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Abstract

The study of alteration products of petalite (LiAISi,O, ) from granitic pegmatite in Nova Ves near Cesky Krumlov
(Czech Republic) shows that petalite disintegrates into fine-grained aggregate of spodumene (LiAlSi,O,) + quartz
(SiO,) following the equation Pet — Spd + 2Qtz. Apart from spodumene and quartz no other products of the alteration
have been found except for small inclusions of petalite mostly in quartz. They could be a relic of the primary petalite or
a newly formed petalite II. The mineral assemblage and textural relation establish a pressure-temperature path for the
crystallization of the Novéa Ves petalite, and estimated pressure of the pegmatite crystalization is approximately 2 - 2.5
kbar, which corresponds with the depth of about 6 - 7 km. The suggested pressure-temperature path for crystallization

was compared with data published for the pegmatites: Tanco, SE Manitoba, Harding, New Mexico, Bikita, Zimbabwe,

and Covas de Barroso, Portugal.
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Uvod

Predmétem této prace je studium fazovych premén
petalitu z pegmatitu v Nové Vsi u Ceského Krumlova. No-
vovesky pegmatit byl objeven a popsan v 50. letech 20.
stoleti a z mineralogického hlediska patfi k nejvyznamngj-
&/m a nejzajimavéj$im pegmatitim v ramci celého Ces-
kého masivu. Poprvé z ného byl na nasem Uzemi popsan
mineral mikrolit (Cech, Stanék 1960) a je sv&tovou typo-
vou lokalitou pro mineral darrellhenryit ze skupiny turma-
linu (Novak et al. 2012).

Petalit, jehoz vyskyt je vazan pravé na granitické peg-
matity, respektive na jejich nejvice frakcionované typy,
na komplexni Li pegmatity, je lithny aluminosilikat LiAl-
Si,0.,,, jenz vznika zpravidla jako primarni mineral. Casto
u ngj dochazi jiz béhem raného subsolidu k pfeméné na
smés drobné az hrubé zrnitého spodumenu a kiemene.
Tento proces je zdokumentovan z fady svétovych lokalit
Li pegmatitt (napt. Cerny, Ferguson 1972; Cerny 1975;
London, Burt 1982; Chakoumakos, Lumpkin 1990).

V rémci predloZené prace byl proveden terénni pra-
zkum lokality a sbér vzork(i vhodnych pro studium. Ci-
lem bylo analyzovat vzorky na elektronové mikrosondé
a identifikovat produkty alterace petalitu. Na zakladé
vysledkd analyzy pak stanovit podminky, za kterych no-
vovesky pegmatit vznikl a porovnat podminky vzniku no-
voveského pegmatitu s podminkami na jinych svétovych
lokalitach.

Geologicka situace

Novovesky pegmatit je situovan v arealu zemédél-
ského druzstva na jv. okraji obce Nova Ves (okres Cesky
Krumlov), asi 15 km z. od Ceskych Budé&jovice a 15 km s.

od Ceského Krumlova (obr. 1).

Skalni podklad zajmového uUzemi tvofi granulitovy
masiv Blanského lesa nalezici ke gfohiské jednotce Su-
mavské ¢asti moldanubika. Vedle granulit se zde hojné
vyskytuji mensi télesa serpentinitti, amfibolitt a eklogitu.
Vlastni pegmatit je zilné téleso sméru SZ - JV o délce asi
85 m a celkové mocnosti 20 - 21 m (Novak 1981), které
pronika okolnim serpentinitem (obr. 2).

Pegmatit ma vyraznou zonalni stavbu, ve které Grym
(1975) rozlisil od okraje do stfedu nasledujici jednotky:
graniticka jednotka, graficka jednotka, muskovit-albitova
jednotka, albit-lepidolitova jednotka a jadro tvofené blo-
kovym K-Zivcem a petalitem (obr. 3). Jednotky se lisi jak
mineralnim (chemickym) slozenim, tak texturou a velikos-
ti zrn. U novoveského pegmatitu chybi kiemenné jadro,
které je jinak pro granitické pegmatity typické.

Pegmatit v Nové Vsi zafadil Novak (2005) k petali-
tovému subtypu, resp. k pfechodu mezi lepidolitovym a
petalitovym subtypem. Jeho vnitini stavba, mineralogie a
chemické slozeni mineral se velmi podoba lepidolitovym
le lepidolitu vznikl také petalit. Relativné hojny vyskyt po-
llucitu dokladuje vysoky stupen jeho frakcionace (Novak
2005). Radiometrické datovani columbitu poskytlo vék
325 + 2 Ma (Melleton et al. 2012).

Mineralogie novoveského pegmatitu

Novovesky pegmatit obsahuje bézné mineraly peg-
matitd: kfemen, plagioklas, K-Zivec, granat, muskovit,
biotit a apatit.

Z lithnych aluminosilikata je nejhojnéjsi petalit, ktery
je vazan vyhradné na blokovou z6nu. Jeho zrna dosa-
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huji velikosti az 25 x 15 cm (Welser
et al. 2007) a jsou bud ¢&ira se skel-
nym leskem, nebo jsou pfeménéna
na jemnozrnné zemité agregaty, které
¢asteéné nebo UplIné zatladuji plvod-
ni petalitova zrna. Spodumen se vy-
skytuje jako Zzlutobilé kfemen-spodu-
menové agregaty (SQlI), ve kterych je
pritomen v podobé drobnych jehlicovi-
tych krystal jako produkt sekundarni
premény petalitu (Welser at al. 2007).

Lepidolit se vyskytuje ve dvou ty-
pech. Prvnim typem, v pegmatitu pfe-
vazujicim, je rizovy az fialovy lepidolit
v podobé Zilek a Supinatych nebo ce-
listvych agregatu, ktery je svym sloze-
nim blizky trilithionitu. Druhym typem
je bezbarvy hrubozrnny lupenity lepi-
dolit bohaty Cs a Rb, jehoz slozeni
je blizké polylithionitu (Welser et al.
2007).

Z turmalint je bézny skoryl a elbait
a fluor-elbait (rubelit, verdelit, indigo-
lit). Poprvé na svété byl z novoves-
kého pegmatitu popsan novy mineral
ze skupiny turmalinu darrellhenryit
(Novak et al. 2012), pro ktery je Nova
Ves typovou lokalitou a je na lokalité
pomérné hojny. Darrelhenryit tvo-
fi sloupcovité krystaly rizové barvy
podobné rubelitu v albit-lepidolitové
jednotce, kde se vyskytuje spolecné
s cleavelanditem, polylithionitem a
pollucitem.

Amblygonit-montebrasit se vy-
skytuje nejméné ve dvou generacich
(Welser et al. 2007). Starsi amblygonit
vznikl jako soucast lithné faze blokové
jednotky spolu s petalitem, mladsi je
spojen se vznikem lepidolitu. Stépna
bélava zrna amblygonitu nepfesahuji
velikost 3 cm.

V asociaci s namodralym cleave-
landitem, bezbarvym polylithionitem
a darrellhenryitem se vyskytuje po-
llucit jako produkt nejvyssiho stupné
geochemické frakcionace pegmatitu.
Tvofi bezbarva nebo bélava zrna a
zrnité agregaty do velikosti max. 25
cm (Welser et al. 2007). V albit-lepi-
dolitové jednotce se vyskytuje beryl

Obr. 3 Idealizovany pri¢ny fez Li-peg-
matitem v Nové Vsi (podle Gryma
1975). Legenda: 1 - serpentinit s
flogopitovym reakénim lemem; 2 -
graniticky pegmatit; 3 - hrubozrnny
pegmatit misty s grafickymi srasty
K-Zivce a kiemene; 4 - albit-lepi-
dolitovy pegmatit (tmavé Sedy le-
pidolit); 5 - blokovy Zivec; 6 - blo-
kovy petalit.
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Obr. 2 Geologicka situace zajmového tuzemi (podle Kodyma et al. 1982). Le-
genda: 1 - granulit; 2 - pararula; 3 - serpentinit; 4 - Zilny syenit; 5 - svahova
hlina, pisek; 6 - nivni sediment; 7 - Li-pegmaitit.
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v podobé kratce sloupcovitych krystalt a izometrickych
zrn. Je bud bezbarvy nebo zelenozluty. DalSim silikatem
Be v novoveském pegmatitu je vzacny milarit, ktery tvofi
agregaty jehlicovitych az dlouze sloupcovitych krystall
hexagonalniho prafezu dosahujicich délky az 7 mm. Na
albit-lepidolitovou jednotku je vazan také vyskyt dalSich
vzacnéjSich minerall jako jsou kasiterit, zirkon, mikrolit
a mineraly skupiny columbitu. Kasiterit vystupuje v podo-
bé hnédocernych zrn nebo tabulek do 2 cm. Zirkon tvori
zrna nebo dipyramidalni krystaly do 2 mm hnédé barvy.
Mikrolit, ktery byl poprvé na tzemi nasi republiky popsan
pravé z pegmatitu v Nové Vsi (Cech, Stan&k 1960), tvori
Zlutohnéda zrna a oktaedrické krystaly do 5 mm. Minera-
ly skupiny columbitu v podobé &ernych, kovové lesklych
tabulkovitych krystali do 30 mm odpovidaji svym chemic-
kym slozenim columbitu-(Fe) az columbitu-(Mn) (Welser
et al. 2007).

Studované vzorky a metodika vyzkumu

Studovany byly dva vzorky petalitu odebrané na loka-
lit¢ v roce 2007 pfi jejim otevieni JihoCeskym mineralo-
gickym klubem u pfilezitosti 50. vyroCi objeveni pegma-
titu. Protoze cela lithna ¢ast pegmatitu byla v podstaté
jiz v minulosti odtéZena sbérateli, vzorky byly ziskany ze
suté, kterou byla jama po pegmatitu zavezena. Prvnim
vzorkem je agregat Sedofialového lepidolitu o rozmeérech
8 x 6 cm se zrny bélavého petalitu o velikosti do 3 cm. Pe-
talit makroskopicky neporuseny zlstal zachovan pouze v
centralni ¢asti zrn, po okrajich zrn je petalit pfeménén na
jemnozrnnou zemitou hmotu. Druhym vzorkem je agre-
gat o rozmérech 5 x 5 cm obsahujici Sedofialovy lepidolit,
zrna kfemene do 1 cm, rdzové turmaliny a protazené zrno
petalitu o rozmérech 4 x 1 cm. | v tomto pfipadé je peta-
lit pfeménén na jemnozrnnou zemitou hmotu. Ze vzorki
byly zhotoveny vybrusy oznacené | a Il.

Vzorky byly analyzovany na elektronové mikrosondé
Cameca SX100, na spoleéném pracovisti Ustavu geolo-
gickych véd, PFF MU a CGS v Brné. Urychlovaci napéti

- 15 kV a proud svazku 10 nA, prdmér svazku 5 pym (tur-
malin), 3 um (petalit a spodumen) a 4 ym (slidy a ostatni
mineraly). Byly pouzity nasledujici standardy: spessartin
(Si, Al, Mn), sanidin (K), albit (Na), wollastonit (Ca), al-
mandin (Fe), pyrop (Mg), gahnit (Zn), Ni,SiO, (Ni), chro-
mit (Cr), titanit (Ti), fluorapatit (P), vanadinit (Cl), topaz
(F), baryt (Ba) SrSO, (Sr) a ScVO, (V). Nacitaci Casy byly
10 s pro hlavni prvky a 20 - 40 s pro minoritni a stopové
prvky.

Vysledky

Vzorek | se ukazal pro studium vzajemnych vztahu
zkoumanych minerall jako nevhodny, protoZe obsahoval
pouze velmi jemnozrnnou smés minerald, které vznikly
polyfazovym zatlacenim petalitu. Pfeviadaly K-Zivce, mis-
ty se zvySenym obsahem Ba, dale vzacny baryt, Ba-zeo-
lity, které nebyly podrobnéji studovany, a jilové mineraly.
Proto byl podrobnéji zkouman jen vzorek Il (obr. 4). Slidy
jsou ve vzorku Il zastoupeny lepidolitem a muskovitem.
Lepidolit tvofi anhedralni zrna, muskovit jemnozrnné
agregaty zatlaCované kfemenem (obr. 4A). Turmalin tvofi
euhedralni zrna hexagonalniho prifezu uzaviena v jem-
nozrnném muskovitu. Jeho chemické slozeni je blizké
fluor-elbaitu. Je koncentricky zonalni, pficemz smérem
do stfedu pfibyva Fe (z 0.44 na 1.22 hm. %) na ukor Al
(z 16.33 na 15.40 hm. %). Prokazatelné primarni petalit
nebyl zjistén, jeho inkluze se vyskytuji hlavné v kieme-
ni, vyjime¢né ve spodumenu (obr. 4B). Jeho primérné
chemické sloZeni je uvedeno v tabulce 1 a vyrazné se
neli§i od udaju publikovanych v literatufe pro petalit z ji-
nych lokalit (London, Burt 1982). Spodumen vystupuje
v jemnozrnném agregatu spole¢né s kfemenem (SQl).
Hranice s anhedralnimi zrny kiemene je ostra. V nékte-
rych pfipadech spodumen uzavira inkluze petalitu (obr.
4B). Pramérné chemické slozeni spodumenu z Nové Vsi
je uvedeno v tabulce 1 a odpovida publikovanym Gdajim
(Filip et al. 2006).

Obr. 4 BSE fotografie zachycujici vztahy mezi spodumenem (Spd), petalitem (Pet), fluor-elbaitem (Elb), lepidolitem
(Lep), muskovitem (Mus) a kfemenem (Qtz). BSE mikrofoto R. Skoda. Na obr. A je zachycen agregat spodumenu
a kfemene po petalitu (SQI), lepidolit, kfemen, muskovit a zonalni fluor-elbait. Na obr. B je zachycen agregat spod-
umenu a kifemene po petalitu. Petalit je pfitomen v malych reliktech hlavné v kfemeni.

Tabulka 1 Prdmérné chemické sloZeni petalitu a spodumenu z Nové Vsiv hm. %

sio, ALO, FeO MnO Ca0 Na,0 K,0
petalit 79.37 16.24 0.01 0.00 0.02 0.1 0.02
spodumen 66.04 27.20 0.01 0.03 0.00 0.07 0.02
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Diskuse

Pfeménu petalitu na spodumen v pegma-
titu v Nové Vsi popsali poprvé Cech a Stanék
(1958). Vyzkum v ramci této prace potvrdil
vyskyt sekundarniho spodumenu v podobé
jemnozrnného spodumen-kfemenného agre-
gatu (SQl), ktery jako typicky produkt altera-
ce petalitu vznika podle rovnice Pet — Spd +
2Qtz. Kromé spodumenu nebyl zjistén zadny
jiny produkt alterace petalitu. Drobné inkluze
petalitu v kfemeni a spodumenu (obr. 4B) mo-
hou reprezentovat relikty plvodniho petalitu,
nebo se mize jednat o nové tvofeny petalit
Il. Ve druhém pfipadé by to znamenalo, ze
hranice mezi polem stability petalitu a spodu-
menu neni ostra, ale jeji pozice zavisi také na
aktivité SiO, (KrivoviCev 2004). Nahly pokles
tlaku (obr. 5, P-T draha 3), kterym vysvétlili
vznik petalitu po vykrystalizovani spodumenu
Charoy et al. (2001) u pegmatitu v Covas de
Barroso, neni v pfipadé novoveského peg-
matitu pravdépodobny. Nepravdépodobna
je i retrogradni pfeména spodumenu na pe-
talit za nizkych teplot a tlaku, kterou popsal
London (1984).

Na zakladé posloupnosti krystalizace Li
-aluminosilikatl petalit | — spodumen + pe-
talit Il Ize navrhnout P-T drahu krystalizace
novoveského pegmatitu (obr. 6). To, zda jako
primarni aluminosilikat v pegmatitu vznikne
petalit nebo spodumen, je funkci hlavné tla-
ku, respektive hloubky vmisténi pegmatitu.
PFi teploté pegmatitové taveniny v okamziku
vmisténi 550 - 650°C a odhadované teploty
krystalizace taveniny bohaté Li produkujici
petalit | asi 400 - 450 °C (London 2008) je
petalit stabilni za tlakd nizSich nez 2.0 - 2.5
kbar. To odpovida maximalni hloubce asi 6
- 7 km, ve které novovesky pegmatit krysta-
lizoval. Po urcitou dobu dochazelo k izoba-
rickému chladnuti a petalit zUstaval stabilni
(obr. 6, A). Po dosazeni reakéni hranice Pet
— Spd + 2Qtz zacal vznikat spodumen (obr.
6, B). Pokud nejsou inkluze petalitu v kre-
meni relikty petalitu I, kolisani aktivity SiO,,
zplGsobené napfiklad otevienim systému,
vedlo k posunu reakce Pet — Spd + 2Qtz k
niz8im teplotam a v omezené mife mohl vzni-
kat petalit Il (obr. 6, C). Nasledovalo utuhnuti
pegmatitu a jeho vyzdvih. Vzhledem k tomu,
ze poli stability petalitu odpovidaji relativné
nizké teploty a tlaky, petalit zastava stabilni i
po utuhnuti a vyzdvizeni pegmatitu (London
1984). Nicméné, problém inkluzi petalitu v
kfemeni vyzaduje dalSi studium.

Zaveér

Primarnim lithnym aluminosilikatem vy-
skytujicim se v pegmatitu z Nové Vsi u Ces-
kého Krumlova je petalit. To svéd¢i o tom, ze
novovesky pegmatit krystalizoval za nizSich
tlakd (<~2.5 kbar) odpovidajicich hloubce asi
6 -7 km.

Studium ukazalo, Ze se v prabéhu chlad-
nuti pegmatitu mens$i ¢ast petalitu pfeménila
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Obr. 5 Publikované P-T krystalizaéni drahy nékterych pegmatiti. 1A -
Harding, 1B - Tanco a 1C - Bikita (London 1984); 2 - Harding (Cha-
koumakos, Lumpkin 1990); 3 - Covas de Barroso (Charoy et al.
2001).
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Obr. 6 Krystalizacni P-T draha pegmatitu v Nové Vsi. A - faze krystali-
zace petalitu I; B - faze krystaliazce spodumenu; C - faze krystaliza-
ce petalitu Il. Teckované jsou vyznaceny reakéni hranice pfi zméné
aktivity SiO,, Sedé je vyznaceno pole, ve kterém je v zavislosti na
aktivité SiO, stabilni spodumen nebo petalit (podle Krivovicev 2004).
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na sekundarni spodumen a kfemen v podobé jemnozrn-
ného spodumen-kiemenného agregatu (SQl), ktery vzni-
ka podle rovnice Pet — Spd + 2Qtz. Kromé spodumenu
a kfemene nebyl zjistén Zadny jiny produkt alterace peta-
litu. Eukryptit, ktery v systému LiAISiO,-SiO,-H,O vznika
nych vzorcich zjistén nebyl. Ve vzorcich v8ak byly iden-
tifikovany mineraly, které nebyly dosud z novoveského
pegmatitu znamy. Jedna se o baryt, Ba-zeolit a mineral ze
skupiny chlorit cookeit, které ukazuji na ovlivnéni okol-
ni horninou v zavére¢nych fazich alterace az po vzniku
spodumenu.

Navrzena P-T draha krystalizace novoveského peg-
matitu nejvice odpovida datim publikovanym Chakou-
makosem a Lumpkinem (1990) pro lithny pegmatit v
Hardingu v Novém Mexiku (obr. 5-2). Krystaliza¢ni dra-
hy publikované Londonem (1984, obr. 5-1) zfejmé zcela
neodpovidaji realité, protoZze drahy odpovidajici rychlé
krystalizaci musi byt zpo€atku v podstaté izobarické. Po-
dobné je malo realna draha publikovana Charoyem et al.
(2001) pro pegmatit Covas de Barroso (obr 5-3), protoze
tak rychly pokles tlaku b&hem rychlé krystalizace pegma-
titu je v béZnych geologickych podminkach malo pravdé-
podobny.

Podékovani

V élanku jsou uvedeny vysledky vyzkumu, ktery byl
provadén v ramci zpracovani zavéreéné bakalarské pra-
ce na Ustavu geologickych véd Masarykovy univerzity v
Brné. Autor dékuje prof. Milanu Novékovi, CSc. za jeho
Cas a pomoc pii tvorbé bakalaiské préace. Priprava a
zpracovani zavérecné prace byly podpofeny prostiednic-
tvim odborné staze (KA1) v ramci projektu ,Partnerska
sit pro spolupraci a aplikace v geoenvironmentalnich a
geotechnickych oborech“ (CZ.1.07/2.4.00/31.0019), ktery
je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a stat-
niho rozpoétu Ceské republiky.
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