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Abstract

In the Pohled quarry near Havli¢kav Brod town (central part of the Czech Republic), granitic pegmatites form dikes
or irregular bodies cementing breccia of host metamorphic rocks (paragneisses, amphibolites) belonging to the Mo-
notonous (Ostrong) Group of the Moldanubicum of the Bohemian Massif. Pegmatites exhibit coarse-grained textures
and very simple mineral composition, which, however, was in places strongly modified by superimposed hydrothermal
alterations and locally also by crystallization of ore minerals. K-feldspar, plagioclase (An, ), biotite (phlogopite), apatite
(fluorapatite to hydroxylapatite), zircon, allanite-(Ce) and part of quartz undoubtedly originated during the magmatic
stage. Products of hydrothermal alterations include younger quartz, Fe-Mg chlorites (older clinochlore and younger
chamosite with an admixture of Ca-smectite), prehnite, clinozoisite, amphibole (actinolite), titanite, calcite, and very pro-
bably also ilmenite (with up to 22.5 mol. % of pyrophanite), rutile, anatase and V-Cr-Fe-rich grossular with 13 - 25 mol. %
of goldmanite and 12 - 24 mol. % uvarovite. The elevated contents of Mg, Ca, V and Cr found in some minerals are
associated with a material contamination by the surrounding metamorphic rocks (especially amphibolites, serpentinites
and perhaps also graphitic lithologies), which took place with varying intensity during both magmatic and hydrothermal
stages of evolution of the studied pegmatites. Geochemically, they are poorly fractionated pegmatites, whose origin
was probably connected with anatexis of the host Moldanubian metamorphic rocks, which was likely associated with
emplacement of adjacent small body of the Pohled Granodiorite.

Key words: contaminated granitic pegmatites, hydrothermal alteration, chlorite, allanite, V-Cr rich grossular, chemical
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Uvod
linarit (jediny vyskyt v havlickobrodském rudnim reviru),

Lom Pohled u Pribyslavi (vychodné od HavliCkova
Brodu) predstavuje vyznamnou mineralogickou lokalitu,
jez byla v minulosti pfedmétem Cetnych dil€ich vyzkuma.
Pohledsky lom je znam zejména vyskytem polymetalické-
ho zilného Zn-Pb zrudnéni typu k-pol (ve smyslu Bernarda
1981), jez regionalné spada k havlickobrodskému rudni-
mu reviru. Z téchto rudnich zil byla popsana fada minera-
10. Hlavnimi rudnimi mineraly jsou sfalerit, pyrhotin, pyrit,
méné arzenopyrit, galenit, chalkopyrit, akcesoricky i I6llin-
git, markazit, tetraedrit, dyskrazit, kasiterit, stanin, pyrargy-
rit, gustavit, joséit A, joséit B, ryzi bismut a scheelit (Hak,
Johan 1961; Dobe$, Maly 2001, Mastikova 2009, 2011;
Kadlec 2018). Scheelit byl v nedavné dobé nalezen v poly-
metalické rudni zile i ve sbératelsky atraktivnich az 22 mm
velkych Zlutohnédych krystalech zarostlych do Sedozele-
ného klinochloru (Kadlec 2018; Kopecky, Paulis 2019).
Zilovina rudnich Zil je tvofena kfemenem, kalcitem, mus-
kovitem a chloritem (Mastikova 2011). Ze supergennich
minerall byl na rudnich zilach zjistén mimetezit, devillin,

cerusit a akantit (Pauli$ et al. 2012; Paulis et al. 2013). Po-
zoruhodny byl nalez krystalovaného vivianitu (Venclik et al.
2013) a také ojedinélého cronstedtitu (Hybler et al. 2016).
V mensi mife se v lomu vyskytuji i dalSi zilné hyd-
rotermalni mineralizace. Mastikova (2009, 2011) uvadi
vyskyty zil alpského typu (tvofenych kiemenem, kalcitem,
chloritem, muskovitem, adularem, titanitem, pyritem, pyr-
hotinem, akcesoricky molybdenitem, markazitem, schee-
litem, allanitem a produkty jeho alterace - churchitem
a rabdofanem); novéji jsou z nich popisovany i vyskyty
prehnitu, laumontitu a dalSich zeolitll (Pauli$ et al. 2015;
Havlicek et al. 2018; Kadlec et al. 2018). Dale je z lomu
uvadéna pFitomnost Zil tvofenych kfemenem (Hak, Johan
1961; Dobes, Maly 2001; Mastikova 2011), dolomitem
(Mastikova 2011), kalcitem (nékdy s akcesorickou pfi-
mési kfemene, pyritu Ci fluoritu; Mastikova 2009, 2011) a
zilek tvofenych palygorskitem (Mastikova 2009).
Zajimavym fenoménem bylo vtrouSeninové molybde-
nitové zrudnéni, které tvorilo malé izolované hnizdo v zule
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(Moupic, ToSer 1985; Mastikova 2009; Seidlova 2011).

Welser a Zaruba (2004) popsali z lomu Pohled ¢ocko-
vitou pegmatitovou Zilu sméru ZJZ - VSV az JZ - SV o
maximalni mocnosti az 120 cm, protinajici okolni ruly a
amfibolity. Autofi zdUraznuji texturni nehomogenitu peg-
matitového télesa. V horni ¢asti odkryvu Zily rozlisili apli-
tickou, granitickou a blokovou jednotku, zatimco ve spodni
Casti méla Zila spiSe charakter aplitu s hnizdy hrubé zrnité-
ho pegmatitu. Z tohoto pegmatitu Welser a Zaruba (2004)
uvadéji kfemen, albit-oligoklas, mikroklin, biotit, fluorapatit,
pyrit a amfibol. Pfitomnost pyritu, biotitu a amfibolu podle
autor( svédci o kontaminaci pegmatitu okolnimi amfibolity.

V souvislosti s planovanym ukonéenim tézby kame-
niva v lomu Pohled je na pofadu dne i brzky zanik této
vyznamné geologické a mineralogické lokality. Z toho du-
vodu jsme v roce 2019 v lomu odebrali reprezentativni
dokladovy mineralogicky material pro sbirky Narodniho
muzea v Praze a Muzea Vysoc€iny v Jihlavé a provedli
i jeho zakladni mineralogické zhodnoceni. V tomto pfi-
spévku pfinasime nové poznatky k mineralogii pegmatit,
jimz, jak vyplyva z predchozich radku, bylo az dosud vé-
novano ze strany mineralogC jen velmi malo pozornosti.
Vzhledem k velkému mnozstvi nové ziskanych udaju je
problematika rozdélena do dvou ¢lanku; v této prvni ¢asti
pfinasime nové Udaje o mineralech ze skupiny oxidd, fos-
fatd, karbonatu a silikatli, zatimco predmétem zamyslené
druhé &asti by mély byt poznatky o mineralech ze skupiny
prvkd, sulfidd a pfibuznych sloucenin.

Geologicka pozice

Pohledsky lom se nachazi asi 1200 m jv. od stfedu
stejnojmenné obce a asi 500 m jjz. od obce Simtany.
V lomu je odkryt kontakt mezi metamorfity severni ¢asti
moravské vétve jednotvarné (novéji ostrongské) skupiny
moldanubika a télesem tzv. pohledské Zuly (obr. 1). Meta-
morfity moldanubika jsou v prostoru lomu reprezentovany
zejména ruzné intenzivné migmatitizovanymi biotiticky-
mi pararulami s az 10 m mocnymi vlozkami amfibolitG.
V rulach a migmatitech se misty objevuji i drobné (max.

desitky cm velké) ultramafické uzavreniny, tvofené horn-
blenditem, pyroxenitem, eklogitem &i serpentinizovanym
dunitem (posledné jmenovany typ je typicky vrouben an-
tofylitovym lemem), jejichz bliz8i charakteristiku uvadéji
Turek (2006, 2008) a Mastikova (2009).

Pohledska Zula je biloSeda, slabé porfyricka, vSe-
smeérné zrnitd magmaticka hornina, petrograficky odpo-
vidajici biotitickému granodioritu (Dolezelova 2015). Té-
leso pohledské zuly pravdépodobné predstavuje apofyzu
melechovského masivu (Bene$ 1963). Radiometrické
datovani dosud nebylo provedeno, vzhledem k absenci
usmérnéni horniny jde v8ak zjevné o posttektonickou int-
ruzi. Kontakt s okolnimi metamorfity je intruzivni.

Metamorfované horniny jsou v lomu misty protinany
drobnymi Zilami aplita ¢i pegmatitt. Nikdy nebyly pozo-
rovany v prostfedi pohledského granodioritu. Aplity jsou
bélavé az nazloutlé, jemné zrnité horniny sloZzené z kre-
mene a Zivcl. Zily aplitt dosahuji Fadové centimetrovych
az decimetrovych mocnosti.

Pegmatity v prostoru lomu tvofi jednak Zily diskor-
dantni vugi foliaci okolnich metamorfitli, jednak tmel po-
jici ostrohranné bloky brekciovanych hostitelskych meta-
morfitd. Prvné zmifiovanou morfologickou formu popisuji
Welser a Zaruba (2004), druhy zmifiovany typ vyskytu byl
Casto nalézan autory tohoto pfispévku v poslednich le-
tech. Zatimco u zil vySe citovani autofi uvadéji pfitomnost
i nékolika texturné-paragenetickych jednotek (apliticka,
graniticka, blokova), v nami dokumentovanych vyskytech
znacné prevazuje hrubé& zrnitd textura pegmatitu s veli-
kosti zrn v prvnich jednotkach cm, ktera obvykle nevyka-
zuje zadnou makroskopicky patrnou texturni zonalitu. Jen
ojedinéle byl zaznamenan pfi kontaktu s okolni horninou
tenky lem (centimetrova mocnost) jemnozrnné;jsi aplitické
¢i granitické facie. V centralnich ¢astech pegmatitovych
vyplni byvaji nékdy pfitomna ostfe ohrani¢ena hnizda o
velikosti az 30 cm, tvofena hlavné amfibolem. Pomérné
Casto jsou v pegmatitech pfitomny mladsi Zilky a drobna
hnizda sulfidd, z nichZ je makroskopicky patrny zejména
pyrit, méné i sfalerit.
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Obr. 1 Geologicka pozice studované lokality. Podkladova mapa prevzata a upravena z elektronické verze geologické

mapy 1:50000 (www.geology.cz).
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Material a metodika

VSechny studované vzorky byly odebrany autory
predlozené studie v pribéhu roku 2019. Vzorky pocha-
zely vétSinou z nejspodnéjsi, aktualné tézené etaze lomu
a byly odebrany hlavné z rozvalu. VétSina blize studo-
vanych vzorkd predstavuje typicky hrubé& zrnity pegma-
tit, v nékterych pfipadech na kontaktu s hnizdy amfibolu.
VétSina vzorkl byla vice nebo méné postizena mladSimi
hydrotermalnimi alteracemi, projevujicimi se pfitomnosti

koroznich dutin, sulfidd, karbonat a chloritd. Makrofoto-
grafie vybranych fazi byly zhotoveny pomoci mikroskopu
Nikon SMZ 25 s digitalni kamerou Nikon DS-Ri2 za po-
uziti funkce skladani obrazu v programu NIS Elements
AR verze 4.20. Z reprezentativnich vzorkd byly nasledné
diamantovou pilou vyfezany mineralogicky zajimaveéj-
$i partie a z nich byly zhotoveny (P. Seckar, Univerzita
Komenského, Bratislava) le$téné nabrusy a vybrusy. Do-
kumentace zhotovenych preparatl v odrazeném ¢i pro-

— i it g h %

Obr. 2 Mineralni asociace a vyvin mineralt ze studovanych pegmatiti z lomu Pohled. a,b - mladsi generace kfeme-
ne, prorustana jehlicovitym aktinolitem a obklopovana chloritem. Vybrus, prochazejici svétlo, PPL (a), XPL (b);
¢ - radialné paprscité agregaty amfibolu z amfibolového hnizda v asociaci se svétle zbarvenym plagioklasem;
d - automorfni individua amfibolu (Amp) obklopovana pyritem (Py), K-zivcem (Kfs) a albitem (Ab), BSE obraz;
e - zatlacovani amfibolu mladsim pyritem, BSE obraz; f - proristani jehlic amfibolu do okolnich zivct (Ab - albit,
Kfs - K-Zivec), BSE obraz. Snimky J. Ulmanové a Z. Dolnicek.
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chazejicim polarizovaném svétle byla provedena na po-
larizacnim mikroskopu Nikon Eclipse ME600 vybaveném
digitalni kamerou Nikon DXM1200F.

Nasledné byly nabrusy a vybrusy vakuové napareny
uhlikovou vrstvou o tloustce 30 nm a studovany na elek-
tronové mikrosondé Cameca SX-100 (Narodni muzeum,
Praha). Na pfistroji byly pofizeny snimky ve zpétné odra-
zenych elektronech (BSE), provedena identifikace jednot-
livych fazi pomoci energiové disperznich (EDS) spekter
a kvantitativné méfeno chemické slozeni vybranych fazi
ve vinové disperznim (WDS) modu. Pfi kvantitativnich
analyzach kyslikatych mineralt byly pouzity nasledujici
podminky: urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 20 nA
(allanit, mineraly TiO,, ilmenit, titanit), respektive 10 nA
(v8echny ostatni faze) a prdmér elektronového svazku
mezi 0.7 a 3 ym. V Zivcich byly méfeny obsahy Al, Ba,
Ca, Cs, Cu, F, Fe, Mg, Mn, N, K, Na, P, Pb, Rb, Si, Sr a
Zn, v amfibolech obsahy Al, Ba, Ca, Cl, Cr, F, Fe, K, Mg,
Mn, N, Na, Ni, P, Pb, Si, Sr, Ti, V a Zn, v titanitu obsahy
Al, Ca, Ce, F, Fe, Hf, La, Mg, Na, Nb, Nd, Pb, Pr, Sc, Si,
8n, Ta, Ti, Y a Zr, v ilmenitu a TiO, mineralech obsahy Al,
As, Ca, Cr, Fe, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, P, Pb, S, Sc, Si, Sn,
Ta, Ti, U, V, W, Y a Zr, v chloritech, klinozoisitu a prehnitu
obsahy Al, Ba, Ca, ClI, Co, Cr, Cs, Cu, F, Fe, K, Mg, Mn,
N, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Si, Ti, V a Zn, v zirkonu obsahy
Al, As, Ba, Bi, Ca, Ce, CI, Cu, Dy, Eu, Er, F, Fe, Gd, Hf,
Ho, K, La, Lu, Mg, Mn, N, Na, Nd, P, Pb, Pr, S, Sc, Si,
Sm, Sr, Tb, Th, Ti, Tm, U, V, Y, Yb a Zr a v allanitech ob-
sahy Al, As, Ba, Ca, Ce, Cl, Cr, Cu, Eu, F, Fe, Gd, K, La,
Mg, Mn, Na, Nd, Ni, P, Pb, Pr, Si, Sm, Sr, Th, Ti, U, V, Y,
Zn a Zr. Pfi analyzach byly pouZity nasledujici standardy
a analytické cary: albit (NaKa), almandin (AlKa, FeKa),
antimonit (SbLa), apatit (PKa), baryt (BaLa), Bi (BiMa),
BN (NKa), celestin (SKa, SrLgB), CePO, (CeLa), Cr,0O,
(CrKa), CrTa,O, (TaLa), Cs-sklo (CsLa), diopsid (MgKa),

DyPO, (DyLB), ErPO, (ErLa), EuPO, (EuLa), GdPO,
(GdLa), halit (ClKa), hematit (FeKa), Hf (HfMa), HoPO,
(HoLB), chalkopyrit (CuKa), klinoklas (AsLa), LaPO,
(LaLa), LiF (FKa), LuPO, (LuLa), Nb (NbLa), NdPO,
(NdLB), Ni (NiKa), PrPO, (PrLB), Rb-Ge-sklo (RbLa), ro-
donit (MnKa), sanidin (KKa, SiKa, AlKa), ScVO, (ScKa),
scheelit (WLa), SmPO, (SmLa), Sn (SnLa), TbPO,
(TbLa), Th (ThMa), TiO, (TiKa), TmPO, (TmLa), UO,
(UMa), V (VKa), vanadinit (PbMa), wollastonit (CaKa,
SiKa), wulfenit (MoLa), YbPO, (YbLa), YVO, (YLa), zinkit
(ZnKa), zirkon (ZrLa). MéFici ¢asy na piku se pohybo-
valy obvykle mezi 10 a 30 s (pro dusik 120 s), méfici
Casy pozadi trvaly polovinu ¢asu méfeni na piku. Nacte-
na data byla pfepocitana na obsahy oxidu vyjadiené v
hm. %, s pouzitim standardni PAP korekce (Pouchou,
Pichoir 1985). Ziskana data byla korigovana na koinci-
dence La vs. Dy, Eu vs. Dy, F vs. Ce, Bi vs. Ce a Th vs.
U. Obsahy vyse uvedenych prvka, které nejsou uvedeny
v tabulkach, byly ve v8ech pfipadech pod mezi stanovi-
telnosti. Normalizace obsaht prvkd vzacnych zemin byla
provedena na C1 chondrit s vyuzitim dat Anderse a Gre-
vesseho (1989). Vypocet velikosti Ce a Eu anomalii byl
proveden podle vztahd McLennana (1989).

Polymorfni modifikace TiO, byly rozliSeny in situ
v nabrusech za pomoci Ramanova disperzniho spektro-
metru DXR (Thermo Scientific) s konfokalnim mikrosko-
pem Olympus (Narodni muzeum). Ramanova spektra
byla ziskana za pouziti ¢erveného laseru (633 nm) o vy-
konu 8 mW v méficim rozsahu 45 - 4000 cm™', za pouziti
objektivu 50x a apertury 50 pm pin. Jedno spektrum bylo
nacitano 10 minut (expozi¢ni ¢as 3 s, 200 skenu). Zis-
kana spektra byla nasledné pomoci obsluzného softwaru
Omnic 9 automaticky porovnana s referenénimi spektry
v databazi RRUFF. Ciselné hodnoty maxim jednotlivych
pasu ve spektrech byly vizualizovany v tomtéz programu.

Tabulka 1 Priklady chemického slozeni plagioklasu (Plg) a K-Zivce (Kfs) z pohledskych pegmatiti. Obsahy oxidu
v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zéaklad 8 atomu kysliku. Obsahy koncovych &lent v mol. %.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Faze Plg Plg Plg Plg Plg Plg Plg Kfs Kfs Kfs
P,O, 0 0 0.05 0.23 0 0.23 0 0 0 0
SiO, 69.09 67.61 69.01 66.91 61.89 60.58 58.14 65.44 64.42 65.63
ALO, 19.26 19.29 19.12 19.25 22.82 23.78 24 .46 17.96 18.08 17.30
Fe,O, 0 0.30 0.14 0.10 0 0 0.09 0 0.20 0.10
Ca0 0.08 0.19 0.22 1.57 5.55 6.76 7.85 0 0 0
SrO 0.12 0 0.11 0 0 0 0 0 0 0.19
Na,O 11.64 11.84 11.59 11.00 8.28 7.65 6.90 0.31 0.38 0.19
K,O 0 0.06 0 0.08 0.19 0.1 0.10 16.30 16.14 16.45
Celkem 100.19 99.29 100.24 99.14 98.73 99.11 97.54  100.01 99.22 99.86
pe* 0 0 0.002 0.009 0 0.009 0 0 0 0
Si# 3.009 2.984 3.007 2.960 2.778 2.716 2.662 3.020 3.003 3.040
AR 0.989 1.003 0.982 1.004 1.207 1.257 1.320 0.977 0.993 0.945
Fe®* 0 0.010 0.005 0.003 0 0 0.003 0 0.007 0.003
Ca* 0.004 0.009 0.010 0.074 0.267 0.325 0.385 0 0 0
Srz 0.003 0 0.003 0 0 0 0 0 0 0.005
Na* 0.983 1.013 0.979 0.944 0.721 0.665 0.612 0.028 0.034 0.017
K* 0 0.003 0 0.005 0.011 0.006 0.006 0.960 0.960 0.972
Suma kat. 4.988 5.023 4.988 4.999 4.984 4978 4.988 4.985 4.998 4.982
Ab 99.3 98.8 98.7 92.3 72.2 66.8 61.0 2.8 3.5 1.7
Or 0 0.3 0 0.4 1.1 0.6 0.6 97.2 96.5 97.8
An 0.4 0.9 1.0 7.3 26.7 32.6 38.4 0 0 0
Slw 0.3 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0.5
Celkem 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Charakteristika zjisténych mineralt

Krfemen je na nékterych vzorcich pegmatitu hlav-
ni slozkou, jindy se vyskytuje jen akcesoricky. Je pfito-
men ve dvou generacich. StarSi kfemen vytvaii masivni
Sedobild, xenomorfné omezena zrna, srlstajici zejména
se zivci, o velikosti az 2 cm. V nékterych vzorcich nelze
vyloucit, ze starSi kiemen byl b&€hem pozdéjsiho hydroter-
malniho vyvoje pegmatitu vylouzen a dutiny po ném byly
druhotné vyplnény amfibolem, chloritem, sulfidy ¢i kalci-

tem. V oblasti amfibolovych hnizd byl v mikroskopickych
preparatech zjistén i mladsi kfemen (Casto v automorf-
né omezenych prlfezech) hojné uzavirajici automorfné
omezené jehlice amfibolu (obr. 2a,b).

Plagioklas je také podstatnou slozkou vSech studo-
vanych vzorkl. Je pfitomen hlavné v podobé hypauto-
morfné az xenomorfné omezenych individui centimetro-
vych velikosti, které maji makroskopicky bilou, oranzovou
¢i svétle zelenou barvu (obr. 2c). V mikroméfitku byvaji
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Obr. 3 Klasifikace chemicky analyzovanych mineralnich fazi a porovnani s publikovanymi udaji z lomu Pohled. a - am-
fiboly v diagramu Leakeho et al. (1997); b - chlority v diagramu Baylisse (1975), srovnavaci data pfevzata z praci
Mastikové (2009, 2011); ¢ - allanity v diagramu Petrika et al. (1995) a Gierého, Sérensena (2004), srovnavaci data
pfevzata z praci Mastikové (2009, 2011); d - klinozoisity v diagramu klinozoisit-epidot-piemontit; e - apatity v diagra-
mu fluorapatit-chlorapatit-hydroxylapatit; f - Zivce v diagramu albit-ortoklas-anortit; g - granaty v diagramu grosular-
goldmanit-andradit/uvarovit; h - biotit v diagramu Riedera et al. (1998); i - ilmenit v diagramu ilmenit-pyrofanit-geikielit.
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plagioklasy misty od okraju zrn a podél Stépnosti zatlaco-
vany prehnitem, chloritem a klinozoisitem. V BSE obraze
nevykazuji plagioklasy Zadnou vyraznou zonalitu. Homo-
genitu chemického sloZeni v ramci jednoho a téhoz vzor-
ku vétSinou potvrdily i analyzy na mikrosondé, byly vSak
ZjiStény pomérné vyrazné rozdily v chemismu plagioklast
z riznych vzorku (srv. tab. 1). Klasifikacné jde o albity az
andeziny (An_,..,Or ., Sw,, ) - viz obr. 3f. Texturné
se plagioklasy s riznou bazicitou od sebe nijak vyrazné
neliSi. Vice nezZ polovina ziskanych analyz méla i zvySené
obsahy fosforu (az 0.011 apfu P). Druhou formou vysky-
tu jsou perthitické odmiSeniny v K-Zivci, jeZ jsou tvofeny
prakticky Cistym albitem (An_ ., ,0r, ,0.5)-

K-zivec je relativné hojnym mineralem, i kdyz je pfi-
tomen v mendim mnozZstvi nez plagioklas. Vytvaii bila Ci
rdzova, xenomorfné omezena izometricka az mirné pro-

tazena zrna o velikosti az prvnich centimetr(. Za Cerstva
ma skelny lesk, ktery se méni v disledku poc¢inajici argi-
litizace az na matny. V fadé pfipadt obsahuje perthitické
odmiSeniny albitu. Chemické slozeni K-Zivce je jednodu-
ché (tab. 1, obr. 3f), vedle pfevazujici ortoklasové slozky
(92.0 - 97.8 mol. %) obsahuje i maly podil albitové (1.7
- 8.0 mol. %) a vzacné i slawsonitové (max. 0.5 mol. %) a
celsianové (max. 0.3 mol. %) komponenty.

Amfibol reprezentuje hlavni slozku amfibolovych
hnizd, které se nékdy vyskytuji v centralnich ¢astech peg-
matitovych vypIni mezer v brekciich okolnich metamorfi-
tl. Ojedinéle byly pozorovany i tenké (do 0.5 cm mocné)
kfemen-amfibolové Zilky, protinajici kfemen-zivcovou
hmotu. Amfibol ma makroskopicky Sedozelenou barvu a
vytvari stébelnaté, jehlicovité i radialné paprscité agre-
gaty, v nichz jednotliva individua dosahuji délky az nékoli-

Tabulka 2 Priklady chemického sloZeni amfibolu (Amp) a biotitu (Bt) z pohledskych pegmatit(. Obsahy oxidt v hm. %,
hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 22 atomt kysliku + 2(OH+F+Cl) a 13 kationti eCNK (amfiboly), resp. 10
atom( kysliku + 2(OH+F+Cl) (biotit). * - obsah H,O dopocten ze stechiometrie. F/FM = Fe*/(Fe**+Mg).

An. €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Amp Amp Amp Amp Amp Amp Amp Amp Amp Amp Bt Bt Bt Bt
PO, 0 0 0 0 0.18 0 0 0 0.07 0.06 0 0 0 0
SiO, 51.38 54.26 53.60 50.38 52.82 53.67 51.57 51.42 51.77 48.60 36.60 37.04 37.74 37.87
TiO, 0 023 023 012 0 0.08 0 0 040 019 2.08 197 3.35 3.22
Zr0O, 0 0 0 0 027 0 0.08 0 0 0.09

ALQ, 1.07 216 082 335 249 231 406 315 392 523 1483 15.22 13.11 14.12
V,0, 0 0.33 0 0.07 0.13 0 0 0 0.12 0.19 0.06 0.07 0.09 0.05
Cr,0, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 029 0.08 0.05 0 0
Fe,O, 0 0 27 0 098 6.01 070 414 547 3.73

MgO 730 12.85 1363 9.82 1551 16.45 11.78 13.33 16.17 10.80 11.35 11.67 11.66 13.02
MnO 088 030 076 058 042 049 031 053 041 042 023 021 0.17 0.29
FeO 2213 1390 1341 1844 11.05 6.81 16.34 1155 7.24 1548 17.05 17.23 17.52 16.36
CaO 11.87 1251 11.81 1228 12.72 11.98 1237 1212 11.78 12.28 0 0 0 0
Na,O 011 036 048 030 0.19 0.23 0.37 0 112 056 019 0.10 0.12 0.16
K,O 0.16 0O 005 024 006 009 020 0.08 013 027 860 870 858 8.53
F 0 0.30 0 0 0.14 0.19 0 0 0.12 014 0.77 071 0.29 0.27
Cl 0.06 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0.10 0.04 0.06 0.04 0
H,0* 191 192 205 196 200 202 204 203 210 193 344 351 371 3.81
O=F+Cl -0.01 -0.13 0 -0.01 -0.06 -0.08 0 0 -0.05 -0.08 -0.33 -0.31 -0.13 -0.11
Celkem 96.86 98.99 99.55 97.58 98.90 100.25 99.82 98.35 100.76 100.28 94.99 96.23 96.25 97.59
ps* 0 0 0 0 0.022 0 0 0 0.008 0.008 0 0 0 0
Si* 8.000 7.905 7.833 7.669 7.664 7.616 7.583 7.576 7.358 7.203 2.880 2.874 2.932 2.882
Ti* 0 0.025 0.025 0.014 0 0.009 0 0 0.043 0.021 0.123 0.115 0.196 0.184
Zr 0 0 0 0 0.019 0 0.006 0 0 0.007

Al3* 0.196 0.371 0.141 0.601 0.426 0.386 0.704 0.547 0.657 0.914 1.375 1.392 1.201 1.267
V3 0 0.039 0 0.009 0.015 0 0 0 0.013 0.023 0.004 0.004 0.006 0.003
Cr3+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.051 0.007 0.005 0 0
Fe3* 0 0 0.298 0 0.107 0.642 0.077 0.459 0.585 0.416

Mg?* 1.694 2791 2969 2.228 3.355 3.480 2.582 2928 3.426 2.386 1.331 1.350 1.350 1.477
Mn?2* 0.116 0.037 0.094 0.075 0.052 0.059 0.039 0.066 0.050 0.053 0.015 0.014 0.011 0.019
Fe? 2.882 1.694 1.639 2347 1.341 0.808 2.009 1.424 0.861 1.919 1.122 1.118 1.138 1.041
Ca? 1.980 1.953 1.849 2.003 1.978 1.822 1.949 1.913 1.794 1.950 0 0 0 0
Na* 0.033 0.102 0.136 0.089 0.053 0.063 0.105 0 0.308 0.161 0.029 0.015 0.018 0.024
K* 0.032 0 0.009 0.047 0.011 0.016 0.038 0.015 0.023 0.051 0.863 0.861 0.850 0.828
Suma kat. 14.934 14.916 14.995 15.080 15.042 14.901 15.092 14.928 15.125 15.162 7.750 7.748 7.703 7.725
F- 0 0.138 0 0 0.064 0.085 0 0 0.053 0.066 0.192 0.174 0.071 0.065
Cl 0.016 0 0 0.013 0 0 0 0 0 0.025 0.005 0.008 0.005 0
OH- 1.983 1.866 1.998 1.990 1.935 1.912 2.001 1.995 1.951 1.908 1.805 1.816 1.922 1.934
Sumaan. 1.999 2.004 1.998 2.003 2.000 1.997 2.001 1.995 2.003 1.999 2.002 1.999 1.999 1.999
F/IFM 063 038 036 051 029 019 044 033 020 045 046 045 046 0.41
Klasifik. Fac Act Act Fac Act Act Act Act Mhb Mhb Phl  Phl  Phl Phl
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ka centimetr(i a Sitky desetin milimetru az prvnich milime-
tra (obr. 2). V mikroméfitku byva ¢asto obklopovan, nékdy
az zatlaCovan chloritem a sulfidy (obr. 2d,e). V okrajovych
¢astech hnizd jehlice amfibolu proristaji do okolnich Ziv-
cu (obr. 2f). Ve vybruse je svétle zeleny (obr. 2a). Jehlice
vétsSinou vykazuji Sikmé zhaseni vuci protazeni (y/c = 0 -
8°). V BSE obraze je nékdy viditelna chemicka zonalnost,
kdy tmavsi jadra zrn jsou chudsi Zelezem a bohatsi horci-
kem, nezli svétlejSi okraje. Mikrosondové analyzy (tab. 2)
ukazaly prisluSnost k podskupiné vapenatych amfibolu.

PFi prepoctu empirického vzorce na bazi 23 kysliki se
obsahy Si pohybuji mezi 6.97 a 8.00 apfu, Al mezi 0.07
a 1.38 apfu, Mg mezi 1.69 a 3.48 apfu, Fe** mezi 0.81 a
2.88 apfu, Ca mezi 1.75 a 2.04 apfu, Ti dosahuje max.
0.04 apfu, Fe** max. 1.02 apfu. V A-pozici krystaloche-
mického vzorce je pfitomno maximalné 0.20 apfu Na+K.
Pomér Mg?/(Fe?*+Mg?") kolisa mezi 0.37 a 0.81 (tab. 2).
V klasifikatnim schématu Leakeho et al. (1997) jde tedy
vétSinou o aktinolit, méné magneziohornblend a fe-
roaktinolit, vzacné ferohornblend (obr. 3a).

)

Obr. 4 Mineralni asociace a vyvin mineralt ze studovanych pegmatit( z lomu Pohled na BSE snimcich. a - kompozi¢né

homogenni biotit (Btt), podél Stépnosti zatlacovany chloritem (Chl) s inkluzemi titanitu (Ttn). Zrn - zirkon, Ab - albit,
Kfs - K-Zivec. b - dvé generace chloritu (Chl I, Chl Il) s odliSnym sloZenim. Sph - sfalerit. ¢ - priklad zonality mladsi
generace chloritu (Chl 1l). Qtz - kiemen, Py - pyrit. d - dvé generace chloritu, mlad$i generace (Chl Il) vyhojuje trh-
linky ve starsi (Chl I). e - automorfni krystaly granatu uzaviené v Zivcich (Kfs, Ab). f - automorfni krystaly granatu
uzavrené v Zivcich (Kfs, Ab) a kalcitu (Cal). VSechny snimky Z. Dolnicek.
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Biotit je charakteristickym mineralem pohledskych
pegmatiti, ktery byva bézné zarostly v kfemen-zZivcové
hmot&; nikdy nebyl ve vzorcich zaznamenan spolecny
vyskyt biotitu a amfibolu. Biotit vytvafi hypautomorfné az
automorfné omezené, tence az tlusté tabulkovité krystaly,
které dosahuji velikosti az 4 cm. Makroskopicky ma Cer-
nou barvu, ve vybruse je tmavohnédy, silné pleochroicky.
V BSE obraze nevykazuje zonalnost (obr. 4a). Tabulky
byvaji nékdy od okraji &i podél trhlin slabé zatlaCovany
chloritem, pfipadné chloritem s inkluzemi titanitu (obr. 4a)
a pfipadné i rutilu. Chemické slozZeni je podle ziskanych
WDS analyz velmi homogenni i pfi porovnani rdznych
zrn. Vyznacuje se zvySenymi obsahy Ti (0.11 - 0.20 apfu
pfi pfepoc¢tu na bazi 11 atomu kysliku), Na (0.01 - 0.03
apfu), F (0.07 - 0.20 apfu), nékdy i Cr, Zn, V a Cl (max.
0.01 apfu). Obsah Mg (1.29 - 1.48 apfu) pfevazuje nad
Fe (1.04 - 1.16 apfu), obsah Si kolisa mezi 2.87 a 2.98
apfu. Pomér Fe/(Fe+Mg) se pohybuje mezi 0.41 a 0.47 a
obsah mezivrstevnich kationtd mezi 0.85 a 0.91 apfu (tab.
2). Klasifikacné jde tedy o flogopit (Rieder et al. 1998;
viz obr. 3h).

Chilorit je velmi hojné zastoupenym alteraénim mine-
ralem. Zatlacuje Zivce, biotit a amfiboly. Do volnych dutin
vytvari povlaky a ledvinité agregaty makroskopicky Cer-
nozelené barvy o velikosti az prvnich milimetr(, slozené
z véjifovité uspofadanych Supinek. Monomineralni agre-
gaty chloritu jsou tvofené stejnorozmérnymi az tabulko-
vitymi individui o velikosti max. 0.1 mm, s xenomorfnim
az hypautomorfnim omezenim. V obraze BSE jsou chlo-
ritové agregaty a zrna zpravidla kompozi¢né zonalni, pfi-

¢emz starsi partie byvaji tmavsi nez krystalizacné mladsi
okraj agregatt (obr. 4b,c). MladsSi chlority nékdy i vyhojuji
drobné trhlinky ve star§im chloritu (obr. 4d). Paragene-
ticky mladsSi partie chloritovych agregatu ve vakuu snaze
ztraceji vodu a mnohem vyraznéji se smrstuji (za vzni-
ku otevienych dilatacnich puklin) nez starSi partie (obr.
4b,c). Rozdil je i v optickych vlastnostech ve vybruse -
chlority starSi generace maji v PPL svétle zelenou barvu
a v XPL anomalni zelenou interferenéni barvu, zatimco
chlority mladsi generace vykazuji v PPL obvykle Zlutavé
az hnédavé zbarveni a v XPL anomalni modrou interfe-
renéni barvu. Ojedinéle byla pozorovana inkrustace chlo-
ritu limonitem podél intergranular nebo stépnych trhlin.
Podrobné bylo studovano chemické slozeni chloritt
- celkem bylo provedeno 135 bodovych WDS analyz, je-
jichz reprezentativni vybér je uveden v tabulce 3. Chemic-
ké sloZeni obou generaci chloritu je rozdilné. V pfipadé
starSi generace se pfi pfepo¢tu empirického vzorce na
bazi 14 atomu kysliku pohybuji obsahy Si mezi 2.78 a
3.06 apfu. Obsahy Ca a K jsou vétSinou pod mezi sta-
novitelnosti nebo nepfevySuji hodnotu 0.02, respektive
0.03 apfu, zatimco zvySené byvaji obsahy Mn (0.02 -
0.05 apfu) a ¢asto i Cr (max. 0.07 apfu) a V (max. 0.02
apfu). Pomér Fe/(Fe+Mg) kolisa mezi 0.36 a 0.50 (tab.
3, obr. 5a). Jde tedy o trioktaedrické Fe-Mg-Al chlority
klinochlor-chamositové fady (Wiewidra, Weiss 1990),
jejichz chemickeé slozeni odpovida klinochloru v klasifika-
cich Baylisse (1975; obr. 3b) i Melky (1965). MladSi gene-
race chloritu ma pfi pfepoc¢tu empirického vzorce na bazi
14 atomu kysliku vétSinou v porovnani se starsi generaci

Tabulka 3 Priklady chemického sloZeni chloritu z pohledskych pegmatiti (st - starsi, ml - mlad$i generace chloritu).
Obsahy oxid( v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 14 atomi kysliku. T (°C) - teplota podle Catheli-

neau (1988). F/FM - Fe/(Fe+Mg).

An. C. 1st 2-st 3st 4st 5st 6-ml 7-ml 8ml 9-ml 10-ml 11-ml 12-ml 13-ml 14-ml
SiO, 27.91 28.49 27.19 28.97 27.36 26.60 25.69 28.90 28.85 30.43 32.09 33.78 39.65 40.60
ALQO, 19.20 19.66 19.68 20.01 16.91 15.67 14.45 13.58 9.80 13.71 1210 9.56 7.74 843
V,0, 0.12 0.10 0 0 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cr,0, 0.55 0.24 0 0 0.10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MgO 18.79 18.58 16.94 18.31 16.75 583 241 364 807 668 794 796 12.18 9.54
MnO 040 031 058 039 023 028 015 012 025 0.27 020 0.12 0.15 0
FeO 20.43 20.21 18.49 19.10 22.18 38.38 41.99 42.71 37.04 33.13 32.75 32.45 20.29 23.60
CoO 0 0 0 0 0 0.09 0 0.09 0 0.09 0 0 0 01
NiO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.10 0 0 0 0.19
ZnO 0 0 0 0 0.17 0 042 0 0 0 0 0 0.61 0
CaOo 0 0.05 0 0O 005 032 018 036 032 065 1.16 087 1.69 1.37
K,O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0 0 021 014 0417
Celkem 87.40 87.64 82.88 86.78 83.88 87.17 85.29 89.40 84.39 85.06 86.24 84.95 82.45 84.01
Si* 2.866 2.907 2.920 2.962 2.973 3.044 3.093 3.276 3.405 3.440 3.560 3.794 4.251 4.310
AlR* 2.324 2.365 2.491 2.412 2.166 2.114 2.051 1.814 1.363 1.827 1.582 1.266 0.978 1.055
V3 0.010 0.008 0 0 0.011 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cré* 0.067 0.029 0 0 0.013 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg?* 2.877 2.826 2.712 2.791 2.713 0.994 0.433 0.615 1.420 1.126 1.313 1.333 1.947 1.510
Mn2* 0.035 0.027 0.053 0.034 0.021 0.027 0.015 0.012 0.025 0.026 0.019 0.011 0.014 0
Fe?* 1.755 1.725 1.660 1.633 2.016 3.673 4.229 4.049 3.656 3.132 3.038 3.048 1.819 2.095
Co? 0 0 0 0 0 0.008 0 0.008 0 0.008 0 0 0 0.009
Ni2* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.009 0 0 0 0.016
n%* 0 0 0 0 0.014 0 0.037 0 0 0 0 0 0.048 0
Ca* 0 0.005 0 0 0.006 0.039 0.023 0.044 0.040 0.079 0.138 0.105 0.194 0.156
K* 0 0 0 0 0 0 0 0 0.009 0 0 0.030 0.019 0.023
Suma kat. 9.933 9.892 9.835 9.832 9.932 9.899 9.881 9.817 9.918 9.647 9.649 9.588 9.270 9.174
F/IFM 0.38 038 038 037 043 079 091 087 072 074 070 0.70 048 0.58
T(°C) 303 290 286 272 269 246 230 171 130 118 80 4 143 -162
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chloritu zna¢né vyssi obsahy Ca (0.023 - 0.194 apfu), Si
(3.04 - 4.31 apfu), vétSinou vysSi pomér Fe/(Fe+Mg) mezi
0.40 a 0.95 (obr. 5a) a nizsi obsahy Mn (0.00 - 0.03 apfu),
V a Cr (obvykle pod mezi stanovitelnosti; tab. 3). Obsah
kfemiku je u Sesti analyz dokonce vy$Si, nez je teoretic-
ky mozné maximum ve struktufe trioktaedrického chloritu
(4.00 apfu). Obsah Si zfetelné (R? = 0.74) pozitivné ko-
reluje s obsahy Ca (obr. 5b), coz nasvédCuje pfitomnosti
pfimési Ca-smektitu v analyzovaném chloritu. S touto in-
terpretaci je v souladu i pozorovana snadné ztrata vody
ve vakuu a vyraznéjsi expandibilita dané faze (obr. 4b,c).
V malé &asti ziskanych analyz byly zaznamenany i zvy-
Sené obsahy drasliku (max. 0.031 apfu), které nasvédcu;ji
pfitomnosti slidové komponenty. V klasifikaci Baylisse
(1975) jde vétSinou o chamosity, vzacné i o klinochlory
(obr. 3b). Ve starsi klasifikaci Melky (1965) padaji pru-
métné body ziskanych analyz z mlad$i generace chloritu
hlavné do pole delessitu, méné i chamositu a penninu.
Titanit je relativné béznou akcesorii. Jednotliva zrna
jsou porliznu uzavirana v pyritu a agregatech nékterych
silikatovych fazi, zejména zivcl, amfibold a chloritu (obr.
6a). VUci zivedm a amfibolim je zfetelné mladsSi (inkluze
té&chto fazi b&zné uzavird). Casto také obklopuje nebo i
zatlacuje ilmenit (obr. 6b-f). Jeho hypautomorfné az xe-
nomorfné omezena zrna dosahuji velikosti az 0.8 mm.
V BSE obraze byva titanit nékdy zonalni (obr. 6a) - svétlej-
Si sektory, rustové zony i nepravidelné omezené domé-
ny, bohat$i na Zr, Sn &i Nb, jsou stfidany tmavsi matrici,
ktera je chudsi zminénymi prvky a/nebo bohatsi hlinikem.
Mikrosondové analyzy (n = 39) ukazaly, Ze vedle Ca, Ti a
Si v titanitu vzdy vystupuji i dalSi prvky (tab. 4). Nejvyssi
obsahy Al (0.32 - 0.37 apfu pfi pfepoctu na bazi 3 kationt()
a F (0.34 apfu) byly zjiStény v drobnych inkluzich titanitu,
které spolu s chloritem vznikaji zatlaCovanim biotitu. Na-
opak titanity uzavirané v Zivcich, amfibolech a dalSich mi-
neralech maji obsahy Al i F vyrazné nizsi (0.01 - 0.15 apfu
Al, 0.00 - 0.03 apfu F). Mezi obsahy obou prvki je zietelna
pozitivni korelace (R? = 0.86; obr. 5¢). Dal$imi pribézné

3.5

pfitomnymi prvky jsou Fe (0.003 - 0.055 apfu) a LREE
(0.002 - 0.008 apfu La+Ce). Z dalSich méné béznych pfi-
mési je tfeba zminit Nb (max. 0.013 apfu), Ta (max. 0.005
apfu), Zr (max. 0.021 apfu) a Sn (max. 0.029 apfu).

limenit vytvafi tence aZ tlusté tabulkovité krystaly, pfi-
padné nepravidelna zrna o velikosti az 2.5 mm. Vysky-
tuje se pomérné vzacné v intergranularach zivcl, ¢asto
v asociaci s titanitem, chloritem a pyritem, které se vici
nému jevi jako mladsi a Casto jej i od okraju i podél trhlin
zatlaCuji (obr. 6b-f). VU¢i amfibolu je naopak starsi. V né-
kterych pfipadech (obr. 6¢-f) ilmenit uzavira inkluze rutilu
a anatasu. V odrazeném svétle je nahnédly (obr. 6c,d),
jevi slaby dvojodraz i anizotropii pfi Castecné rozkFizenych
nikolech. V BSE obraze nevykazuje zonalnost (obr. 6e,f).
Absenci vyraznéjsi kompozi¢ni zonalnosti potvrdily i mik-
rosondové analyzy, byly viak zjistény rozdily v chemismu
ilmenitt z riznych vzorkl. Reprezentativni vybér z 29 na-
méfenych analyz ilmenitl je uveden v tabulce 4. Vedle Fe
a Ti byly pravidelné zjistény zvySené koncentrace manga-
nu (0.07 - 0.22 apfu). V 75 % namérfenych analyz byly dale
nameéfeny slabé zvySené koncentrace Nb (max. 0.004
apfu) a V (max. 0.002 apfu). Polovina analyz ukazala i
malé koncentrace Ca (max. 0.003 apfu) a Mg (max. 0.010
apfu), ve Ctvrtiné analyz byly naméfeny i nizké obsahy Zr
(max. 0.017 apfu), Y (max. 0.005 apfu) a Ta (max. 0.002
apfu). Uvedeny chemismus odpovida pfitomnosti 76.4 -
92.5 mol. % ilmenitove, 7.5 - 22.5 mol. % pyrofanitové a
0.0 - 1.0 mol. % geikielitové komponenty (obr. 3i).

Rutil byl zjistén ve dvou formach vyskytu. Prvni byla
nalezena pouze ve dvou vzorcich, v nichz je rutil v aso-
ciaci s ilmenitem, anatasem, pyritem a titanitem. Rutil je
vzdy pfitomen pouze uvnitf ilmenitovych zrn a obé faze
nejsou nikdy ve vzdjemném kontaktu, vzdy jsou od sebe
oddéleny titanitem (obr. 6¢-f). Rutil zde vytvafi protazené
hypautomorfné omezené listovité prifezy o délce maxi-
malné& 200 ym a Sifce do 50 pym, které se Casto shlukuji
do nepravidelnych izometrickych &i protaZzenych, slabé
poréznich agregatt o velikosti az 400 ym (obr. 6c-f).
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Obr. 5 Variace v chemickém sloZeni nékterych mineralnich fazi pohledskych pegmatiti. a - diagram Fe - Mg v chloritech,
b - diagram Ca - Si v chloritech, ¢ - diagram Al - F v titanitech, d - diagram Grs versus ostatni sloZky v granatech.
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V odrazeném svétle je modravé Sedy, anizotropni, s hoj-
nymi bilymi vnitfnimi reflexy. V BSE obraze je nékdy ne-
vyrazné zonalni. Jak ukazaly bodové analyzy (tab. 4),
zonalita je zpUsobena variacemi v obsazich Fe (0.004 -
0.023 apfu), Zr (0 - 0.009 apfu), Nb (0.001 - 0.010 apfu),
Ta (0 - 0.005 apfu), V (0 - 0.002 apfu) a Ca (0.001 - 0.008
apfu). Druhou formou vyskytu rutilu jsou drobné jehlicky €i
nepravidelna zrna, vznikajici spolu s chloritem a titanitem
na ukor biotitu. Identita rutilu byla potvrzena Ramanovou

Obr. 6 Mineralni asociace a vyvin mineralt ze studovanych pegmatitti z lomu Pohled. a - zonalni krystal titanitu (Ttn),

spektroskopii. V naméfenych Ramanovych spektrech
byly zjistény pozice hlavnich pasu pfi 611, 447, 236 a 682
cm™ (fazeno dle klesajici relativni intenzity) a dvou sla-
bych pasu pfi 371 a 145 cm™; tyto hodnoty odpovidaji
podle databaze RRUFF rutilu.

Anatas se vyskytuje velmi vzacnég, byl zjistén pouze
v jednom vzorku v asociaci s ilmenitem, rutilem, titanitem
a pyritem. Vytvafi zde samostatna izometricka, hypauto-
morfné az xenomorfné omezena zrna o velikosti az 90 um.

svétla zona ma zvySeny obsah Sn a Zr. Chl - chlorit, Ab - albit, Kfs - K-Zivec, Sph - sfalerit. BSE obraz. b - automorfni
krystal ilmenitu (Ilm), od okraji zatlacovany titanitem (Ttn), narostly v dutiné vyplnéné pozdéji amfibolem (Amp).
Plg - plagioklas. BSE obraz. c-f - liSty a izometricka zrna ilmenitu (llm), ¢astecné zatlacovaného titanitem (Ttn)
a obsahujiciho inkluze a agregaty rutilu (Rt) a anatasu (Ant). Py - pyrit. Obrazky d-e jsou detaily stfedni spodni ¢asti
snimku (c). c,d - odraZené polarizované svétlo, e,f - BSE snimky. V§echny snimky Z. Dolnicek.
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Vystupuje ve zcela analogické pozici jako rutil - tj. v jed-
notlivych inkluzich, které jsou uzavieny v alterovaném
iimenitu a lemovany titanitem (obr. 6c-f). Ojedinéle byl
pozorovan i vzajemny kontakt rutilu a anatasu. Od rutilu
se da anatas odlisit podle tvaru, absence porozity a nepa-
trné tmavsiho odstinu v BSE obraze. Nevykazuje zadnou
chemickou zonalitu. Bodové analyzy ukazaly jen nizké
obsahy Fe (0.001 - 0.003 apfu), Nb (0.001 - 0.002 apfu),
Ta (max. 0.001 apfu) a Ca (0.002 - 0.005 apfu), které jsou
v praméru nizs8i nez v rutilu. Naopak vy$Si primérny ob-
sah ma v anatasu vanad (0.001 - 0.002 apfu). Identita
anatasu byla také potvrzena Ramanovou spektroskopii.
V naméfenych Ramanovych spektrech byly zji§tény po-
zice hlavnich pasul pfi 145, 639, 397 a 516 cm™ (fazeno
dle klesajici relativni intenzity) a dvou slabych pasu pfi
198 a 1087 cm™; tyto hodnoty odpovidaji podle databaze
RRUFF anatasu.

Granat byl zjistén v akcesorickém mnozZstvi jen v jed-
nom vzorku pegmatitu, bohatém na sulfidické mineraly
(pyrit, sfalerit). Vytvafi automorfné omezena izometricka

zrna s Sestithelnikovym prafezem o velikosti max. 90 pm.
Izolovand zrna granatu jsou nej¢astéji uzaviena v kieme-
ni, K-Zivci &i albitu (An,, , ,), zcela ojedinéle v kalcitu (obr.
4e,f). V BSE obraze obvykle nevykazuje zonalnost, jen
ojedinéle Ize postfehnout svétlejSi, neostfe omezenou,
pfechodnou zénu mezi jadrem a okrajem krystalu. Granat
je vzdy cCerstvy, bez znamek druhotnych premén. Che-
mické slozeni bylo studovano na nékolika zrnech pomo-
ci celkem 35 bodovych analyz, jejichZ vybér je uveden
v tabulce 5. Jde o Ca-granat, ¢asto s deficitnim obsahem
kfemiku (2.81 - 3.03 apfu), nékdy i slabé zvySenym obsa-
hem fluoru (max. 0.04 apfu) a nizkou analytickou sumou
(95.7 - 99.5 hm. %). Vzhledem k tomu, ze v granatu nebyl
analyticky stanoven obsah vody a pomér Fe?*/Fe*, neni
mozny jednoznacény rozpocCet ziskanych analyz se zo-
hlednénim vSech existujicich koncovych ¢lend (Grew et
al. 2013). Z toho dlvodu jsme pouzili modelovy prepocet
na 5 kationtd v pozicich X'a Y (tab. 5). Pfevazujici slozkou
je ve vSech ziskanych analyzach vzdy grosularova kom-
ponenta (obr. 3g), jejiz obsahy kolisaji mezi 35.0 az 46.9

Tabulka 4 Priklady chemického sloZeni titanitu (Ttn), ilmenitu (Ilm), rutilu (Rt) a anatasu (Ant) z pohledskych pegma-
titd. Obsahy oxidu v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na zaklad 3 kationt( (titanit), 3 atomu Kysliku (ilmenit),
resp. 2 atomi kysliku (rutil, anatas).

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Mineral Ttn Ttn Ttn Ttn Ttn Ttn IIm IIm IIm IIm Rt Rt Rt Ant
Nb,O, 0.09 0 031 01 018 0.77 011 011 0.29 0 164 013 0.12 0.31
Ta,Oq 0 0 0 0 0 0.52 0 0 0 0 133 0.14 0 0.19
SiO, 31.69 30.89 30.35 30.01 29.89 30.05 0 0 0 0 0 0 0 0
TiO, 2422 35.86 34.78 36.86 36.14 3552 52.10 51.69 52.54 51.91 94.02 97.34 98.65 98.07
ZrQ, 0 0 042 128 1.03 125 0.31 0 0 024 0.61 1.20 0 0
Sno, 0 008 219 082 1.78 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0
ALO, 978 258 120 112 098 0.47 0 0 0 0 0 0 0 0
V,0, 0 0 0 0.07 0 0 0 0417
Sc,0, 0.09 0 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y,0, 0.17 0 024 0.23 0 0 0.29 0
La,O, 0.19 0.32 0.33 0.19 0 0.32

Ce,O, 0.14 021 0.17 024 023 0.25

MgO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.27 0 0 0 0
CaO 27.79 28.56 28.07 28.10 27.74 28.27 0 004 005 012 009 0.22 058 0.15
MnO 0 0 0 0 0 0 339 479 6.17 10.36 0 0 0 0
FeO 205 033 069 012 0.16 0.22 4239 4180 39.17 3560 1.17 113 041 0.06
F 329 020 022 018 0.14 0.10

O=F -1.39 -0.08 -0.09 -0.08 -0.06 -0.04

Celkem 97.94 98.95 98.64 98.95 98.26 98.20 98.47 98.44 98.46 98.81 98.87 100.17 100.05 98.96
Nb5* 0.001 0 0.005 0.002 0.003 0.012 0.001 0.001 0.003 0 0.010 0.001 0.001 0.002
Ta% 0 0 0 0 0 0.005 0 0 0 0 0.005 0.001 0 0.001
Si* 1.020 1.007 1.012 0.996 1.002 1.009 0 0 0 0 0 0 0 0
Ti** 0.587 0.880 0.872 0.920 0.911 0.898 1.003 0.997 1.008 0.995 0.970 0.983 0.991 0.993
Zr+* 0 0 0.007 0.021 0.017 0.020 0.004 0 0 0.003 0.004 0.008 0 0
Sn* 0 0.001 0.029 0.011 0.024 0.007 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0.371 0.099 0.047 0.044 0.039 0.019 0 0 0 0 0 0 0 0
3+ 0 0 0 0.001 0 0 0 0.002
Sc3* 0.003 0 0 0 0.001 0

Y3+ 0.002 0 0.003 0.003 0 0 0.002 0
La% 0.002 0.004 0.004 0.002 0 0.004

Ce®* 0.002 0.003 0.002 0.003 0.003 0.003

Mg?* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0 0 0 0
Ca* 0.959 0.998 1.003 0.999 0.996 1.018 0 0.001 0.001 0.003 0.001 0.003 0.008 0.002
Mn2* 0 0 0 0 0 0 0.073 0.104 0.133 0.224 0 0 0 0
Fe* 0.055 0.009 0.019 0.003 0.004 0.006 0.907 0.897 0.836 0.759 0.013 0.013 0.005 0.001
F- 0.335 0.021 0.023 0.019 0.015 0.011

Suma kat. 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 1.990 2.001 1.985 1.998 1.004 1.008 1.007 1.000
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mol. %. DalSi tfi slozky se vyskytuji v fadové podobnych
koncentracich. Ve vice nez poloviné ziskanych analyz je
druhou nejzastoupengjSi slozkou slozka goldmanitova
(celkovy zjistény rozsah 13.0 - 24.5 mol. %), méné Casto
slozka uvarovitova (12.1 - 24.3 mol. %) a nejméné Casto
slozka andraditova (12.4 - 20.0 mol. %). S velkym odstu-
pem pak nasleduji slozka Ti-granatova (3.7 - 7.3 mol. %)
a spessartinova (0.9 - 1.9 mol. %). Katoitova slozka byla
zjiSténa asi ve 2/3 naméfenych analyz (0.4 - 5.4 mol. %),
zatimco fluorokatoitova slozka jen asi ve tfetiné analyz
(0.6 - 1.0 mol. %). Zcela ojedinéle pak byly zjistény v ma-

lych koncentracich i slozka pyropova (max. 0.5 mol. %)
a almandinova (max. 0.8 mol. %). Statisticky vyznamné
korelace mezi obsahy jednotlivych slozek zpravidla nee-
xistuji (srov. obr. 5d); jedinou vyjimkou jsou slozky grosu-
larova a katoitova, kde je patrna zfetelna negativni zavis-
lost (R? = 0.72; obr. 5d). Nebyly vypozorovany ani zadné
systematické trendy zmén chemismu od stfedu k okraji
v rliznych krystalech granatu.

Apatit je pomérné hojnou akcesorii. Jeho izolované,
hypautomorfné az automorfné omezené krystaly dosahuji
velikosti az 0.2 mm. V nabrusech byly zastizeny jak po-

Tabulka 5 Pfiklady chemického sloZzeni granatu z pohledského pegmatitu. Obsahy oxidi v hm. %, hodnoty apfu jsou
vypocitany na zaklad 5 kationtu v pozicich X a Y, obsahy koncovych c¢lent v mol. %. * - obsah vody dopocitan ze
stechiometrie katoitové substituce SiO,* = o(OH),.

An. & 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
P,0, 0 0 0 009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sio, 37.75 37.24 36.99 37.16 37.13 36.74 36.30 36.06 3571 35.23 35.10 35.11 34.81 34.70
TiO, 125 151 238 196 162 121 134 125 165 150 164 157 174 166
ALO, 1021 9.88 915 916 904 918 900 973 935 913 935 922 895 9.08
V,0, 555 4.78 574 566 4.18 4.00 496 7.70 6.08 505 640 647 643 7.06
Cr,0, 444 468 450 476 731 761 476 386 541 544 438 515 526 4.62
Fe,O, 529 599 497 527 460 482 652 468 421 564 515 408 4.06 4.54
MgO 0 004 0 012 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0
CaO 34.40 34.38 33.50 33.62 34.02 33.83 34.01 34.49 34.07 33.81 33.58 34.37 33.76 33.85
MnO 059 060 057 060 079 082 058 042 059 065 053 062 056 0.56
FeO 0.03 0 006 012 0 0 0 0.02 0 001 0.16 0 001 035
Zno 0 0 0 0 0 0 0 055 0 0 026 0 0 0
Na,O 0 006 0.16 0 007 0.15 0 0 0.16 0 009 006 013 0
H,0* 0 0.10 0 0 0 021 025 100 086 092 119 120 112 1.40
F 0 0 0 0 0 0 0 011 0.16 0 0 0.10 0 0.16
Celkem  99.51 99.26 98.02 98.52 98.76 98.57 97.72 99.87 98.25 97.38 97.94 97.95 96.83 97.98
ps+ 0 0 0 0.006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Si¢ 3.030 2.987 3.021 3.029 3.008 2.972 2.966 2.867 2.884 2.875 2.839 2.838 2.847 2.811
o 0 0.013 0 0 0 0.028 0.034 0.133 0.116 0.125 0.161 0.162 0.153 0.189
T sum 3.030 3.000 3.021 3.035 3.008 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
T 0.075 0.091 0.146 0.120 0.099 0.074 0.082 0.075 0.100 0.092 0.100 0.095 0.107 0.101
Al 0.966 0.934 0.881 0.880 0.863 0.875 0.867 0.912 0.890 0.878 0.891 0.879 0.863 0.867
Vas 0.357 0.307 0.376 0.370 0.272 0.259 0.325 0.491 0.394 0.330 0.415 0.419 0.422 0.459
Cr 0.282 0.297 0.291 0.307 0.468 0.487 0.307 0.243 0.346 0.351 0.280 0.329 0.340 0.296
Fe* 0.319 0.362 0.305 0.323 0.280 0.293 0.401 0.280 0.256 0.346 0.313 0.248 0.250 0.277
Mg?* 0 0.005 0 0.015 0 0 0 0 0 0 0.013 0 0 0
Mn2* 0.040 0.041 0.039 0.041 0.054 0.056 0.040 0.028 0.040 0.045 0.036 0.042 0.039 0.038
Fe> 0.002 0 0.004 0.008 0 0 0 0.001 0 0 0.011 0 0 0.024
Ca> 2.958 2.954 2.932 2.936 2.953 2.932 2.977 2.938 2.949 2.957 2.910 2.977 2.959 2.938
Zn?* 0 0 0 0 0 0 0 0.032 0 0 0.016 0 0 0
Na* 0 0.009 0.025 0 0.011 0.024 0 0 0.025 0 0.014 0.009 0.021 0
X+ Ysum 5000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
F 0 0 0 0 0 0 0 0.028 0.041 0 0 0.026 0 0.041
OH- 0 0.053 0 0 0 0.113 0.136 0.530 0.463 0.501 0.642 0.647 0.611 0.756
Ti-Grt 38 46 73 60 49 37 41 37 50 46 50 48 54 51
Grs 46.9 447 426 419 413 409 408 402 393 382 372 371 367 350
Gol 179 154 188 185 136 130 162 245 197 165 208 210 211 229
Uva 141 148 145 153 234 243 154 124 173 176 140 165 170 148
And 160 18.1 153 162 140 147 200 140 128 173 157 124 125 138
Sps 13 14 13 14 18 19 13 09 13 15 12 14 13 13
Alm 01 00 01 03 00 00 00 00 00 00 04 00 00 08
Prp 0 02 0 05 0 0 0 0 0 0 04 0 0 0
F-Kat 0 0 0 0 0 0 0 07 10 0 0 06 0 10
Kat 0 04 0 0 0 09 11 37 28 42 54 47 51 53
Celkem  100.0 99.5 100.0 100.0 99.1 99.4 99.1 100.0 99.3 99.9 100.0 985 99.1 100.0
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délné prizmatické fezy obdélnikového tvaru (nékdy pric-
né rozlomené), tak i fezy podle baze s charakteristickym
Sestiuhelnikovym obrysem. Z uvedeného Ize usuzovat,
ze morfologicky jsou krystaly apatitu velmi jednoduché
spojky zakladniho prizmatu a baze. Orientaéni WDS ana-
lyzy (n = 11) ukazaly, Ze ve strukturni pozici vapniku jsou
pritomny jen nepatrné zvySené koncentrace Fe (max.
0.25 hm. % FeO) a Mn (max. 0.37 hm. % MnO). Obsah
fosforu odpovida 2.993 az 3.003 apfu P, takZze nelze uva-
zovat o pfitomnosti vét§iho mnozstvi uhliku. Obsah fluoru
kolisa mezi 0.41 a 0.87 apfu a v nékterych zrnech byly
zjistény i zvySené obsahy Cl (max. 0.10 apfu; tab. 6). Pro-
vedené analyzy tedy nasvédcuji pritomnosti 41.0 - 87.4
mol. % fluorapatitové, 0.0 - 10.2 mol. % chlorapatitové a
10.0 - 51.7 mol. % hydroxylapatitové komponenty. Klasifi-
kac¢né tedy odpovidaji studované apatity fluorapatitu az
hydroxylapatitu (obr. 3e).

Prehnit je akcesorickou fazi, ktera se vyskytuje spolu
s klinozoisitem v okoli alterovanych plagioklast. Vytvari
drobna nepravidelna zrna a vyplné tenkych zilek. Prehnit
je mladsi nez chlorit (obr. 7c). Chemické slozeni prehnitu
je celkem jednoduché, vedle Ca, Al a Si byly orienta¢-
nimi WDS analyzami (tab. 7) zjis$tény zvySené obsahy
Fe (0.028 - 0.179 apfu) a vétSinou i hof¢iku (max. 0.041
apfu) a fluoru (max. 0.045 apfu).

e
e

- 7 e

Klinozoisit byl zjistén jen velmi sporadicky. Vytvari
vétSinou drobna, xenomorfné omezena zrna v asociaci
se sekundarnim chloritem a prehnitem v blizkosti alte-
(vybér je uveden v tab. 7) ukazalo prevahu slozky kli-
nozoisitové nad epidotovou a piemontitovou (Czo,, .,
Ep; ,.454Pi€,.5) Viz Obr. 3d). V klasifikatnim pojeti Fran-
ze a Liebschera (2004) a Armbrustera et al. (2006) jde
tedy ve v8ech pfipadech o klinozoisit. Minoritnimi kom-
ponentami klinozoisitu jsou fluor (0.03 - 0.07 apfu) a ve
Ctyfech pFipadech i hoféik (0.04 - 0.11 apfu).

Allanit-(Ce) byl zjistén jen velmi vzacné, zatim byla
nalezena pouze tfi zrna o velikosti maximalné 3 mm, za-
rostla v zivci. Zrna jsou makroskopicky ¢erna, smolné le-
skla a maji lasturnaty lom (obr. 7a). V BSE obraze je vétsi
Cast jednoho blize studovaného zrna allanitu kompozi¢né
homogenni, u okraju a podél trhlin je vS§ak misty patrna
pritomnost alterovanych partii (All 2 a All 3 na obr. 7b),
které se vyznacuji tmavsimi odstiny v porovnani s nealte-
rovanym allanitem (All 1 na obr. 7b).

Chemické slozeni allanitu bylo studovano prostred-
nictvim 17 bodovych WDS analyz, jejichz reprezentativ-
ni vybér je uveden v tabulce 8. Nealterovany allanit ma

‘

Obr. 7 Mineralni asociace a vyvin mineralt ze studovanych pegmatit(i z lomu Pohled. a - makrofoto zrna allanitu zarost-
lého na styku Ziveu a biotitu. V pravém hornim rohu je zachycen kontakt pegmatitu s okolnim amfibolitem. Vlasové
Zilky v celéem vzorku jsou tvoreny pyritem. b - zonalni allanit v BSE obraze: nejsvétlejsi jsou nealterované partie
(All 1), tmavsi jsou alterované partie (All 2 a All 3). ¢ - zonalni hydrotermaini Zilka v silné alterovaném a zrudnélém
pegmatitu. Na okraji Zilky je pfitomen chlorit (Chl), ve stfedu prehnit (Prh). Po - pyrhotin, Ab - albit, Kfs - K-Zivec.
BSE obraz. d - krystal nezonalniho zirkonu (Zrn), ve spodni c¢asti s tmavsi alterovanou partii (Zrn-a). Plg - pla-
gioklas, Po - pyrhotin, Py - pyrit. BSE obraz. Vsechny snimky Z. Dolni¢ek a J. Ulmanova.
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Al mezi 1.96 a 1.98 apfu a nejvyssi zjisténé obsahy Fe
(0.83 - 0.85 apfu), Mg (0.17 - 0.18 apfu) a Ca (1.12 - 1.13
apfu). Obsah Mn se pohybuje kolem 0.02 - 0.03 apfu a
obsah Th okolo 0.03 apfu. Nealterované allanity maji také
nejvyssi analytické sumy (92.3 - 92.9 hm. %). Vzhledem
k pfevaze Ce v ramci sumy REE + Y jde tedy klasifikacné
o allanity-(Ce). V obraze BSE tmavsi alterované partie se
vzdy vyznacuji zvySenymi obsahy Si (3.22 - 3.72 apfu),
sniZzenymi analytickymi sumami (85.4 - 89.0 hm. %) a niz-
Simi obsahy Fe, Mg a Ca (tab. 8). Obsahy REE + Y jsou
v porovnani s nealterovanym allanitem rozdilné v rizné
alterovanych partiich (obr. 3c): mirné vyssi (0.85 - 0.94
apfu) v méné alterovanych partiich (All 2 na obr. 7b) a
nizsi (0.59 - 0.78 apfu) ve vice alterovanych partiich (All
3 na obr. 7b).

Chondritem normalizované distribuce prvkd vzacnych
zemin se vyznacuji velmi podobnym prubéhem v pfipa-
dé vSech analyzovanych allanitd (obr. 8). Nealterova-
né allanity maji v priméru nepatrné vice frakcionované
REE (La /Sm, = 4.45 - 5.19) neZ alterované allanity (La,/
8Sm,, = 3.65 - 4.66). Ce anomalie v allanitech bud chybi
nebo je nevyrazna (Ce/Ce* = 0.98 - 1.12). Eu anomalie
ma ponékud vice variabilni charakter: v nealterovanych
allanitech je patrna slabé pozitivni Eu anomalie (Eu/Eu*
=1.09 - 1.34), zatimco v alterovanych allanitech Eu ano-
malie bud chybi nebo je jesté slabéji pozitivni (Eu/Eu* =
1.00 az 1.24), zcela ojedinéle i slabé negativni (Eu/Eu* =
0.88; obr. 8).

Zirkon je akcesorickym mineralem, jehoz automorf-
né az hypautomorfné omezené krystaly izometrického az
kratce sloupeckovitého habitu jsou uzavirany nejcastgji
v Zivcich a biotitu. Dosahuji velikosti maximalné 60 pm.
V BSE obraze vykazuji nékdy oscilaéni ristovou zonalitu,
ale byly zjistény i nezonalni individua (obr. 7d). Orientac-
ni bodové analyzy (n = 7; tab. 9) nealterovanych zirkon
ukazaly vedle Zr a Sii prabézné zvysSené obsahy P (0.04 -
0.11 apfu), Hf (0.009 - 0.020 apfu), U (0.001 - 0.017 apfu),
Sr (0.003 - 0.007 apfu) a Fe (0.003 - 0.018 apfu). Ojedi-
néle byly pozorovany vyraznéjsi projevy alterace a hydra-
tace zirkonu (v BSE obraze tmavé partie v okoli prasklin,
obr. 7d) se snizenymi analytickymi sumami a porusenou
stechiometrii. V alterovanych (metamiktizovanych?) parti-
ich byly mikrosondovymi analyzami (n = 3) nékdy zjistény
i vyraznéji vy$Si obsahy Fe (az 0.05 apfu) a U (max. 0.027
apfu) a také zvySené obsahy Ca (az 0.09 apfu), Al (az
0.02 apfu) a Mn (max. 0.01 apfu).

Kalcit se misty ojedinéle vyskytuje jako nejmladsi vy-
plf koroznich dutin. Naseda na starsi hydrotermalni faze,
reprezentované zejména chloritem a pyritem (obr. 4f).
V EDS spektrech kalcitu nebyly zjistény zadné pfimeési.

Diskuse

Geneze zjisténych minerald

Provedené mineralogické studium pegmatitd z lomu
Pohled ukazalo, Ze jde o horniny, jejichz mineralni slozeni
bylo silné ovlivnéno postmagmatickymi hydrotermalnimi
procesy. Jen mensi ¢ast zjiSténych mineralnich fazi vznik-
la pfimou krystalizaci z pegmatitové taveniny. Do této
skupiny miizeme pocitat vétsi ¢ast kiemene (srlstajiciho
se zivci), K-Zivec (o jeho magmatogennim plvodu jasné
svedci pritomnost perthitickych odmiSenin), plagioklas,
biotit, apatit, zirkon a allanit. Vedle texturnich charakteris-
tik nasvédcuje magmatickému plvodu mnohych z vyse
jmenovanych fazi i jejich chemické slozeni - zvySeny po-
dil albitové slozky v nékterych K-zivcich, zvySeny obsah

anortitové komponenty v plagioklasech, zvySené obsahy
Th v allanitu, Ti v biotitu a Hf a U v zirkonu. Na druhé
strané mizeme vyclenit skupinu prokazatelné mladsich
hydrotermalnich minerald, které zpravidla zatlacuji starsi
mineralni faze nebo vypliuji korozni dutiny ¢i zilky. Sem
patfi zejména chlorit, prehnit, klinozoisit, titanit, kalcit a
amfibol a kfemen amfibolovych hnizd a Zilek. Interpretace
hydrotermalniho plvodu amfibolu je na zajmové lokalité
podporovana i vyskytem agregatt chemicky analogickeé-
ho amfibolu v Zilach alpského typu (Z. Dolnicek, nepubli-
kovana data).

Problematické geneze jsou zbyvajici mineralni faze
- ilmenit, rutil, anatas a granat. llmenit svou pozici a vy-
vinem budi dojem faze vzniklé krystalizaci z pegmatito-
vé taveniny. Na druhé strané je v8ak tfeba upozornit na
skutecnost, ze se chemické slozeni studovaného ilmenitu
z pegmatitd nijak neli§i od nepochybné hydrotermalnich
iimenitd, které jsou na zajmové lokalité pfitomny na zi-
lach alpského typu a také na rudnich zilach (Z. Dolnicek,
nepublikovana data). To by nasvédcovalo jeho hydroter-
malnimu plvodu. Rutil a anatas vytvareji inkluze v ilme-
nitu, nikdy nebyly zjist€ny mimo ilmenit. Takové texturni
usporadani Ize interpretovat bud jako starSi (nebo stejné
staré) uzavieniny TiO, fazi nebo jako produkt mlad$ich
alteraci ilmenitu. V této souvislosti je dllezita okolnost,
ze TiO, mineraly jsou pfitomny v asociaci s ilmenitem
pouze v téch pfipadech, kdy je v mineralni asociaci pfi-
tomen i pyrit. Naprosto stejna situace byla zaznamenéana
i pfi studiu alpskych Zil z lomu Pohled (Z. Dolni¢ek, ne-
publikovana data). Zda se tedy pravdépodobné, Ze vznik
TiO, fazi je vedlejSim produktem sulfurizace ilmenitu, kdy
v prostfedi bohatém na redukovanou siru ale chudém na

Tabulka 6 Prfiklady chemického sloZeni apatitu z po-
hledskych pegmatiti. Obsahy oxidd v hm. %, hodno-
ty apfu jsou vypocitany na zaklad 12 atomd kysliku
a 1 (OH + Cl + F). Obsahy koncovych ¢&lenti v mol. %.
* - obsah vody dopocten ze stechiometrie.

An. & 1 2 3 4 5 6
P,0, 4336 4210 42.77 42.38 4227 42.34
ALO, 0 006 0 0 0 0
ca0o 56.71 55.22 56.38 55.62 55.66 55.44
MnO 0.37 0.23 0 0 0 019
FeO 0.1 0.12 0 009 010 025
H,0* 0.18 032 044 069 087 092
F 338 3.00 288 222 155 155
cl 0.19 0.17 0 020 072 053
O=F+Cl  -1.47 -1.30 -121 -0.98 -0.82 -0.77
Celkem  102.83 99.92 101.26 100.22 100.35 100.45
ps+ 3.000 2.997 2.999 3.003 2.999 2.999
Al 0 0.006 0 0 0 0
Ca 4.966 4.974 5003 4.987 4.997 4.970
Mn2* 0.026 0.016 0 0 0 0.013
Fe? 0.008 0.008 0 0.006 0.007 0.017
Sumakat. 7.999 8.002 8.002 7.996 8.002 8.001
F 0.874 0.798 0.754 0588 0.411 0.410
cr 0.026 0.024 0 0.028 0.102 0.075
OH- 0.100 0.178 0.246 0.384 0.487 0.515
Sumaan. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
F-apt 87.4 798 754 588 411 410
Cl-apt 26 24 0 28 102 75
OH-apt 100 17.8 246 384 487 515
Celkem 100 100 100 100 100 100
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Zelezo vznikal pyrit na ukor ilmenitu coby zdroje Zeleza,
zatimco pro reakci nepotfebny TiO, zdstaval ,na misté*
v podobé samostatné mineralni faze. Jde tedy o proces
v zasadé analogicky sulfurizaci Fe-bohatého chloritu
(Alonso-Azcarate et al. 1999). Pfeménu schematicky vy-
jadfuje rovnice:

2 FeTiO,+4H,8S+0,—2FeS,+2TiO,+4H,0

Stejné tak diskutabilni je parageneticka pfisluSnost
granatu. Charakter jeho vyskytu je vétSinou (vyjma zce-
la ojedinélé asociace s kalcitem, obr. 4f) kompatibilni
s predstavou krystalizace z pegmatitové taveniny. Gra-
nat je v pegmatitech obecné vcelku bé&znou akcesorii,
ktera ma typicky almandin-spessartinové slozeni (napf.
London 2008). Obsahy vapniku byvaji nékdy zvySené
v okrajovych zénach granatd z kontaminovanych pegma-
titd, i tak ale jeho obsahy obvykle nepfevysuji 40 at. %
(Gadas 2012, Burianek et al. 2017). Pfitomnost granatu,
v némz je vapnik v dané strukturni pozici naprosto domi-
nantnim kationtem (> 98 at. %; tab. 5), je tak v prostfedi
granitickych pegmatitti zcela unikatni. Grosularovy granat
popisuji z leukotonalitového pegmatitu u Rudy nad Mo-
ravou Novak, Gadas (2010) a Gadas et al. (2013). Au-
tofi pfedpokladaji vznik tohoto granatu z taveniny. Tato
interpretace je v souladu s vysokym obsahem Ca v celém
pegmatitu, dokumentovanym mj. i pfitomnosti anortitovou
komponentou bohatych magmatickych plagioklast (An,,
or» Novak, Gadas 2010; Gadas 2012). V naSem pfipadé
Ize naopak konstatovat diametralni rozdil mezi slozenim
pegmatitu a granatu - ve vzorku obsahujicim granat od-

Tabulka 7 Priklady chemického slozeni klinozoisitu
(Clz) a prehnitu (Prh) z pohledskych pegmatiti. Ob-
sahy oxidi v hm. %, hodnoty apfu jsou vypocitany na
zaklad 8 kationt( (klinozoisit), resp. 10 atom( kysliku
a 2 (OH+F) (prehnit). * - obsah vody dopocten ze
stechiometrie. Obsahy koncovych &lent v mol. %.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6
Faze Clz Clz Clz Clz Prh Prh
SiO, 39.17 38.16 38.53 38.47 44.00 42.10
ALO, 32.85 30.41 29.03 27.20 23.56 21.06
Mn,O, 015 0 0 0 0 0
Fe,O, 090 202 447 790 1.06 3.32
MgO 0 043 O 0.38 0.40 0
CaO 2442 23.79 24.09 24.10 26.69 26.53
Na,O 0 0.08 O 0 0.09 0
H,O0* 1.86 182 178 1.84 4.36 4.09
F 022 017 027 017 O 0.20
O=F -0.09 -0.07 -0.11 -0.07 O -0.08
Celkem 99.48 96.81 98.05 99.99 100.16 97.22
Si* 2.988 2.998 3.024 2.992 3.023 3.015
Al 2954 2816 2.686 2.493 1.908 1.778
Mns* 0.010 O 0 0 0 0
Fe3* 0.052 0.120 0.264 0.462 0.055 0.179
Mg?* 0 0.050 0 0.044 0.041 O
Ca* 1.996 2.003 2.026 2.008 1.965 2.036
Na* 0 0.012 0 0 0.012 0
Suma kat. 8.000 8.000 8.000 8.000 7.002 7.007
F- 0.053 0.042 0.067 0.042 0 0.045
OH- 0.947 0.957 0.932 0.957 1.997 1.953
Sumaan. 1.000 0.999 0.999 0.999 1.997 1.999
Clz 940 873 722 519

Pie 1.0 0.0 0.0 0.0

Epi 5.1 12.7 27.8 48.1

povida chemické sloZeni plagioklasu prakticky Cistému
albitu (An,,,,)- Dalsi indicie protifeCici magmatickému
puvodu granatu vyplyva z porovnani chemického sloze-
ni granatu a dalSich v pegmatitu pfitomnych potencialné
kogenetickych tmavych mineralu, které jsou schopny do
své struktury pojmout vedle Zeleza i dalSi tranzitni kovy.
Granat je znacné (na poméry obvyklé v granitickych peg-
matitech mozno Fici az extrémné) bohaty chromem (4.4
- 7.6 hm. % Cr,0,) a vanadem (4.0 - 7.7 hm. % V,0,),
zatimco nepochybné& magmatogenni biotit a allanit maji
obsahy Cr a V nesrovnatelné nizsi (max. 0.1 hm. % oxidd
obou prvkd v biotitech, max. 0.29 hm. % V,0O, v allanitu;
chrom v allanitu je vZdy pod mezi stanovitelnosti, srov.
tab. 2 a 8). Z uvedeného vyplyva, Zze granat v pohledském
pegmatitu s nejvétsi pravdépodobnosti také neni magma-
togenniho plivodu, ale Ze vznikal az béhem nasledného
postmagmatického vyvoje, tedy krystalizaci z hydroter-
malnich fluid. Hydrotermalni ¢i hydrotermalné-metaso-
maticky plvod grosularového, uvarovitového i goldma-
nitového granatu je naprosto bézny, popisovany z fady
geologickych situaci (napf. Mueller, Delor 1991; Deer et
al. 1997; Uher et al. 2008, 2015; Dolni¢ek, Krobot 2013;
Schreier et al. 2013). Pfesvédcivym dokladem mobility
chromu a vanadu béhem rané faze hydrotermaini aktivity
je na nami studované lokalité i nové zjisténa pfitomnost
spinelidi s vysokym obsahem Cr a Zn a zvySenym obsa-
hem V ve vyplni rudni Zily s kyzovym Zn-Pb zrudnénim
(Z. Dolnicek, nepublikovana data).

Magmaticky vyvoj

Chemické slozeni vétsiny zjisténych magmatogen-
nich minerall nevybocduje z mezi obvyklych pro Zulové
pegmatity. Vyjimkou je vSak chemické slozeni biotitu,
jenz klasifikacné spada k flogopitu (obr. 3h). Flogopit je
typicky naopak pro vysoce hofe¢naté horniny typu ul-
trabazik ¢i metakarbonatt (Fleet 2003). Vysoky pomér
Mg/Fe v biotitu je pro granitické pegmatity neobvykly a
Ize ho v dané situaci nejsnaze vysvétlit kontaminaci tave-
niny metamorfovanymi horninami moldanubika s vyso-
kym obsahem Mg. V pfimé prostorové asociaci se v po-
hledském lomu bézné vyskytuji amfibolity a vzacné takeé
serpentinity. Kontaminaci pegmatitové taveniny okolnimi
horninami na studované lokalité zdurazriuji i Welser a
Zaruba (2004).

Zajimavé je také chemické slozeni apatitu. Apatit
pfedstavuje mineralni fazi, ktera je citlivym indikatorem
obsahu fluoru v minerogenetickém prostfedi, nebot’ tento
prvek je pfi krystalizaci apatitu vyrazné upfednostriovan
pred CI ¢i OH (napf. Kropac€ et al. 2012). Skute¢nost, ze
priblizné tfetina ziskanych analyz apatitu patfi klasifika¢-
né hydroxylapatitu (obr. 3e), jasné ukazuje na nizky ob-
sah F v pegmatitové taveniné.

Allanit-(Ce) je jedinym zjisténym koncentratorem prv-
kG vzacnych zemin (REE). Ma malo frakcionované REE
(La,/Sm, =3.65-5.19), a to i v porovnani s hydrotermal-
nimi allanity z alpskych zil z této lokality (La,/Sm = 1.65
- 10.86; Mastikova 2011; Dolni¢ek, nepublikovana data)
¢i s allanity z kfemenné Zily od Vrb&an v kutnohorském
krystaliniku (La,/Sm, = 2.04 - 4.98; DolniCek, Ulmanova
2019). Nizky stupen frakcionace REE nasvédcuje niz-
kému obsahu silnych REE-komplexujicich ligandd v mi-
neralotvorném prostredi (zejména fluoridovych aniontt).
Slabé pozitivni Eu anomalie (Eu/Eu* = 1.09 - 1.34) neal-
terovanych allanitdl nasvédcéuje zvys$eni Eh mineralotvor-
ného prostfedi, coz je konzistentni jiz se samotnou pfi-
tomnosti allanitu s obsahem Fe®" (Watanabe et al. 2016).
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Ke zvyS8eni Eh mohlo dojit interakci pegmatitové taveniny
napriklad s vodnymi fluidy s vy$§im Eh (Lee et al. 2003)
nebo s horninami, obsahujicimi Fe®** (v dané geologické
situaci mohlo jit napf. o amfibolity). Pfitomnost zvySené
koncentrace Fe** je indikovana jak z nabojové bilance
ziskanych analyz nealterovanych allanitd (tab. 8), tak
z pozice projekénich bodd analyz v diagramu Petrika et
al. (1995; obr. 3c).

V prostoru pohledského lomu jsou pegmatity pfitomny
pouze v metamorfitech, nikdy pfimo v télese pohledské
zuly. Je tedy mozné, Ze plvod pegmatitové taveniny pfi-
mo nesouvisel s procesy frakéni krystalizace pohledské
2uly, ale spiSe s anatexi okolnich moldanubickych meta-
morfitd, k niz mohlo dojit pfi intruzi t€lesa pohledské Zuly.
Tomu by mohla odpovidat i zjisté€na texturni, mineralni a
geochemicka primitivnost pohledskych pegmatit.

Tabulka 8 Priklady chemického sloZeni allanitu z pohledského pegmatitu. Obsahy oxidi v hm. %, hodnoty apfu jsou
vypocitany na zaklad 12.5 atomu kysliku a sumu kationtd = 8.000. a - alterovana faze, REY = REE + Y.

An. ¢. 1 2 3 4 5 6a 7a 8a 9a 10a 11a 12a 13a 14a
SiO, 30.31 29.78 29.95 30.14 30.29 31.45 31.14 31.10 31.60 32.14 34.04 33.94 37.92 38.72
TiO, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.13 0.1
Zro, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0 0.07 0 0
ThO, 131 136 143 141 155 181 151 160 159 165 119 131 145 135
ALO, 16.69 16.70 16.78 16.64 16.68 14.67 1553 15.71 14.75 15.26 17.03 16.96 16.70 16.83
V,0, 018 014 0.15 0.12 0.15 0.16 018 013 0.11 020 0.15 0.15 0.17 0.18
Mn,O, 034 034 036 028 032 017 023 019 017 014 028 0.27 0.23 0.19
Fe,O, 0.73 132 127 084 0.74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y,0, 063 071 061 051 054 072 072 075 075 091 056 071 0.64 0.61
La,0, 500 499 514 508 499 497 478 502 502 490 464 459 374 375
Ce,O, 10.30 10.20 10.30 9.97 10.21 11.16 10.22 10.65 11.07 1111 958 9.72 8.33 7.85
Pr,O, 116 124 118 117 121 130 117 128 129 122 099 1.08 099 0.92
Nd,O, 3.88 380 379 384 374 408 368 401 424 416 348 354 3.03 3.21
Sm.0, 065 064 072 061 063 070 074 073 079 083 062 0.64 0.63 0.62
Eu,0, 023 024 023 023 020 024 022 022 021 019 020 0.21 021 0.16
Gd,0, 048 048 038 047 049 063 056 053 046 052 039 048 042 0.38
Dy,O, 0 0 0 017 015 017 019 020 0.17 021 0.18 0.14 0.14 0.22
MgO 118 117 114 116 121 064 078 084 0.70 0.63 0.68 0.68 0.51 0.52
CaO 10.49 10.47 1050 10.42 1054 712 865 849 798 793 742 7.38 6.83 6.95
FeO 934 879 899 927 923 662 736 751 718 6.86 585 585 423 4.39
Na,O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0.06 0 0 0
K,O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010 011 011 0.12
Celkem 92.90 92.37 9291 92.33 92.87 86.61 87.66 88.96 88.11 89.00 87.44 87.83 86.41 87.08
Si** 3.022 2991 2992 3.024 3.023 3.347 3.247 3.221 3.312 3.317 3.413 3.404 3.689 3.716
Ti%* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010 0.008
Zr+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.007 0 0.003 0 0
Th** 0.030 0.031 0.033 0.032 0.035 0.044 0.036 0.038 0.038 0.039 0.027 0.030 0.032 0.029
AlR* 1.961 1.977 1.976 1.968 1.962 1.840 1.909 1.918 1.822 1.856 2.013 2.005 1.915 1.904
\/3+ 0.012 0.009 0.010 0.008 0.010 0.011 0.012 0.009 0.008 0.014 0.010 0.010 0.011 0.011
Mn3* 0.026 0.026 0.027 0.021 0.024 0.014 0.018 0.015 0.014 0.011 0.021 0.021 0.017 0.014
Fe% 0.055 0.100 0.095 0.063 0.056 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y3+ 0.033 0.038 0.032 0.027 0.029 0.041 0.040 0.041 0.042 0.050 0.030 0.038 0.033 0.031
La®* 0.184 0.185 0.189 0.188 0.184 0.195 0.184 0.192 0.194 0.187 0.172 0.170 0.134 0.133
Ce® 0.376 0.375 0.377 0.366 0.373 0.435 0.390 0.404 0.425 0.420 0.352 0.357 0.297 0.276
Prs+ 0.042 0.045 0.043 0.043 0.044 0.050 0.044 0.048 0.049 0.046 0.036 0.039 0.035 0.032
Nd3%* 0.138 0.136 0.135 0.138 0.133 0.155 0.137 0.148 0.159 0.153 0.125 0.127 0.105 0.110
Sm3* 0.022 0.022 0.025 0.021 0.022 0.026 0.026 0.026 0.029 0.029 0.021 0.022 0.021 0.020
Eu?* 0.008 0.008 0.008 0.008 0.007 0.009 0.008 0.008 0.008 0.007 0.007 0.007 0.007 0.005
Gd% 0.016 0.016 0.013 0.016 0.016 0.022 0.019 0.018 0.016 0.018 0.013 0.016 0.014 0.012
Dy3* 0 0 0 0.005 0.005 0.006 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006 0.005 0.004 0.007
Mg?* 0.175 0.175 0.170 0.173 0.180 0.102 0.121 0.130 0.109 0.097 0.102 0.102 0.074 0.074
Ca* 1.121 1.127 1.124 1.120 1.127 0.812 0.966 0.942 0.896 0.877 0.797 0.793 0.712 0.715
Fe* 0.779 0.738 0.751 0.778 0.771 0.589 0.642 0.651 0.629 0.592 0.491 0.491 0.344 0.352
Na* 0 0 0 0 0 0 0 0 0.006 0 0.012 0 0 0
K* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.013 0.014 0.014 0.015
Suma kat. 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 7.697 7.807 7.815 7.761 7.725 7.659 7.652 7.468 7.465
REY®™ 0.820 0.826 0.822 0.812 0.812 0.939 0.856 0.892 0.927 0.916 0.761 0.781 0.650 0.626
La,/Sm, 476 4.84 445 519 492 437 401 428 392 367 466 445 369 3.77
Eu/Eu* 125 132 134 131 109 109 104 108 106 088 124 115 124 1.00
Ce/Ce* 103 098 1.00 098 100 105 104 101 104 1.09 1.07 1.05 1.04 1.01
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Hydrotermalni vyvoj

Zjisténa pestra asociace minerald hydrotermainiho
puvodu v pohledskych pegmatitech nasvédcéuje dlouho-
dobé hydrotermalni aktivitg, ktera byla provazena zmé-
nami chemického sloZeni plsobicich fluid i jejich teplo-
ty. Nejstarsim produktem postmagmatickych alteracnich
procesu je pravdépodobné granat. Soudime tak s ohle-
dem na absenci dalSich hydrotermalnich fazi (amfiboly,
chlority, apod.) v tésné asociaci s timto mineralem, coz
mUzZe indikovat, Ze granat v dobé, kdy tyto dalSi faze vzni-
kaly, jiz nebyl stabilni. S timto nazorem koresponduje i
skute¢nost, Ze pouze nejstarSi partie agregati/krystalll
zminénych amfibolU a chloritll maji zvySené obsahy V a
Cr, coz Ize interpretovat bud ve smyslu vyznivani pfitoku
fluid bohatych na tyto prvky nebo jako disledek alterace
¢asti V-Cr bohatych granatt pfi zménénych podminkach
(pokles teploty?) pokracujici hydrotermalni aktivity. Na-
opak nejmladsimi alteracnimi fazemi jsou mladsi genera-
ce chloritu (s pfimési smektitu), prehnit a kalcit.

Identifikace pfitomnosti dvou chemicky odliSnych ge-
neraci chloritu je zajimava v kontextu dosud publikova-
nych Udaju, které naopak pro pohledské chlority indikuji
formace o chloritech z pohledskych alpskych Zil, rudnich
zZil a okolnich rul. V téchto pfipadech se vzdy jednalo o
trioktaedrické chlority klinochlor-chamositové fady s rela-
tivné uzkym rozsahem chemického slozeni, které klasi-
fikatné odpovidaji zejména klinochloru, ojedinéle i cha-
mositu (obr. 3b). Jejich chemické slozZeni je tedy blizké
nami zjisténé starsi generaci chloritu, liSi se jen mirnym
posunem k niz§im hodnotam Si (obr. 3b). Shodnym ry-
sem je i nizky obsah Ca a lokalné slabé zvySené obsahy
V a Cr. To ukazuje na vznik za velmi podobnych podmi-
nek. Vypocet teploty krystalizace pomoci chloritové geo-
termometrie s kalibraci podle Cathelineau (1988) poskytl
ponékud vyssi hodnoty (330 - 373 °C) pro data Mastiko-
vé (2011), zatimco pro starSi generaci chloritu z pohled-
skych pegmatitt vychazeji teploty v intervalu 239 - 329
°C. Pro mladsi generaci chloritu z pohledskych pegmati-
tl, ocisténou o analyzy s vysokym obsahem smektitové
komponenty, pro néz vychazeji az nerealné nizké hodno-
ty (viz tab. 3), byly vypocitany teploty jesté nizsi, mezi 246

a 68 °C (tab. 3). To ilustruje na dané lokalité dlouhodoby
kontinualni vznik chloritu z cirkulujicich fluid béhem po-
stupného chladnuti horninového prostfedi.

Vznik Ca-granatu, Ca-amfibolu, prehnitu, klinozoisi-
tu, titanitu a kalcitu béhem nalozenych hydrotermélnich
alteraci ilustruje vysokou aktivitu vapniku v alteracnich
fluidech. S ohledem na mineralni slozeni a chemismus
magmatogennich fazi pohledskych pegmatitl je zifejmé,
Ze samotny pegmatit nemohl byt vyhradnim zdrojem to-
hoto prvku, takze je tfeba predpokladat jeho vyznamny
prinos z vnéjsku. To nasvédcuje oteviené cirkulaci fluid
podél puklin, ktera zahrnovala i dal$i, vapnikem bohat-
$i, ¢leny horninové sekvence v zajmové oblasti. Zdrojem
vapniku mohly byt zejména amfibolity, které jsou v tésné
prostorové asociaci s nami studovanymi pegmatity. Ote-
vienou otazkou zlstava plvod dalSich ,exotickych® prv-
ka, které se uplatnily v hydrotermalnim stadiu - chromu a
vanadu. Oba elementy se uplatiiuji hlavné v nejranéjSich
fazich magmatického procesu, takze jejich koncentrace
byvaji zvySené v bazickych a ultrabazickych horninach
¢i jejich metamorfnich ekvivalentech. Jejich moznym
zdrojem na studované lokalité mohou byt tedy amfibolity
(které jsou na lokalité pomérné hojné) nebo serpentini-
ty (na lokalité velmi vzacné). V pfipadé vanadu lze snad
potencialné uvazovat i zdroj v grafitickych kvarcitech, kte-
ré byvaji v moldanubiku timto prvkem obohaceny (napf.
Houzar 1995); v prostoru studované lokality vyskyt téchto
hornin v8ak zatim zaznamenan nebyl. Grafitické meta-
sedimentarni horniny mohou byt v nékterych pfipadech
obohaceny vanadem i chromem a ¢asto jsou tyto litotypy
interpretovany jako zdroj kovl pro tvorbu V-Cr bohatych
granatt (Cerny et al. 1995; Uher et al. 2008, 2015; Feney-
rol et al. 2013).

Hydrotermalni aktivita se projevila i alteraci zirkonu a
allanitu. Zajimavy charakter ma alterace allanitu, kde Ize
v diagramu Petrika et al. (1995; obr. 3c) z pohledu zmén
chemického slozeni vysledovat dva trendy. Prvni skupina
analyz alterovanych allanitd, ziskanych z nejtmavsich (v
obraze BSE) lem( kolem vnéjSich okraju zrna (All 3 na
obr. 7b) se vyznacuje nizSimi obsahy REE a také hlini-
ku v porovnani se sloZzenim nealterované casti krystalu
(trend | na obr. 3c). To je trend typicky pro nalozenou hyd-
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Obr. 8 Chondritem normalizované distribuce prvk( vzacnych zemin v allanitech z pohledskych pegmatiti. a - nealte-

rované allanity. b - alterované allanity.
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rotermalni alteraci, pfi niz dochazi k odnosu REE (srov.
Wood, Ricketts 2000; Filip et al. 2002; Copjakova, Skoda
2006; Dolnicek, Ulmanova 2019). Naproti tomu trend I,
identifikovany u zbylé ¢asti analyz, pochazejici z ponékud
méné tmavé (v obraze BSE) stfedové Casti studovaného
allanitu (All 2 na obr. 7b), by nasvédcoval naopak nards-
tu obsahu REE v allanitu béhem alterace, coz v8ak neni
pravdépodobné. Uvedenou stfedovou partii zrna proto
interpretujeme jako alterovanou rdstovou zénu (pfipadné
sektor), ktera byla jiz primarné vyrazné bohatsi na REE
v porovnani s vnéjsi ¢asti krystalu. V souladu s touto in-
terpretaci by byla i existence ostré pfimé hranice mezi
obéma zmifovanymi kompozi¢nimi typy allanitu (obr. 7b).

Porovnani s podobnymi pegmatity

V oblasti moldanubika Ceského masivu byla popsana
a v fadé pfipadl i mineralogicky podrobnéji prostudova-
na fada vyskytt anatektickych kontaminovanych pegma-
titd, které jsou blizké nami studovanému vyskytu. VétSina
nalezi mineralogicky relativné malo pestrym pegmatitiim
s jednoduchou vnitfni stavbou, které jsou ulozeny v ser-
pentinitech, mramorech, amfibolitech &i skarnech. Lokalit
je v literatufe popisovana celé fada, z vyznamnéjSich ¢i
podrobnéji modernéji prostudovanych lze zminit napf.
Vlastéjovice, MiroSov, Vevcice, ReSice, Domaninek, Ci
Novou Ves u Oslavan (Némec 1963; Novak 2005; Pro-
kop et al. 2013; Novak et al. 2013; Gadas et al. 2014;
Burianek et al. 2017). Kontaminace pegmatitové taveni-
ny okolnimi horninami se projevila pfinosem Ca a/nebo
Mg do taveniny, provazena vznikem plagioklast s vysSi
bazicitou (albity az andeziny) nez ma v pegmatitech ji-
nak obvykly albit, amfibol(i, nékdy i pyroxen(, biotitu, ti-
tanitu a mineralt epidotové skupiny (epidot, klinozoisit,
allanit). Amfiboly vznikajici v magmatickém stadiu maiji
sloZeni hastingsitu, ferohastingsitu, edenitu ¢i magnezio-
hornblendu, tmavé slidy nalezi annitu &i flogopitu (Novak
2005; Prokop et al. 2013; Novak et al. 2013; Gadas et
al. 2014; Burianek et al. 2017). Tyto pegmatity ¢asto ob-
sahuji turmalin (dravit, skoryl, uvit, feruvit; Prokop et al.
2013; Novak et al. 2013; Gadas et al. 2014), ale Fidké ne-
jsou ani typy bez turmalinu (Novak 2005; Burianek et al.
2017). Akcesorie jsou zastoupeny apatitem, zirkonem, il-
menitem, nékdy i magnetitem, monazitem, xenotimem a
granatem (almandin-spessartin, vyjime¢né se zvySenou
grosularovou a/nebo andraditovou komponentou; No-
vak et al. 2013; Buridnek et al. 2017). Casté je, zejména
v télesech lokalizovanych v serpentinitech, mladsi ovliv-
néni nerostné asociace hydrotermalnimi alteracemi za
vylouzeni kiemene a vzniku aktinolitu, chloritu, prehnitu,
skapolitu, jilovych minerald, fluoritu, karbonatd, Ca,REE-
fluorokarbonatll a zeolitd (Novak 2005; Prokop et al.
2013). Vzacné jsou vyskyty rudnich mineral(, zejména
pyritu, arzenopyritu, vyjimecné i ryziho bismutu a slitin
Sb-As (Gadas et al. 2014).

Z uvedeného prehledu vyplyva, Zze nami studované
pohledské pegmatity jsou texturné, mineralogicky i geo-
chemicky jednoduché pegmatity, kontaminované zejmé-
na Ca a Mg. V porovnani s ostatnimi vyskyty je v pohled-
ském pegmatitu vyjimeéné vysoké uplatnéni Cr a V, a
to i v porovnani s pegmatity situovanymi v serpentinitech
(Novak, Gadas 2010). Studovany vyskyt se také vyznacu-
je nizkym obsahem fluoru a velmi nizkym obsahem boru.
Pohledské pegmatity byly navic velmi silné postizeny po-
stmagmatickymi hydrotermalnimi pfeménami, spojenymi
i s vyznamnym pfinosem rudnich prvk( a siry.

Zaveér

Pegmatity vytvareji v lomu Pohled pravé Zily ¢i nepra-
videlna télesa tmelici brekcii hostitelskych metamorfitt
(pararul, amfibolitd) monotdnni skupiny moldanubika. Vy-
znacuji se velmi jednoduchou texturni stavbou i jednodu-
chym mineralnim slozenim, které vSak bylo misty zna¢né
modifikovano nalozenymi hydrotermalnimi alteracemi a
misty také rudnim pfinosem. Magmatogenniho plvodu
jsou K-Zivce, plagioklasy (An ), biotit (flogopit), apatit
(fluorapatit az hydroxylapatit), zirkon, allanit a ¢ast kfeme-
ne. Produktem hydrotermalnich alteraci jsou druha ¢ast
kfemene, Fe-Mg chlority (starSi - klinochlor, mladsi - cha-
mosit s pfimési Ca-smektitu), prehnit, klinozoisit, amfibol
(aktinolit), titanit, kalcit a velmi pravdépodobné také ilme-
nit (s max. 22.5 mol. % pyrofanitové slozky), rutil, ana-
tas a grosularovy granat (Grs,, ,.Gol,, ,.Uva,, And,, .
Ti-grt, . Sps, Kat F-kat, Alm ). ZvySené obsahy Mg,
Ca, V a Cr v mineralech pohledskych pegmatitt souvise-
ji s latkovou kontaminaci okolnimi metamorfity (zejména
amfibolity a serpentinity a mozna také i grafitickymi hor-
ninami), k niz dochazelo v riizné mire jak ve stadiu mag-
matickém, tak také v nasledném stadiu hydrotermalnim.
Geochemicky se jedna o malo frakcionované pegmatity,
jejichz vznik patrné souvisel zejména s anatexi hostitel-
skych metamorfitl moldanubika, k niz doslo pravdépo-
dobné v souvislosti s vmisténim bezprostfedné sousedi-
ciho télesa pohledské Zuly.

Tabulka 9 Priklady chemického sloZeni zirkonu z po-
hledskych pegmatiti. Obsahy oxid v hm. %, hod-
noty apfu jsou vypocitany na zaklad 4 atomu kysliku.
a - alterovana faze.

An. ¢. 1 2 3 4 5-a 6-a
PO, 1.53 297 190 387 203 359
SiO, 30.05 30.32 29.33 28.64 28.54 24.43
Zro, 62.35 64.21 64.20 60.28 56.98 50.72
HfO, 1.00 141 225 186 158 1.98
uo, 1.97 0.17 043 230 1.16 348
ALO, 0 0 0 0 044 0
Sc,0, 0.14 0.09 0 0 0.14 0
CaO 0 0 0 0 130 243
SrO 0.21 0.38 023 029 0.21 0.19
MnO 0 0 0 0 024 0.18
FeO 0.54 057 019 0.16 061 1.62
K,O 0 0 0 0 0.09 0.06
Celkem 97.79 100.12 98.53 97.40 93.32 88.68
ps* 0.041 0.077 0.051 0.103 0.057 0.108
Si* 0.951 0.924 0.923 0.905 0.939 0.866
Suma 0.992 1.001 0.974 1.008 0.995 0.973
Zr+ 0.963 0.954 0.986 0.928 0.914 0.877
Hf** 0.009 0.012 0.020 0.017 0.015 0.020
u+ 0.014 0.001 0.003 0.016 0.008 0.027
Al 0 0 0 0 0.017 0
Sc¥ 0.004 0.002 0 0 0.004 0
Ca* 0 0 0 0 0.046 0.092
Srz* 0.004 0.007 0.004 0.005 0.004 0.004
Mn2* 0 0 0 0 0.007 0.005
Fe?* 0.014 0.015 0.005 0.004 0.017 0.048
K* 0 0 0 0 0.004 0.003
Suma 1.007 0.991 1.018 0.971 1.035 1.076
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