamorphic peg
matites: a) cordierite-orthocla
se, b) rnicrocline. 13 - gabbro
pegmatites, 14 - granitic peg
matites: a) muscovite, b) biotite-muscovire, c) tourmaline-rnuscovite, 15 - faults.
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V západní a jihozápadní části bohemika jsou vyvinuty pegmatity řazené do pře
chodné třídy muskovitové-vzácných prvků (tepelská oblast, oblast Poběžovice - Domaž
lice). Přítomnost primárního spodumenu v Otově ukazuje na poněkud vyšší tlak při int
ruzi pegmatitů větší než 3,5-4 kbar ve srovnání s moldanubikem. Tyto LeT pegmatity
lze geochemicky charakterizovat následovně: P » F,B, a Be > Li, dále je typická pří
tomnost některých vedlejších až stopových prvků, např. Zn, Sn a Bi. Pegmatity vázané
na I-typové granity středočeského a železnohorského batolitu mají NYF signaturu a geo
chemicky je lze charakterizovat následovně: B > F > P, Be > Li při nízké aktivitě vo
latilních prvků.

V Německu je za geologicky příbuznou jednotku považována zóna Erbendorf
Vobenstrauss (ZEV) (Glodny et a!. 1998, Franke 2000). O granitických pegmatitech
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z této oblasti existuje poměrně malé množství informací (např. Strunz et a!. 1975). Glod
ny et a!. (1998) považují ale tyto metapegmatity za velmi příbuzné s metapegmatity vob
lastech Poběžovice - Domažlice a Teplá. Radiometrické datovaní poskytlo velmi podob
ná stáří a podobný geologický vývoj. Nápadná mineralogická a geochemická podobnost
beryl-columbit-fosfátových pegmatitů oblasti Poběžovice - Domažlice a bavarika proka
zatelně značně odlišného stáří už byla diskutována dříve.

8.3. Sasko-durynská oblast (saxothuringikum)
Zdejší pegmatity jsou variabilní texturně i mineralogicky od primitivních po silně

frakciované, ale většinou nebyly detailně studovány ve srovnání s oběma předešlými jed
notkami. Do této oblasti patří některé pegmatity, např. stockscheidery při okrajích grani
tických intruzí (Krupka, Horní Slavkov), jednoduché deformované (metamorfované?)
pegmatity s turmalínem a granátem (Unčín) a pegmatity z Podlesí u Horní Blatné. Ne
počítáme-li exotické pegmatity z Podlesí extrémně bohaté Li, F a P, je zonální pegmatit
z Kynžvartu u Mariánských Lázní asi nejvíce frakcionovaným pegmatitem této oblasti na
území České republiky. Pravděpodobně patří beryl-columbit-fosfárovému subtypu třídy
vzácných prvků, i když i v tomto případě nelze na základě současných dat tento pegrna
tit spolehlivě zařadit. V oblasti jsou přítomny pouze LeT pegmatity a geochemicky ji lze
většinou charakterizovat následovně: F> P > B, Li > Be, dále je typická přítomnost ně
kterých prvků, např. Sn, W, Mo, U a Bi.

Na německé straně Krušných hor se v saxothuringiku setkáváme s texturně i geo
chemicky podobnými typy vysoce frakcionovaných exotických pegmatitů (např. Geyer,
Ehrenfriesdorf; např. Seltmann et a1. 1995). V saském granulitovém pohoří jsou známy
z více lokalit v okolí města Penig komplexní pegmatity (lepidolitové, popř. elbaitové?)
třídy vzácných prvků a abysální dumortieritové pegmatity z lokality Hartmannsdorf
(Vollstadt & Weiss 1991), které jsou velmi podobné dumortieritovým pegmatitům mol
danubika. Úroveň zpracování pegmatitů v této oblasti je ale nízká. Možný mateřský leu
kokratní granit (lokalita Zwickauer Mulde) vykazuje stáří U-Pb zirkonu 333 Ma (Kroner
et al. 1998). Ve Smrčinách vystupují miarolitické (NYF?) pegmatity v okolí Epprech
steinu, smrčinský pluton, které obsahují v dutinách krystaly křemene, K-živce, topazu,
apatitu, fluoritu, fenakitu, euklasu, herderitu, goyazitu, dále polylithionit, zinnwaldit, ka
siterit, rutil, columbit, wolframit a tapiolit (Strunz a Tennyson 1980, Keck 1985). Po
dobné pegmatity nejsou na české straně známy.

8.4. Západosudestská oblast (Iugikum)
V této oblasti jsou pegmatity méně časté ve srovnání s předešlými jednotkami na

území České republiky a také zde chybí více frakciované pegmatity. Za zmínku stojí pou
ze miarolitické pegmatity v libereckém plutonu a v žulovském batolitu, dále pegmatity
typu vzácných zemin třídy vzácných prvků v žulovském batolitu. V této oblasti jsou pří
tomny pouze NYF pegmatity, pokud lze u některých primitivních typů geochemickou
afinitu vůbec odhadnout. Typická je nízká až velmi nízká aktivita všech volatilních prvků
(F,B > P), přítomnost Be-minerálů je spíše výjimečná (gadolinit, fenakit) a zatím ne vždy
dostatečně potvrzená, Li-minerály zcela chybí. Do oblasti lugika snad patří izolované vý
skyty ve staroměstském krystaliniku jako jsou pegmatity s amazonitem Ruda nad Mora
vou nebo Hraničná.

Na území Polska se vyskytují velmi podobné NYF pegmatity v polské části libe
reckého plutonu. Stupeň jejich frakcionace je zřetelně vyšší a byly zde zjištěny např.
gadolinit, beryl, zirkon, fergusonit, fluorit, molybdenit, monazit, columbit a také zinn-
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waldit (Sachanbinski 1973, Siuda 2002), většinou minerály dosud neznámé v české
části. Podobné výskyty leží také v okolí Zhořelce na území Německa, kde byly zjištěny
např. bazzit, euxenit-(Y) a ferrocolumbit (Witzke a Giesler 1998). V granitech strzelin
ského masivu, který je zřejmě příbuzný žulovskému batolitu, byl zjištěn pegmatit s be
rylem (Sachanbinski 1973). V masivu Strzegom - Sobotka je z klasických miarolitic
kých NYF pegmatitů uváděna řada minerálů, např. beryl, bavenit, fenakit, zinnwaldit,
axinit, tluorit a řada zeolitů, kalcit, prehnit, epidot a řada sulfidů (Siuda 2001). NYF
pegmatity v oblasti lugika si jsou geochemicky i mineralogicky podobné, více frakcio
vané typy, které prakticky chybí na území České republiky, jsou známy z více míst
v Polsku a Německu.

8.5. Moravskoslezská oblast (siIesikum, brunovistulikum a moravikum)

Silesikum
V této oblasti se vyskytují dvě zcela odlišné populace pegmatitů. Prevariské peg

matity v oblasti Hrubého Jeseníku jsou většinou velmi primitivní, a kromě hojného tur
malínu a místy také granátu obsahují jen velmi vzácně beryl a Nb.Ta-oxidy. Všechny
pegmatity nesou znaky metamorfního postižení (deformace). Je velmi pravděpodobné,
že patří k muskovitové třídě. Typická je pro ně vysoká aktivita B a velmi nízká aktivita
Pa F a Be »> Li, přičemž beryl byl zatím zjištěn jen na jediné lokalitě (Vidly - Aichler
et a!. 1986).

Variské pegmatity v oblasti Hrubého Jeseníku jsou řazeny převážně k beryl-colum
bitovému subtypu třídy vzácných prvků (např. Maršíkov - Scheibengraben, Maršíkov -
Schinderhtibel I, II, Šumperk, Branná). Některé z nich podlehly intenzivní rnetamor
fóze v sillimanitové zóně (Maršíkov - Schinderhubel III). Charakteristická je pro ně
nízká aktivita B, P a F, jen místy je zvýšená koncentrace P, F a B (Maršíkov -
Scheibengraben). Typické stopové prvky zahrnují především Zn, Bi a U, zatímco kon
centrace Sn jsou mimořádně nízké (zcela zde chybí kasiterit). Celá oblast silesika (pre
variské i variské pegmatity) je charakteristická přítomností LCT pegmatitů, NYF peg
matity asi chybí. Dále je typická naprostá nepřítomnost Li-rninerálů, Be-minerály jsou
naopak ve variských pegmatitech hojné.

Na území Polska se setkáváme s pegmatity beryl-columbitového subtypu s graná
tem, které jsou uloženy v dvojslídných granitech východní části masivu Strzegom - So
botka (Janeczek a Sachanbinski 1989) a jsou podobné variským beryl-columbitovým
pegmatitům silesika. Horniny tohoto masivu se liší od biotitických granodioritů šumper
ského plutonu, který je pravděpodobným mateřským granitem velmi podobných beryl
columbitových pegmatitů v okolí Šumperka a Maršíkova. Masiv Strzegom - Sobótka je
navíc řazen do oblasti lugika a ne do silesika.

Brunovistulikum
Do této jednotky patří pouze pegmatity v oblasti brněnského a dyjského batolitu,

popř. pegmatity z okolí Olomouce (Staněk 1983, 1987). Většinou jde o velmi primitivní
pegmatity vázané na mateřské granitické horniny, a jen vzácně obsahující granát, mag
netit, turmalín a cordierit (Krčmaň u Olomouce), v jiných pegmatitech se v okolí Brna
vyskytuje akcesorický allanit. Vzácné a poněkud více frakcionované pegmatity (oblast
Krumlovského lesa) obsahují např. V-bohatý granát a vzácné akcesorické REE-mine
rály, které naznačují jejich afinitu k NYF pegmatitům. Typická je nízká koncentrace
všech volatilních prvků (B, F, P) a nepřítomnost Li- a Be-minerálů,
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Moravikum
Zdejší pegmatity jsou vzácné, velmi primitivní a kromě turmalínu (dravit, skoryl)

téměř neobsahují jiné akcesorické minerály. Litologicky velmi podobné ale poněkud více
metamorfované jednotky českokrurnlovská a vratěnínská obsahují zcela jiné pegmatity
(např. komplexní pegmatity - elbaitový subtyp Bližná, Vratěnín, Eibenstein) a jsou dis
kutovány v rámci moldanubika.

Srovnání geochemických charakteristik jednotlivých oblastí je uvedeno v tab. 4.

Tabulka 4. Shrnutí informací o granitickych pegmatitech v jednotlivých oblastech Českého masivu.
Table 4. Summary of information concerning granitic pegmatires in the individual regions of the Bohernian

Massif.

Oblasti Region
Třída/Class Aktivita volatilních prvků/ Minerály Li nebo Bel
Skupina/Family Activity of volatile elements Minerals of Li or Be

Vysoká až středníl
Hojné/abundant- abysální LCT high to moderate
Li> Be

MOLDANUBIKUM - .subabysalní" B > F > P nebo F > B > P
- vzácných prvků

Nízká/low Vzácné/rare I- miarolirická NYF
B>F>P Be» Li

Vysoká až střední!
Hojné/abundant- Bavarikum - vzácných prvků LCT high to moderate

P>B>F Be > Li

Střední až nízká! Běžné/cornmon
LCT moderate to low

- muskovitová - P» F. B Be > Li

BOHEMIKUM vzácných prvků
- vzácných prvků Střední až nízká! V zácné/rare

NYF moderate to low
Be» Li

F> B» P

SAXO- - abysální LCT
Vysoká až středníl Běžné/common
high to moderate

THURINGIKUM - vzácných prvků
F>P>B

Li» Be

Střední Imoderate

- vzácných prvků NYF
F>B>P Vzácné Irare

LUGIKUM Nízká!low Be > Li- miarolitická
B.F> P

MORAVSKO-
-SLEZSKÁ OBLAST

- rnuskovitová Střední až nízká/ Běžné/cornmon
- Silesikurn - vzácných prvků

LCT moderate to low Be» Li
B » F.P nebolor F > B,P

- Brunovistulikurn - vzácných prvků NYF Velmi nízká! very low Chybí/absent

- Moravikurn
Velmi nízká!very low Chybí!absent
B > F. P

Z ní je zřejmé, že se jednotlivé oblasti výrazně liší. Zde je ale nutno brát v úvahu,
že do diskuse jsou omezeně zahrnuty pegmatity ležící na území sousedních států, proto
že úroveň jejich zpracování je až na výjimky (např. některé pegmatity bavarika) většinou
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nižší než v České republice, a autor navštívil osobně jen část pegmatitů na území okol
ních zemí.

Poněkud příbuzné si jsou moldanubikum a saxothuringikum, ukazující převahu Li
nad Be, ale odlišují se vyšší aktivitou B v podstatné části moldanubika a převážně vysokou
aktivitou F v saxothuringiku (obr. 19, 20 a 21). V moldanubické zóně byly zjištěny peg
matity třídy abysální, skupiny subabysální a především pegmatity třídy vzácných prvků,
jak LeT tak NYF afinity, a vzácně i miarolitické pegmatity. Podobné třídy pegmatitů na
jdeme i na území saxothuringika, uvažujeme-li i pegmatity ležící na území Německa včet
ně saského granulitového pohoří. NYF pegmatity v této oblasti asi chybí (obr. 21).

Určitá příbuznost existuje i mezi bohemikem a silesikern; převaha Be-minerálů nad
Li-rninerály, ale pro bohemikum je typická vysoká aktivita P, zatímco v silesiku je typická
vysoká aktivita B (pouze v prevariských pegmatitech), ve variských pegmatitech je ty
pická nízká aktivita všech volatilních prvků ve srovnání s bohemikem (obr. 19,20, tab. 4).
Uvnitř většiny regionálních jednotek se setkáváme s podobnými typy pegmatitů. Nějvětší
rozdíly najdeme mezi granitickýmí pegmatity převážně české části moldanubika a bavarika
na území Německa. Zde výrazně převládají Be-rninerály nad Li-rninerály a P nad B a hla
vně F, typickými volatilními prvky pegmatitů moldanubika (obr. 19, 20, tab. 4).
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Obr. 19. Schematická geologická mapa Českého masivu (Dallmeyer er al. 1995) zobrazující rozmístění granitických
pegmatitů s převládajícími Li-rninerály nebo Be-rninerály, Li - Li-rninerály (lepidolit, elbait, petalit. ambly
gonit-montebrasit, spodumen), Be-minerály (beryl, chryzoberyl). tučně - oblasti s hojnými pegmatity.

Fig. 19. Schematic geological map of the Bohernian Massif (Dallmeyer et al. 1995) with distribution of grani
tic pegmatites with the dominance of Li-bearing minerals or Be-bearing minerals. Li - Li-bearing mi
nerals (lepidolite, elbaite, petalite, amblygonite-rnontebrasite, spodumene), Be - Be-bearing minerals
(beryl, chrysoberyl), bold - districts with abundant pegrnatites.
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Rozdíly mezi moldanubikem a saxotruringikem na jedné a bohemikem a silesikem
na druhé straně v obsahu Li- a Be-rninerálů (obr. 19) mohou být vedle odlišného složení
protolitu také odrazem typu regionální metamorfózy metapelitů těchto oblastí. Nízko
tlaká metamorfóza s cordieritem vede k vazbě Be do cordieritu, a proto jsou v těchto te
rénech Be-rninerály v pegmatitech vzácnější. Naopak střednětlaká metamorfóza s graná
tem bez cordieritu umožňuje větší mobilitu Be a vznik berylu popř. jiných Be-rninerálů
v pegmatitech (London a Evensen 2002). Tyto závěry potvrzuje přítomnost pegmatitů
s Be-rninerály v okrajových částech moldanubika s. s. a v přilehlých jednotkách (kutno
horské a svratecké krystalinikum; obr. 19), metamorfovaných za poněkud vyšších tlaků.
Na druhé straně tomu ale odporuje rozšíření pegmatitů s Be-rninerály v bavariku, kde je
cordierit v metamorfovaných horninách velmi rozšířený.

Pegmatity z oblasti západosudetské, téměř výhradně s NYF signaturou často patřící
do miarolitické třídy, jsou na našem území poměrně primitivní, ale na území Polska i Ně
mecka silně frakcionované a obsahují např. gadolinit, zinnwaldit, beryl, fenakit, bazzit,
topaz a Y,REE,Ti,Nb-oxidy (obr. 21). Pro poměrně primitivní pegmatity brunovistulika
je typická NYF afinita.
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Obr. 20. Schematická geologická mapa Českého masivu (Dallmeyer et al. 1995) zobrazující rozmístění grani
tických pegmatitů charakterizovaných různou aktivitou volatilních prvků. F - fluor, B - bór, P - fos
for, FP - fluor a fosfor, BF - bór a fluor, BP - bór a fosfor, prázdné pole - nízká aktivita volatilních
prvků, tučně - oblasti s hojnými pegmatity.

Fig. 20. Schernatic geological map of the Bohemian Massif (Dallrneyer et al. 1995) with distribution of grani
tic pegrnatites characterized by variable activity of volatile elements. F - fluorine, B - boron, P -
phosphorus, FP - fluorine and phosphorus, BF - boron and fluorine, BP - boron and phosphorus,
blank field - low activity of volatile elements, bold - districts with abundant pegmatites.
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9. Radiometrické datování pegmatitů

Radiometrická data z granitických pegmatitů Českého masivu jsou poměrně vzácná.
Přehled starších dat (vesměs K-Ar, Ar-Ar popř. Rb-Sr) uvádí Čech (1985), jejich využi
tí pro geologické účely je ale problematické.

Moldanubická oblast
Černý et al. (1995b) publikovali Rb-Sr data pro lepidolit z lepidolitových pegmatitů

- Rožná 323 ± 4 Ma and Dobrá Voda 306 ± 9 Ma. Tyto hodnoty se ale zdají být ve srov
nání s radiometrickým datováním různých procesů v moldanubiku (např. Holub et al. 1997,
Kroner 1988, 1998, 2000, Klotzli et al. 1999, Kotková et al. 2003b) příliš nízké a nazna
čují resetování izotopického systému ve slídách, které jsou velmi citlivé na postkrystali
zační hydrotennální procesy (např., Baadsgaard & Černý 1993, KUster 1995).

Novák et al. (l998a) studovali radiometrické věky U-Pb monazitů z několika LeT
pegmatitů třídy vzácných prvků moldanubika: fosfátový pegmatit Oldřich z Dolních Borů
- 335,8 ± 2 a 337,2 ± 2 Ma, a beryl-columbitové pegmatity s turmalínem Obrázek
I u Písku - 339,0 ± 3 Ma a Věžná II - 335,4 ± 3 Ma. Zjištěná data jsou si velmi blízká stejně
jako nové Srn-Nd datování granátu z elbaitového pegmatitu v Eibesteinu, Rakousko -
339 ± 4 Ma (Ertl et al. 2004).

Obr. 21. Schematická geologická mapa Českého masivu (Dallmeyer et al. 1995) zobrazující rozmístění grani
tických pegmatitů s minerály vzácných zemin. Ce - pegmatity s dominantním allanitem, Y - pegrna
tity s dominantními REE-oxidy (rninerály skupiny aeschynitu, samarskitu a pyrochloru, fergusonit)
a/nebo silikáty (gadolinit).

Fig. 21. Schematic geological map of the Bohemian Massif (Dallmeyer et al. 1995) with distribution of grani
tic pegmatites with REE-bearing minerals. Ce - pegmatites with dominant allanite, Y - pegmatites
with dominant REE oxides (minerals of the aeschynite, samarskite and pyrochlore group, fergusoni
tel and/or silicates (gadolinite).

51



Nepřímo jsou datovány také NYF pegmatity třebíčského plutonu a plutonu Čertova
břemene, protože zdejší pegmatity jsou přímo odvozeny od těchto granitů a krystalizace
pegmatitů zřejmě velmi těsně následovala krystalizaci granitu. U masivu Čertova břemene
jsou uváděny věky Pb-Pb zirkon 340 ± 8 Ma (Holub et al. 1997), U-Pb zirkon 338 ± 2 Ma
(Klotzli & Parrish 1996, Klčtzli et al. 1999) u třebíčského plutonu Pb-Pb zirkon 343 ±6 Ma
(Holub et al. 1997) a U-Pb zirkon 339 ±2 Ma (Kotková et al. 2003b)

Tepelsko-barrandienská oblast
Košler et al. (1994) uvádějí Rb-Sr data pro páry muskovit-plagioklas a biotit-plagi

oklas v jednoduchém pegmatitu (třída muskovitová-vzácných prvků) ve Stráži u Domaž
lic (Sv. Vavřinec) a získali dva odlišné věky 502-492 Ma a 373 Ma. Glodny et al. (1998)
publikovali U-Pb a Rb-Sr data pro muskovitové metapegmatity v oblasti tepelského a do
mažlického krystalinika (třída muskovitová-vzácných prvků). Pro primární magmatic
kou krystalizaci odvodili z U-Pb dat pro zirkon, granát a columbit, a z Rb-Sr dat pro vel
ké lupeny primárního muskovitu ordovické věky - 480 Ma, a z Rb-Sr dat pro nově tvo
řený (metamorfní) muskovit věk následné metamorfózy - 375 Ma. Pro relativně jedno
duché pegmatity středočeského batolitu, často s NYF afinitou lze očekávat stáří srovna
telné s okolními, resp. mateřskými granity pohybující se zhruba od 351 do 336 Ma (pře
hled in Janoušek et al. 2000).

Západosudetská oblast
V této oblasti byl datován monazit z NYF pegmatitu od Velké Kraše v žulovském

plutonu (Novák nepubl. data). U-Pb stáří 303,4 ± 1,7 Ma je podobné U-Pb věkům mo
nazitu (309,1 ± 0,8 Ma) a xenotimu (306,4 ± 0,8 Ma) z dvojslídného granitu z masivu Strze
gom-Sobótka ležícím severně od žulovského batolitu (Turniak a Brocker 2002). Franke
a Želažniewicz (2000) uvádějí Pb-Pb stáří zirkonu 314 Ma v libereckého plutonu. Po
dobné stáří mají nepochybně i zdejší miarolitické pegmatity. Celkově ukazují radiome
trická data na relativně pozdně variské stáří granitických pegmatitů i magmatických pro
cesů v lugiku.

Moravskoslezská oblast
Silesikum

Zcela ojedinělé Srn-Nd stáří 334 Ma zjištěné v pegmatitickém granitu Čertovy ka
meny u Jeseníku uvádějí (Hegner a Kroner 2000). Tento granit obsahuje hojné muskovi
tové pegmatity s granátem, andalusitem a vzácně chryzoberylem a columbitem, a nazna
čuje na variský věk beryl-columbitových pegmatitů silezika. Protože beryl-columbitové
pegmatity silezika s různým stupněm metamorfního postižení mají téměř identické mi
nerální asociace i složení jednotlivých minerálů, je metamorfní přetisk zahrnující vznik
fibrolitického sillimanitu a chryzoberylu (Franz a Morteani 1984, Černý et al. 1992b)
mladší a chryzoberylové metapegmatity nejsou starší než berylové pegmatity s nízkým
stupněm deformace, jak předpokládají např. Čech et al. (1981). Prevariské muskovitické
pegmatity s turmalínem nebyly přímo radiometricky datovány. Zřejmě jsou vázány na stej
ný magmatický cyklus jako ortoruly v desenské klenbě, které mají Srn-Nd stáří 502-517
Ma (Hegner a Krčner 2000).

Brunovistulikum
Granitoidy brněnského a dyjského batolitu jsou považovány za kadomské (Finger et

al. 2000) a je proto velmi pravděpodobné, že i pegmatity budou mít stejné stáří. Radio-
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metrické datování pegmatitů této oblasti je uváděno zcela výjimečně; Ar-Ar stáří mus
kovitu z pegmatitů brněnského batolitu je 565 Ma (in Klotzli et a!. 1999).

Spíše ojedinělá radiometrická data z granitických pegmatitů v moravskoslezské ob
lasti (silesikum, brunovistulikum) a západosudetské oblasti nedovolují širší diskusi k je
jich využití pro geologický vývoj těchto geologických oblastí. Je jen zřejmé, že pegma
tity z moravsko-slezské oblasti jsou až na beryl-columbitové pegmatity (typ Maršíkov)
prevariské (kadomské) a pegmatity lugika jsou variské a zřejmě mladší než v ostatních
částech Českého masivu.

Z oblasti moldanubika a především bohemika je dat více a umožňují poněkud de
tailnější diskusi. Vznik většiny granitických pegmatitů moldanubika (LCT - komplexní
a berylové, NYF) je omezen na úzký interval zhruba 340-335 Ma. Pouze pegmatity svá
zané s mladšími granitickými intruzemi, např. centrální moldanubický batolit (beryl-co
lumbitový pegmatit Kostelní Vydři u Telče - Cempírek et a!. 1999; stockscheidery v okolí
Homolky a Šejb - Novák et a!. 1994, Uher 1998, Breiter a Scharbert 1995, 1998) jsou
zřejmě mladší (různé typy datování 327-318 - granit Eisgarn, Rb-Sr horniny 319 Ma-gra
nit Homolka a 316 Ma-granit Nakolice; Breiter a Scharbert 1995, 1998). Stáří abysálních
a subabysálních pegmatitů ale není jasné. Část z nich je zřejmě prevariská popř. raně va
riská (např. dumortieritové pegmatity s kyanitem a sillimanitem), úzký vztah k metamor
fóze a minimální tektonické postižení jiných pegmatitů (záhnědové, andalusitové, tur
malínové) ukazují na variské stáří.

V bohemiku se setkáváme se staršími pegmatity stáří - 480 Ma, pegmatity vázané
na středočeský a železnohorský batolit jsou mladší. Ordovické stáří pegmatitů ukazuje na
naprostou odlišnost pegmatitů moldanubika a bohemika. Velmi zajímavá je ale minera
logická a geochemická podobnost pegmatitů s berylem, colurnbitem a primárními fos
fáty z oblasti Poběžovice - Domažlice a z Bavorska (např. Hagendorf, Zwiesel, Pley
stein), jejichž radiometrické stáří Rb-Sr pro muskovit - 320 Ma (Glodny et a!. 1998) a stáří
příbuzných, pravděpodobně mateřských granitů (granit Leuchtenberg, Rb-Sr celková
hornina 326 ± 4 Ma - Siebel 1995; U-Pb zirkon 338 ± 6 Ma - Kčhler et aJ. 1993; granit
Fi.irstenstein, U-Pb zirkon a titanit 324-321 Ma; Chen a Siebel 2004) je podstatně mladší
a zhruba odpovídá jiným pegmatitům moldanubiku.

10. Vztah granitických pegmatitů a mateřských (fertilních) granitů

V současné době je vznik frakcionovaných granitických pegmatitů (třída pegmatitů
vzácných prvků, popř. přechodná třída muskovitová-vzácných prvků) odvozených od gra
nitických plutonů široce přijímaným názorem (např. Černý 1991a,b, London 1992, 1996,
2004a,b, Linnen 2004), i když se objevují i dnes názory na anatektický vznik dokonce
komplexních (Li) pegmatitů (viz. diskuse Černý 1998). Čím více je pegmatit frakciovaný,
tím byla tavenina pohyblivější, dostala se dál od mateřského tělesa (modelování pohybli
vosti taveniny ukazuje na vzdálenost 5-10 km - Baker 1998) a krystalovala za nižších tep
lot, a to jak taveniny (solidus až 450°C a likvidus kolem 600°C pro 2 kbar u vysoce frak
ciované taveniny bohaté F, Li a/nebo B - London et aJ. 1989), tak teploty okolních hornin
(rozdíl mezi teplotou taveniny a okolní horniny v okamžiku intruze 100-500 °C - např.
Chakoumakos a Lumpkin 1990, Weber et aJ. 1999). U většiny pegmatitů včetně pegmatitů
vzácných prvků není mateřské granitové těleso známo, a i z tohoto důvodu je odvození ma
teřských granitů pro většinu silně frakciovaných pegmatitů komplikované. Ve vztahu gra
nit-pegmatit mohou poněkud zjednodušeně nastat následující možnosti.
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a) Mateřský granit je spolehlivě definovatelný. V tomto případě je pegmatit uložen
přímo v mateřském granitu a lze rozeznat postupný přechod texturní, mineralogický
i chemický. Pegmatity tohoto typu vesměs tvoří čočky, kapkovitá tělesa, popř. žíly růz
ných velikostí i nepravidelné partie. V Českém masivu sem patří především miarolitické
pegmatity, např. Vepice, a další lokality v okolí Kovářova u Milevska uložené v durba
chitovém masivu Čertova břemene; Ruprechtice a další lokality v libereckém plutonu;
Březí u Říčan v říčanském plutonu a některé lokality v žulovském batolitu (např. Velká
Kraš u Vidnavy). Stejně tak je jasný vztah některých pegmatitů vzácných prvků (NYF)
v třebíčském plutonu, např. Pozďátka, Kožichovice a jiné lokality v okolí Vladislavi
a Třebíče, pegmatitové polohy Krumlovského lesa v jižní částí brněnského batoIitu a v dyj
ském batolitu. K tomuto typu patří také více frakciované (LCT) pegmatity, např. pegrna
titové partie s turmalínem, berylem a topazem z Hamrů nad Sázavou (Novák 1981), nebo
žíly pegmatitů bohatých Li, Fa P z Podlesí u Horní Blatné, karlovarský pluton (Breiter
1999, Breiter a Sokol 1997).

b) Jednoznačný mateřský granit je obtížně definovatelný, ale pegmatit je velmi
pravděpodobně vázaný na určitý granitický pluton (batolit) s více intruzemi blízkého
stáří. Sem patří pegmatitové žíly s ostrými kontakty pronikající granitickými horninami
velkých batolitů (např. středočeský batolit, žulovský batolit, železnohorský batolit,
centrální moldanubický batolit aj.), popř. se vyskytují v jejich těsné blízkosti, kdy jiné
velmi podobné pegmatity jsou přímo v granitech uloženy. Většina těchto pegmatitů je
značně primitivních a k této skupině patří např. aIIanitové pegmatity nebo pegmatity
s molybden item ve středočeském nebo žulovském batolitu. Jen vzácně se objevují více
frakciované žíly s bohatší mineralizací, např. pegmatit s turmalínem, berylem a spessar
tinem z Budislavi u Litomyšle, železnohorský batolit (Nováček 1931), pegmatit s tur
malínem, berylem, hurlbutitem a columbitem z Kostelního Vydři u Telče, centrální
moldanubický batolit (Novák 1995, Cempírek et al. 1999). Známé ortorulové těleso
v Přibyslavicích u Čáslavi s granity a pegmatity více typů a generací (Povondra et al. 1987,
1998, Breiter et al. 2003) dokazuje, jak komplikované mohou být vztahy v systému gra
nít-pegmatit.

c) Mateřský granitje velmi obtížně definovatelný, ale v blízkém okolí pegmatitu se
vyskytují granitické horniny, které jsou geologicky, geochemicky i mineralogicky pří
buzné určitým pegmatitům. Jsou srovnatelného stáří ověřeného geologicky a/nebo radí
ometrickým datováním, obsahují podobné volatilní prvky, např. B nebo stejné minoritní
a akcesorické minerály, např. turmalín, andalusit, cordierit, granát, gahnit aj. Do této sku
piny lze zařadit např. pegmatity v oblasti Borů u Velkého Meziříčí, které (i) vykazují ur
čitou prostorovou zonálnost, nárůst stupně frakcionace zhruba směrem k S až SV, (ii) byly
zde zjištěny granitické horniny, které mohou být přívodními kanály pegmatitové tave
niny (Duda 1986), (iii) v blízkém okolí se ve směru snižování stupně frakcionace vy
skytují leukokratní granity (např. Lavičky - Novák et al. 1997d, Jiang et aJ. 2003,
Buriánek a Novák 2004), které mají podobné rysy - vysoká aktivita B, relativně hojný
nodulární turmalín (byl zjištěn také v okrajových zónách pegmatitů v Dolních Borech
a Dobré Vodě), apatit, primární andalusit a pseudomorfózy po cordieritu. Velmi podobné
vztahy lze nalézt mezi turmalinickými granity a beryl-columbitovýrni a turmalínovými
pegmatity také na Písecku. Turmalinické granity v asociaci s granitickými pegmatity se
vyskytují v celé hercynské zóně (obr. 16).

Ještě lepším příkladem jsou berylové a příbuzné pegmatity v Hrubém Jeseníku
(Šumperk, Maršíkov, Česká Ves, aj.), kde jsou primitivní pegmatity s biotitern, granátem
a muskovitem uloženy uvnitř granitických těles (šumperský pluton, tělesa granitů sv. od
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Jeseníku - Čertovy kameny, Mikulovice, aj.; Novák 1988), více frakciované žíly s mus
kovitem a granátem bohatým Mn leží v blízkém okolí granitických těles a nejvíce frakcio
vané žíly s berylem, columbitem, zirkonem, gahnitem ve větší vzdálenosti (Novák 1988).
Jako akcesorické minerály byly v granitech zjištěny stejné minerály jako v pegmatitech
např. granát, zirkon, gahnit a columbit (P. Uher - ústní sdělení). V této oblasti bylo pozo
rováno i zákonité rozmístění pegmatitů ve vztahu ke gravimetrickým anomáliíni. (Novák
a Rejl 1993).

d) Mateřský granit pravděpodobně existuje, dokazuje to hlavně vysoký stupeň frak
cionace pegmatitu, ale v okolí pegmatitu nebo skupiny pegmatitů nejsou granitické hor
niny, které by mohly odpovídat mateřským granitům, nebo zde magmatické horniny zcela
chybí. To je velmi běžný případ a odpovídá mu značná část komplexních (Li) pegmatitů
moldanubika, např. Rožná, Řečice, Strážek. S ohledem na značnou pohyblivost vysoce frak
cionovaných pegmatitových tavenin mohl být jejich transport poměrně dlouhý (5-10 km
- Baker 1998) a mateřský granit může být skrytý jako v případě jiných vysoce frakci 0-
vaných pegmatitů ve světě, např. Tanco (Černý 2004). U některých komplexních (Li)
pegmatitů (např. Dobrá Voda a Dolní Bory, žíla č. 21, nebo lepidolitové pegmatity na
Jihlavsku) jsou ale známy potenciální mateřské granitoidy (některé leukokrátní turmali
nické granity v moldanubiku - Lavičky v oblasti Borů nebo Bílá skála u Puklic v oblasti
Jihlavy).

e) Poslední skupinou jsou abysální a "subabysální" pegmatity, které jsou anatektic
kého (metamorfogenního) původu. Mateřský granit se u nich nepředpokládá a jsou dis
kutovány v následující kapitole.

11. Vztah granitických pegmatitů a regionální metamorfózy

Tento problém je diskutován ve více pracích, např. Ginzburg et al, (1979), Černý
(1982, 1991 b, 1998) a lze jej sledovat z více aspektů: a) zda a které pegmatity jsou pro
duktem metamorfních procesů, b) jaký je vztah mezi typem granitických pegmatitů
a stupněm metamorfózy okolních hornin a hlavně, jaký je časový vztah mezi intruzí gra
nitických pegmatitů a vrcholem prográdní metamorfózy okolních hornin, c) metamorfní
postižení pegmatitů. Ve všech případech ale existují poněkud odlišné názory a především
jsou zatím jednotlivé aspekty tohoto problému studovány jen okrajově. Navíc jsou práce
zaměřeny téměř výhradně na pegmatity třídy vzácných prvků.

a) Jako metamorfní (metamorfogenní) jsou v této práci označovány abysální
a "subabysální" pegmatity. K této skupině patří v oblasti Českého masivu např. du
mortieritové a cordieritové pegmatity, část turmalínových a andalusitových pegmati
tů a pravděpodobně i záhnědové pegmatity s dutinami. Poněkud komplikovanější je
situace u primitivních kontaminovaných pegmatitů v mramorech, skarnech nebo ser
pentinitech, protože některé z nich mohou být magmatogenního původu. Protože se
vesměs jedná o poměrně primiti vní pegmatity jak z pohledu stupně frakcionace a mi
neralogického složení, tak jejich vnitřní stavby, je jejich odlišení někdy značně kom
plikované.

b) Tento problém je nastíněn v základní klasifikaci granitických pegmatitů do tříd
(obr. 3, srovnej např. Ginzburg et aJ. 1979, Černý 1991a,b), kdy pegmatity jednotlivých
tříd vznikají v jiných úrovních zemské kůry, tedy v metamorfovaných horninách s odliš
ným typem metamorfózy a teplotním gradientu. Tento diagram je ale velmi schematický
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a ukazuje na nejčastější typ metamorfované horniny v okolí určitých tříd pegmatitů.
Mezi vrcholem prográdní metamorfózy určité oblasti a intruzí a následnou krystalizací
pegmatitu ale může být značný časový odstup a také PT podmínky panující v hostujících
horninách během intruze pegmatitové taveniny mohou být výrazně odlišné od vrcholu
prográdní metamorfózy. Odhadovaný i počítaný rozdíl mezi teplotou intrudující pegma
titové taveniny (kolem 700°C popř. méně u silně frakciovaných tavenin) a okolní horni
nou je od 100 do až 500°C (např. Chakoumakos a Lumpkin 1990, Weber et al. 1999),
a na vysoký stupeň podchlazení pegmatitových tavenin ukazují i experimentální práce
(např. London et a!. 1989, London 2004b). Vlastní krystalizace pegmatitové taveniny tedy
probíhala často za tlaků a teplot nižších, než ve většině případů indikují okolní horniny
v obr. 3. U pegmatitů s vysokým stupněm frakcionace se někdy setkáváme s relativně
nižším stupněm metamorfózy okolních hornin, často s minimálními kontaktními proje
vy, a to i u mocných těles. Naopak primitivní a malé pegmatity pronikající do relativně
horkých hornin, např. v plášti granitických plutonů, mají často mohutné kontaktní lemy
(např. pegmatity v okolí Žulové). Pokud jsou kolem vysoce frakcionovaných pegmatitů
vyvinuty kontaktní aureoly a typickými minerály jsou uvit, dravit, Cs.Li-biotit, holm
quistit, karbonáty aj., je jejich vznik způsoben reakcí pozdních t1uid uvolněných z peg
matitu v závěru primární krystalizace s okolní horninou a nejedná se o reakční lem kon
taktně metamorfního původu (např. Morgan a London 1987,1989, Novák a Selway 1997,
Novák et al. 1999b)

c) Stupeň metamorfního postižení granitických pegmatitů byl studován jen vý
jimečně i celosvětově, i když je nepochybné, že řada pegmatitů podlehla regionální
metamorfóze a lze je označit jako metapegmatity. V oblasti Českého masivu můžeme
uvést několik poněkud odlišných příkladů uvedených zhruba se vzrůstajícím stup
něm metamorfózy: (i) málo metamorfované beryl-columbitové pegmatity silesika -
usměrnění muskovitu na kontaktu (Novák 1988, Novák et al. 2003b); (ii) prevariský
berylový metapegmatit z VideI, skupina Orlíku, Hrubý Jeseník - výrazná metamorfní
zonálnost granátu a pegmatitje viditelně usměrněný, další nově tvořené minerály pro
kázány nebyly, i když část muskovitu je možná metamorfní (Aichler et al. 1986); (iii)
prevariské metapegmatity v oblasti bohemika (tepelské krystalinikum a oblast Pobě
žovice - Domažlice), kde je metamorfóza prokázaná také radiometrickým datováním,
dále se projevuje výrazným usměrněním minerálů a nově tvořeným muskovitem
(Vejnar 1965, 1968, Glodny et al. 1998); (iv) dumortieritový pegmatit ze Starkoče
u Čáslavi, moldanubikum - zatlačování muskovitu kyanitem, přítomnost staurolitu
(metamorfní?), usměrnění muskovitu při kontaktu, provrásnění žil (Cempírek 2003,
Cempírek et al. 2003); (v) chryzoberylové pegmatity v Hrubém Jeseníku - výrazná
lineace, usměrnění slíd při kontaktu a evidentní vznik metamorfních minerálů fibroli
tického sillimanitu a chryzoberylu (Dostál 1966, Franz a Morteani 1984, Černý et al,
1992b).

Lze konstatovat, že granitické pegmatity jsou poměrně rezistentní k metamorfním
pochodům, především primární minerály pegrnatitů jsou poměrně stabilní a vznik nově
tvořených minerálů (muskovit, chryzoberyl, sillimanit, kyanit) je většinou doprovázen
strukturním (tektonickým) postižením (výrazná foliace a lineace). To je v kontrastu s níz
kou rezistencí řady primárních minerálů vůči hydrotermálním alteracím vlastních resi
duálních fluid (např. zatlačení cordierit-sekaninaitu fylosilikáty, popř. andalusitern, pri
márních Li.Fe.Mn-fosfátů sekundárními fosfáty, andalusitu a topazu muskovitem, am
blygonitu mladšími generacemi amblygonit-montebrazitu, lacroixitem, brazilianitem,
apatitem a minerály crandallitové skupiny, aj.).
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12. Souhrn a závěr

Moldanubická oblast
Tato oblast je v rámci Českého masívu granitickými pegmatity nejbohatší a také nej

detailněji zpracovaná. Vyskytuje se zde řada různých tříd, typů a subtypů pegmatitů: (i)
relativně vzácné abysální pegmatity bohaté AI, objevující se na v. okraji moldanubika;
(i i) subabysální pegmatity, běžné především v oblastech intenzivní migmatitizace; (iii)
lokálně velmi hojné pegmatity třídy vzácných prvků, od primitivních až po silně frakcio
nované pegmatity, jak s LeT tak NYF signaturou. V silně frakcionovaných komplexních
LeT pegmatitech převažuje lepidolitový subtyp nad elbaitovým. NYF pegmatity vysky
tující se v durbachitových horninách mohou mít i miarolitický charakter (tab. 3 a 4). Vztah
pegmatitů a granitů je většinou nejasný s výjimkou NYF pegmatitů, vázaných téměř výhrad
ně na tělesa durbachitů, a primitivních pegmatitů uvnitř peraluminických granitoidních
plutonů. Geochemicky lze pegmatity třídy vzácných prvků charakterizovat následovně:
LeT - B > F > P, nebo méně často F > B > P, a Li > Be, NYF - B > F, Pa Be »> Li,
přičemž u NYF pegmatitů je výrazně nižší aktivita volatilních složek.

Přítomnost petalitu a absence primárního spodumenu v komplexních pegmatitech
ukazuje na relativně nízký tlak « 2,5-3 kbar) při intruzi pegmatitové taveniny komplex
ních pegmatitů, ale zřejmě také pro primitivní pegmatity třídy vzácných prvků obsahující
andalusit a cordierit-sekaninait, a možná i pro část subabysálních pegmatitů. Abysální
pegmatity mohly vzniknout za poměrně vysokých tlaků P> 5-6 kbar (kyanit a staurolit
v pegmatitu ze Starkoče).

Vznik většiny granitických pegmatitů moldanubika (LeT - berylové a komplexní,
NYF) je omezen na úzký časový interval zhruba 340-335 Ma. Pouze relativně primi
tivní pegmatity svázané s mladšími granitickými intruzemi (centrální moldanubický
batolit) jsou mladší, pegmatity v eisgarnském granitu asi 327 Ma, stockscheidery v okolí
Lásenice a Horní Stropnice asi 319-316 Ma. Stáří abysálních a subabysálních pegma
titů ale není jasné. Část z nich může být i prevariská popř. raně variská (např. dumortie
ritové pegmatity s kyanitem a sillimanitem), většina z nich je ale velmi pravděpodobně
variská.

Moldanubikum představuje zcela samostatnou oblast v rámci Českého masívu. Peg
matity moldanubika se poněkud podobají některým abysálním pegmatitům s dumortieri
tem a komplexním pegmatitům třídy vzácných prvků ze saského granulitového pohoří
v saxothuringiku. V bavariku se na území Německa vyskytují velká a komplikovaně di
ferencovaná tělesa pegmatitů beryl-columbit-fosfátového subtypu (např. Hagendorf,
Zwiesel), která nemají obdobu v české části moldanubika, naopak jsou geochemicky a mi
neralogicky podobné pegmatitům oblasti Poběžovice - Domažlice, které mají ordovické
stáří. V moldanubické oblasti tak existují dvě výrazně odlišné oblasti granitických peg
matitů - bavarikum a severnější část moldanubika ležící převážně na území České re
publiky a Rakouska.

Tepelsko-barrandienská oblast
V této oblasti jsou pegmatity relativně méně časté a úroveň jejich zpracování je nižší

než v moldanubiku. Můžeme je rozdělit do dvou skupin: (i) pegmatity třídy muskovito
ve-vzácných prvků vyskytující se v západní a jihozápadní části bohemika (okolí Teplé,
oblast Poběžovice - Domažlice); (ii) většinou primitivní NYF pegmatity vázané na I-ty
pové granity středočeského a železnohorského batolitu. S výjimkou NYF pegmatitů váza
ných na granitická těles je vztah pegmatitů k mateřským granitům nejasný.
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Geochemicky lze pegmatity třídy muskovitové-vzácných prvků charakterizovat:
P » F, B, a Be > Li; NYF pegmatity jsou většinou primitivní. Přítomnost primárního
spodumenu v pegmatitu z Otova u Domažlic ukazuje na vyšší tlak při intruzi těchto peg
matitů (ve srovnání s moldanubikem), který byl vyšší než 3--4 kbar.

Primární (magmatická) krystalizace pegmatitů třídy muskovitové-vzácných prvků
(tepelské krystalinikum, okolí Domažlic a Poběžovic) - 480 Ma, následná metamorfóza
- 375 Ma a také geochemický charakter těchto pegmatitů je jasně odlišují od všech ostat
ních pegmatitů Českého masívu. Ukazují na výrazně odlišné stáří pegmatitů bohemika
ve srovnání s ostatními jednotkami Českého masívu. Pegmatity tepelsko-barrandienské
oblasti představuji nepochybně zcela samostatnou pegmatitovou oblast odlišnou od okol
ních regionálně-geologických jednotek - moldanubika, saxothuringika, lugika a morav
skoslezské oblasti.

Sasko-durynská oblast
Zdejší pegmatity se texturně i mineralogicky liší od obou předešlých oblastí. Až na

výjimky mají úzký vztah k leukokratním, vysoce frakciovaným granitům a případně ke
greisenům - stockscheidery při okrajích granitických intruzí nebo exotický komplexní
pegmatit z Podlesí u Horní Blatné. Typicky vyvinuté zonální granitické pegmatity jako
Kynžvart u Mariánských Lázní nebo Smolné Pece u Nejdku jsou relativně vzácné a do
sud nebyly detailněji studovány. V této oblasti jsou přítomny pouze LeT pegmatity a geo
chemicky ji lze charakterizovat: F> P > B, Li > Be s velmi vysokou aktivitou volati 1-
ních prvků.

Oblast sasko-durynská je poněkud nejednotná, pegmatity z centrálních oblastí
Krušných hor a saského granulitového pohoří mají podobnou geochemickou signaturu,
jinak jsou ale texturně i mineralogicky značně odlišné (obr. 19, 20 a 21). Pegmatity
z Krušných hor nejsou podobné jiným pegmatitům v Českém masívu. Pouze stocks
cheidery svázané s mladšími granitickými intruzemi (centrální moldanubický batolit)
v širším okolí Jindřichova Hradce (např. Homolka a Šejby) jsou poněkud blízké tex
turně, méně mineralogicky, např. ukazují mnohem nižší aktivitu F . Především pegrna
ti ty ze saského granulitového pohoří jsou ale blízké pegmatitům moldanubika (aby
sální třída - pegmatity s dumortieritem, třída vzácných prvků - lepidolitové pegrna
tity) a možný mateřský nebo alespoň příbuzný leukokratní granit z této oblasti má
i srovnatelné stáří (333 Ma). Úroveň zpracování pegmatitů této oblasti je pro podrobné
srovnání nízká.

Západosudetská oblast
V této oblasti, včetně přilehlého území Polska, jsou přítomny téměř výhradně

NYF pegmatity vázané na I-typové granitová tělesa - liberecký pluton a žulovský ba
tolit, a tyto pegmatity mají často miarolitický charakter. Typická je nízká aktivita všech
volatilních prvků F,B > P a Be » Li. Sporadická radiometrická data z těchto pegma
titů (309-303 Ma) ukazují na jejich pozdně variský věk. Za zmínku stojí pegmatity
s amazonitem ze staroměstského krystalinika (např. Hraničná), které mohou náležet
do bohemika, ale v této práci jsou řazeny k lugiku (Mísař a Dudek 1993, Novák et aJ.
1997c).

Podobné NYF pegmatity jsou běžné v přilehlých oblastech Polska, jinde v Českém
masívu známy nejsou. Západosudetská oblast tak představuje další samostatnou pegma
titovou oblast v rámci Českého masívu. která se liší geochemicky. mineralogicky i stá
řím pegmatitových intruzí od ostatních jednotek.
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Moravskoslezská oblast
V rámci této oblasti jsou vyčleněny tři samostatné a v některých směrech odlišné

geologické jednotky - silesikum, brunovistulikum a moravikum, kde granitické pegma
tity téměř chybějí.

V silesiku se vyskytují dvě zcela odlišné populace pegmatitů: (i) prevariské primi
tivní pegmatity muskovitové třídy s hojným turmalínem, které ale byly jen výjimečně
studovány, a (ii) variské beryl-columbitové pegmatity třídy vzácných prvků, naopak velmi
detailně studované. U prvního typu není jasný vztah k mateřským granitům, u druhého
typu se zdá velmi pravděpodobná příbuznost s šumperským plutonem a drobnými grani
tovými intruzemi v okolí Jeseníku. Obě populace mají odlišné geochemické signatury:
(i) B » P, F a Be » Li, (ii) nízké akvitity B, F, Pa Be » Li. Ojedinělé radiometrické
datování pegmatoidního granitu z Čertových kamenů u Jeseníku - 334 Ma ukazuje na va
riský věk beryl-columbitových pegmatitů. Prevariské muskovitové pegmatity s turmalí
nem i variské beryl-columbitové pegmatity nemají v Českém masívu podobné výskyty.

V brunovistuliku se vyskytují primitivní prevariské pegmatity, které jsou jen málo
zpracované. Více frakciované typy ukazují pravděpodobnou afinitu k NYF. Jejich stáří.
minerální asociace, chemické složení minerálů (Y-bohatý granát) i vztah k mateřským
granitům nemají obdoby v Českém masívu a představují v rámci této oblasti zcela sa
mostatnou skupinu.

Granitické pegmatity z jednotlivých jednotek moravskoslezské oblasti se od sebe
výrazně liší a ukazují, že tyto jednotky měly z pohledu granitických pegmatitů velmi od
lišný vývoj a také geochemická signatura pegmatitů je velmi odlišná. Typická je ale pří
tomnost prevariských pegmatitů ve všech jednotkách.

Srovnáme-li množství granitických pegrnatitů v jednotlivých oblastech ležících na
území České republiky, jsou jednoznačně nejhojnější v moldanubické oblasti, a hojné
jsou také v silesiku v rámci moravskoslezské oblasti. V obou jmenovaných oblastech je
ale jejich rozšíření nerovnoměrné, Relativně méně časté jsou pegmatity v tepelsko-bar
randienské oblasti, i když zde existují regiony s jejich velkým rozšířením (např. oblast
Poběžovice - Domažlice a okolí Teplé). V oblasti sasko-durynské a v západosudetské
oblasti jsou granitické pegmatity relativně méně rozšířené, ale v poslední oblasti jsou
granitické pegmatity mnohem hojnější na území Polska. Navíc jsou tyto geologické jed
notky podstatně více zastoupeny na území sousedních států (Polsko -lugikum; Německo
- saxothuringikum, zčásti lugikum), které nejsou autorovy dostatečně známé, takže odhad
jejich rozšíření může být zkreslený. Granitické pegmatity jsou vzácné v brunovistuliku
a jen ojedinělé v moraviku.

V Českém masívu existuje několik zcela samostatných oblastí granitických pegmatitů,
které velmi dobře korespondují s vyčleněnými regionálně-geologickými jednotkami (obr.
19,20 a 21). Minerální asociace pegmatitů odrážející někdy výrazně odlišné geochemické
rysy jednotlivých oblastí a stupeň geochemické frakcionace pegmatitů ukazují na: a) geo
chemicky odlišné prostředí v jednotlivých oblastech (aktivita volatilních prvků - B, F, P,
množství, resp. poměr Li-minerálů a Be-minerálů, přítomnost typických stopových prvků);
b) jiné hloubkové úrovně intruzí pegmatitových těles (nízký tlak - petalit, andalusit, cor
dierit-sekaninait, relativně vysoký tlak - primární spodumen, kyanit); c) odlišný stupeň
metamorfního postižení (přítomnost metamorfních minerálů chryzoberylu, sillimanitu, kya
nitu); d) více či méně výrazný genetický vztah k mateřským granitům.

Ukazuje se, že granitické pegmatity dobře odrážejí rozdíly jednotlivých regio
nálně-geologických jednotek, a to jak geochemicky, tak radiometrickým stářím.
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U malé části pegmatitů - prevariské (pegmatity třídy muskovitové - vzácných prvků
z bohemika, muskovitové pegmatity S turmalínem ze silesika, pegmatity brunovistu
lika) je nutno hledat příbuzné pegmatity v oblastech zahrnujících např. Armorický
masív pro pegmatity bohemika nebo severní část Gondwany pro pegmatity brunovi
stulika.

Variské pegmatity jsou spolu se svými mateřskými granity vázány na různé etapy
variské orogeneze a intruze granitů (srovnej Finger et al. 1997): I-typové granity (ca.
370-340 Ma) - středočeský a železnohorský batolit situované na hranici moldanubika
a bohemika (NYF pegmatity); deformované S-typové granity/migmatity (ca. 340 Ma) -
vztah více frakciovaných pegmatitů k těmto granitům není jasný, ale možná jsou na tyto
granity/migmatity vázané některé subabysální pegmatity; S-typové a vysoce draselné
I-typové granity (ca. 340-310 Ma) - centrální moldanubický batolit (primitivní LCT
pegmatity), třebíčský pluton a pluton Čertova břemene (NYF pegmatity); postkolizní
epizonální I-typové granodiority a tonality (ca. 320-290 Ma) - žulovský batolit (NYF
pegmatity), A-typové leukogranity (ca. 300-250 Ma) - stockscheidery spojené s leuko
kratními vysoce frakciovanými granity saxothuringika i moldanubika.

U většiny pegmatitů a především u těch klasických a mineralogicky nejzajíma
vějších LCT pegmatitů např. berylové a komplexní pegmatity moldanubika a bery
lové pegmatity silezika, nebo pegmatity třídy muskovitové-vzácných prvků s berylem
a primárními Li,Fe,Mn-fosfáty v bohemiku (oblast Poběžovice-Domažlice) ale větši
nou mateřské granity neznáme nebo tento vztah není dostatečně prokázaný (např.
turmalinové granity - pegmatity na Písecku nebo v okolí Borů; beryl-columbitové peg
matity - šumperský pluton v silesiku; srovnej např. Němec 1990b, Černý et al. 1992c.
Novák a Rejl 1993, Gordějenko et al. 1996). Prostorový a možná i genetický vztah
komplexních (Li) pegmatitů (např. Rožná, Dobrá Voda, Jeclov, Nová Ves u Českého
Krumlova, Sušice) k durbachitovým tělesům (např. Bernard 1981, Gordějenko et al.
1996) je i přes velmi velmi blízké stáří málo pravděpodobný. Pouze zinnwaldit-ma
sutomilit-elbaitový pegmatit z Kracovic u Třebíče, výrazně odlišný od ostatních kom
plexních pegmatitů moldanubika (Novák et al. 1999c) je zřejmě vázaný na třebíčský
durbachitový pluton.

Přes poměrně vysoký stupeň vědeckého zpracování granitických pegmatitů Čes
kého masívu na území ČR i mimo ně, a to v mezinárodním měřítku, stále existuje řada
zajímavých témat, která si zaslouží naši pozornost. Zatím jen velmi málo jsou granitické
pegmatity využité pro radiometrické datování a studium stabilních i radiogenních izo
topů (Novák et al. 1998a, Jiang et al. 2003, Ert! et al. 2004, Ackerman 2004), v počát
cích je studium fluidních inkluzí (Slowakiewicz a Lodzinski 2003, Ackerman 2004).
Velká pozornost byla věnována krystalochemii některých minerálů z pegmatitů, ale i na
dále je zde řada zajímavých témat, např. přítomnost minoritních nebo volatilních prvků
v minerálech (např. P v topazu nebo granátu - Breiter a Kronz 2004, Breiter et al. 2005,
B ve slídách - Černý et al. 1995b, Novák et al. 1999a). Jen velmi málo víme o vztahu peg
matitů k jejich mateřským granitům (Něrnec 1990b, Černý et al. 1992, Gordějenko et
al. 1996) a jen minimálně jsou pegmatity diskutovány jako nejvíce frakcionovaný pro
dukt granitických komplexů (Breiter 1998, 200 I,Breiter et al. 2003). Pegmatity tedy
představují zajímavý a z geologického hlediska poněkud podceňovaný objekt studia,
který může přinést velmi zajímavé výsledky nejen v oblasti popisné mineralogie, sys
tematické mineralogie a krystalochemie, jak se může zdát z přehledu publikovaných
prací o granitických pegmatitech, ale i pro řešení obecnějších geologických popř. regio
nálních problémů.
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SUMMARY

Granitic pegmatites of the Bohemian Massif, Czech Republic were discussed and classified based on
their geological position, chemical composition and mineralogy. Owing to a wide spectrum of the pegmatite
rocks examined the current classification of granitic pegmatites (see Černý 1991a) was modified and new
groups, types and subtypes were defined (Table I and 2) solely for this paper. The granitic pegmatites examined
were divided using the modified classification on: (i) pegmatites of abyssal class (dumortierite subtype) and
related pegmatites of "subabyssal" group (cordierite, andalusite and tourmaline subtypes), (ii) pegmatites of the
muscovite class, (iii) pegmatites of the muscovite-rare-element class, (iv) pegmatites of the rare-element
class (primitive type - tourmaline, andalusite and phosphate subtypes, rare-earth type - allanite, euxenite and
gadolinite subtypes, beryl type - beryl-columbite and beryl-columbite-phosphate subtypes, complex type -
lepidolite, elbaite and petalite subtypes), (v) pegmatites of the miarolitic class, (vi) exotic pegmatites (note
worthy pegmatites diverse from the classification), and (vii) pegmatites contaminated from their host rocks
(amphibolite, serpentinite, marbles, Fe-skarn, calc-silicate rocks; amphibole-allanite-fluorite, diopside,
scapolite and oligoclase subtypes). Brief description of mineralogy, petrology, geochemistry, internal structure.
host rocks, and relevant references for the individual classes, types and subtypes were given.

The following exotic pegmatites are to be mentioned in this summary. Moldanubicum: (i) miarolitic
smoky quartz-bearing pegmatites - primitive pegmatites with common pockets lined with large crystals of
smoky quarz, K-feldspar, albire, muscovite and tourmaline occurring in migmatized gneisses chiefly of the
Strážek Moldanubicum with no relationship to granitic rocks; (ii) Drahonín III and IV near Tišnov - zoned peg
matites with contrasting mineral assemblages - peraluminous minerals (schorl, sekanianite) versus U, REE
-bearing minerals (samarskite-(Y), calciosamarskite, ishikawaite, yttropyrochlore, yttrobetafite, uranpyrochlore);
(iii) Kracovice near Třebíč - zoned pegmatite with abundant Li-bearing minerals (zinnwaldite, lepidolite, ma
sutomilite, elbaite), U, REE-bearing minerals (fergusonite. samarskite-Y, yttropyrochlore), F- and B-rich mi
nerals (topaz, hambergite). Saxothuringicum: (iv) Podlesí near Horní Blatná -layered granite to pegmatite ex
tremely rich in F- and P-bearing minerals (topaz, zinnwaldite, apatite), (v) Vernéřov near Aš - amblygonite
-quartz-K-feldspar veins with Sn, Cu, Zn, Mo-mineralization transitional between pcgrnatite and hydrothermal
veins; Lugicum: (i v) Ruda nad Moravou - zoned pegmatite dike in serpentinite with abundant plagioclase (an
desine-labradorite), rare amazonite, common grossularite, diopside, allanite and zircon.

The granitic pegmatites were discussed as members of their host regional-geological units of the
Bohemian Massif.

Moldanubicum
Granitic pegmatites are abundant but irregularly distributed in this region (Fig. 19,20 and 21). The peg

matites of abyssal class and related "subabyssal" group, pegmatites of the rare-element class, miarolitic class,
exotic pegmatites, and pegmatites contaminated from their host rocks were discussed (Table 2,3 and 4). Peg-
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matites with LCT affiliation are more common then NYF pegmatites. Relationship of the LCT pegmatites to
fertile granites is mostly unclear except primitive pegmatites related to the Centra I Moldanubian Batholith.
The NYF pegmatites occur almost exclusively in durbachite plutons (Třebíč, Čertovo břemeno). The geo
chemical features in the LeT pegmatites (beryl-colurnbite, lepidolite, elbaite and petalite subtypes) show
B > F > Por locally F> B > P, and mostly Li > Be; the NYF pegmatites (allanite, euxenite and gadolinite sub
types) exhibit B > F, Pand Be » Li (Table 4). Mineral assemblages of most pegmatites with andalusite, pe
talite and/or cordierite-sekanianite indicate low pressure (P < 2.5-3 kbar) during the pegmatitic melt ernpla
cement and crystallization for rare-element, miarolitic and "subabyssal" pegmatites. Part of abyssal pegrna
tites perhaps crystallized at high pressure (P > 5-6 kbar; kyanit and staurolite at Starkoč). The age of most gra
nitic pegmatites (LCT - phosphate, beryl and complex, NYF) is about 340-335 Ma, only sorne primitive peg
matites related to the Central Moldanubian Batholith are younger varying from about 327 Ma to 319-316
Ma. The Moldanubicum represents an autonomous region of granitie pegmatites of the Bohemian Massif.
Some abyssal and complex pegmatites are similar to those from the Saxonian Granulite Massif, Germany.
However. the pegmatites (beryl-columbite-phosphare subtype) from the Bavaricum (e. g .. Hagendorf, Zwiesel)
typically showing P > B, F and Be > Li are distinet from other parts of Moldanubieum but similar to the
pegmatites of muscovite-rare-elernent class with beryl and primary phosphates loeated in the Poběžoviee -
Domažlice district, part of the Bohemicum adjacent to the Moldanubicum in western Bohemia.

Bohemicum
Granitic pegmatites of the muscovite-rare-element class occur almost exclusively along the western

border of the Bohernicum (Poběžovice - Domažlice and Teplá districts; Fig. 18). Rather primitive NYF peg
matites (allanite subtype) are located in the I-type granitic intrusions (Centrál Bohemian Batholith. Železné
hory Batholith). The geochemical features of pegmatites of the rnuscovite-rare-elernent elass show P» F, B,
and Be > Li (Table 4), the oeeurrence of primary spodumene at Otov near Poběžovice indicates higher pressure
(P> 3-4 kbar) of the pegmatitic melt emplacernent and crystallization relative to the Moldanubicum. The ages of
magmatie crystallization - 480 Ma and subsequent metamorphic overprint at - 375 Ma suggest along with the
geochemical features of these granitic pegmatites that the Bohemicum is an autonomous region of granitic peg
matites of the Bohemian Massif very distinet from the others.

Saxothuringicum
Granitic pegmatites of the rare-element class are less abundant relative to the Moldanubicum. They are clo

sely related to highly evolved leucocratic granites and greisens; typical zoned pegmatites (e. g .. beryl-columbire
-phosphate pegmatite at Kynžvart near Mariánské Lázně) are rare. The LCT granitic pegmatites exhibit F > P>
>B and Li > Be (Table 4) commonly with very high activity ofvolatiles. The pegmatites from the Saxonian Granulite
Massif are distinct from the pegmatites it the Krušné hory Mts .. but similar to those in the Moldanubicum. The
Saxothuringikum represents another autonomous region of granitic pegmatites within the Bohernian Massif.

Lugicum
Granitic pegmatites of the NYF family (allanite subtype) occurring inside of the I-type bodies (Liberec

Pluton, Žulová Batholith) frequently show miarolitic character and the geochemical characteristics F, B > Pand
Be» Li (Table 4). The radiometric ages (309-303 Ma) indicate late Variscan age. More evolved pegmatites
occur in Poland (e. g., Strzegom; euxenite and gadolinite subtypes). Rare granitic pegmatites with amazonite
from the Staré Město Unit (Hraničná, Ruda nad Moravou) are very distinct from the above NYF pegmatites.
The granitie pegmatites from the Lugicurn are distinct from other regions of the Bohernian Massif. Rare-ele
ment granitic pegmatites in the Gory Sowie Unit exhibit the LCT affiliation (beryl-columbite and beryl-co
lumbite-phosphate subtypes) and are distinct from other units in the Bohemian Massif.

Moravo-Silesian
Three distinct regional subunits occur within this region - Silesicum, Brunovistulicum and Moravicum,

and they contain different pegmatites. Two distinct populations occur in the Silesicum - preVariscan musco
vite pegmatites with tourmaline and Variscan beryl-columbite pegmatites (e.g., Maršikov), which are likely re
lated to the Šumperk Pluton. Both populations exhibit different geochemical signatures: B » P. F and Be » Li
in the muscovite pegmatites and 101'.' aetivities of B, F, Pand Be » Li in the beryl-colurnbite pegmatites
(Table 4). They are dissimilar to other pegmatites in the Bohemian Massif. Mostly primitive preVariscan peg
matites with likely NYF affinity occur in the Brunovistulieum, they are different from other pegmatites. Gra
nitic pegmatites are very rare in the Moravicum. Presence of prevariscan mostly primitive granitic pegmatites
is a typical feature for the Moravo-Siíesian region.
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Detailed study of granitic pegmatites in the Bohemain Massif chiefly from the territory of the Czech
Republic pointed out that pegmatites are suitable for examination of variable geological problems. Specific
conditions of emplacement and crystallization of pegmatite melt and specific mineralogy make granitic peg
matites (particularly more evolved pegmatites of muscovite-rare-element, rare-element and miarolitic c1asses)
useful for study of evolution of magmatic rocks, relationship to metamorphic processes especially late-tectonic
to post-tectonic, and radiometric dating of many minerals.
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