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Abstract

Quartz-muscovite greisen veins up to several meters thick occur in fine-grained two-mica granites near their contact
with migmatites at Pekelny vrch near Jihlava, Czech Republic. Quartz-muscovite greisen contains primary scheelite
and secondary wolframite, monazite, xenotime and jarosite. Small muscovite veinlets occur in the granite, quartz-fluo-
rite veinlets occur in the migmatites. Both types of veinlets are close to the quartz-muscovite greisen. Primary scheelite
in quartz-muscovite greisen veins was replaced and pseudomorphed by almost pure ferberite (0.07 - 0.17 hm. % MnO)
- variety reinite. Pseudomorphs are composed of porous fine crystal aggregates of secondary ferberite with minor
amount of monazite-(Ce), xenotime and fluorine-rich muscovite. Pores are either empty or filled by limonite or P, W and
Bi enriched jarosite. Sometimes relics of scheelite are preserved inside the pseudomorphs. Fissures in the scheelite

are filled by P, W and Bi rich plumbojarosite.
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Uvod

Oblast centralniho moldanubického plutonu byla po-
kladana, co se ty¢e wolframitového zrudnéni, po dlouhou
dobu za neperspektivni. To se zménilo az v poloviné Se-
desatych let minulého stoleti, kdy byly pfi geologickém
mapovani zjistény zrudnéné greiseny na Pekelném vrchu
u Jihlavy (Vesela 1963) a kiemenné zily s wolframitem,
scheelitem a kasiteritem z Ovesné Lhoty u Svétlé nad Sa-
zavou (Jurak 1963). Pozdéji na Pekelném vrchu u Jihlavy
probéhl loziskovy prizkum, ktery zrudnéni ovéfil nékolika
prizkumu bohuzel chybi.

Protoze se nejednalo o loziskové zajimavou akumula-
ci, nebyla v minulosti lokalité vénovana vétsi pozornost.
V ramci soucasné revize vyskytl wolframitu v moldanu-
biku byl pfi zkoumani vzorkl zjistén zajimavy sekundarni
ferberit (reinit). Oznaceni reinit se pouziva pro pseudo-
morfézu wolframitu po scheelitu, nikoliv zatlacovani pu-
vodniho wolframitu sekundarnim wolframitem. Tyto pseu-
domorfézy si zachovavaji pavodni tvar krystalt scheelitu
a tvofi tak tetragonalni dipyramidy.

Popis lokality

Studovana W-mineralizace byla zastizena v greise-
nizovanych polohach na lokalité¢ Pekelny vrch (obr. 1)
u Jihlavy (téz nékdy zvany Pekelsky vrch). Tento vyskyt
se nachazi na kopci u kéty 579 m n. m. asi 1.9 km jz. od
obce Rantifov a pfiblizné 5.8 km z. od mésta Jihlavy.

Zrudnéni je vazano na zilny muskovit-kfemenny grei-

sen, ktery byl zastizen pfi kontaktu drobnozrnného mus-
kovit-biotitického granitu a cordierit-biotitického migmati-
tu. PFevladajici smér migmatitizovanych hornin je S - J,
s Uklonem mezi 40 - 50° k V (JaneCka 1964; Vesela et
al. 1989).

Jemnozrnny, misty drobnozrnny az stfedné& zrnity,
muskovit-kfemenny greisen tvofi zily o mocnosti fadové
dm az m, ve sméru SV - JZ, s uklonem 20° k JV. Hlavni
slozkou je drobnozrnny kfemen bilé az Sedé barvy, dale
muskovit, vzacné granat, misty se vyskytuji pseudomor-
fozy sericitu vzniklé pravdépodobné po zivci. Zrudnéni je
prezentovano predevsSim scheelitem, vzacnym wolframi-
tem a pyritem (Jurak, Tencik 1970; Vesela et al. 1989).

Hydrotermalné alterovany granit v blizkosti muskovit
-kfemenného greisenu obsahuje drobné greisenizované
muskovitové Zilky. Muskovit z obou typ( greisenu neob-
sahuje lithium (Vesela et al. 1989). Okolni migmatit je pro-
tkan siti kfemennych zilek, misty se svétle modrym fluo-
ritem. Ve Slichu, v okoli vyskytu popisované wolframové
mineralizace, byl zastizen kasiterit (Jurak, Tencik 1970;
Vesela et al. 1989).

V blizkosti zilného muskovit-kfemenného greisenu
bylo vrtnymi pracemi zjisténo Pb-Zn zrudnéni (Vesela et
al. 1989).

Metodika

Vzorky s W-mineralizaci byly zaplj¢eny z Muzea
Vysociny v Jihlavé. Ze zrudnénych partii kfemen-mus-
kovitového greisenu byly zhotoveny vybrusy a nabrusy,
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které byly dale mikroskopicky a analyticky zkoumany.
Chemické analyzy byly provedeny na elektronové mikro-
sondé Cameca SX 100 v Brné na spole€ném pracovisti
elektronové mikroskopie a mikroanalyzy UGV PfF MU a
CGS (analytik Radek Skoda) za nasledujicich podminek:
urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 20 nA a velikost
svazku 2 pm. Pro wolframity a scheelity byly pouzity tyto
standardy: albit (Na), W (W), CrTa,O, (Ta), gahnit (Al, Zn),
MgALO, (Mg), sanidin (K, Si), columbit lvigtut (Nb, Fe),
vanadinit (Pb), wollastonit (Ca), TiO (Ti), Mn,SiO, (Mn),
topaz (F), Bi (Bi) a Sn (Sn).

Slidy a jarosity byly analyzovany za téchto podminek:
urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 10 nA a velikost
svazku 5 ym (pro slidy) a 8 uym (pro jarosity), za pouziti
téchto standardu pro slidy: albit (Na), sanidin (Si, Al, K),
pyrop (Mg), titanit (Ti), fluorapatit (P), chromit (Cr), pollucit
(Cs), vanadinit (Cl), wollastonit (Ca), almandin (Fe), spe-
ssartin (Mn), ScVO, (V, Sc), gahnit (Zn), topaz (F), SrSO,
a leucit (Rb). Jarosity byly analyzovany za pouziti téchto
standard(: sanidin (Si, K, Al), lammerit (As, Cu), fluorapa-
tit (P, Ca), uranofan (U), vanadinit (Cl, Pb), almandin (Fe),
gahnit (Zn), Bi (Bi), SrSO, (S) a W (W).

Analyzy slid byly dopocteny na 24 kyslikd, H,O je do-
pocitana na zakladé stechiometrie. Orienta¢né bylo do-
pocitano Li na zakladé vzorce (2.1/(0.356+Mg)) - 0.088
(Tischendorf et al. 1999). Jarosity byly spoc¢teny na ideal-
ni sumu kationtd (S + P = 2), obsah vody byl dopocten na
zakladé stechiometrie.

Charakteristika studované mineralizace

Vyskyt s W-mineralizaci se nachazi v lese na vrcholu
kopce s nazvem Pekelny vrch. V okoli kéty 579 m n. m.
bylo nalezeno nékolik velkych kusd muskovit-kfemenné-
ho greisenu (max. 0.5 x 0.3 m). Nalezené vzorky byly na-
vétralé a silné limonitizované. Greisen je tvofen pfevazné
mléénym kiemenem s mensim podilem svétlé slidy, kon-
takt s okolni horninou je ostry.

Wolframit vytvari makroskopicky celistvé, ¢erné agre-
gaty bez viditelné Stépnosti. Agregaty dosahuji velikosti
az 4 cm a byvaji zarostlé v mlé€ném, misty narezavélém
kfemeni (obr. 2). Wolframit je vzdy doprovazen svétle zZlu-
tymi az okrové zbarvenymi agregaty scheelitu (max. 0.5
cm), okrovymi az hnédymi agregaty jarositu a limonitem.
V kfemeni byvaji velmi Casté partie velmi jemnozrnného
muskovitu.

Obr. 1 Geologicka situace
v okoli Pekelného vr-
chu, upraveno podle
Ceské geologické sluzby
(2015). 1 - granulity; 2 -
serpentinit; 3 - migmatit;
4 - granit; 5 - greisenizo-
vany granit aZ greisen; 6
- lamprofyry; 7 - deluvial-
ni sedimenty; 8 - fluvial-
ni sedimenty; 9 - zlomy
ovérené a predpoklada-
né.

Mikroskopicky wolframit (ferberit) tvofi velmi mala
hypautomorfni zrna o velikosti od 3 do 60 ym, ktera bez
vétSiho usporadani vytvareji porézni agregaty. Po trhli-
nach zatlacuje ferberit starsi zrna scheelitu (obr. 3a) nebo
je zcela pohlcuje. Pseudomorfézy wolframitu po scheelitu
se v literatufe Casto oznaduji jako reinit (Sahama 1981;
Goldmann et al. 2013). Primarni wolframit, starSi nez
scheelit, nebyl na Pekelném vrchu u Jihlavy dosud na-
lezen.

V mistech, kde jiz ferberit zcela pseudomorfoval pri-
marni hypautomorfni krystaly scheelitu, vznikaji agregaty
sekundarniho ferberitu (reinitu), ktery si vzdy zachovava
tvar plvodniho scheelitu (obr. 3b). Smérem ke krajum
agregatl byvaji drobna zrna ferberitu (reinitu) hustéji
uspofadana a struktura agregatt je kompaktnéj$i. Na-
opak ve stfedu agregatl jsou malé dutiny, které byvaji
prazdné nebo vyplnéné jarositem (obr. 3c). Agregaty
sekundarniho ferberitu (reinitu) obsahuji také drobna zrna
¢etnéjSiho monazitu-(Ce) (6 - 30 ym), xenotimu (15 - 60
pum) (obr. 3d) a listy nebo agregaty muskovitu.

Krystaly nebo drobné agregaty sekundarniho ferberi-
tu (reinitu) byvaji souc¢asti tzv. ,brekcie”, ktera se sklada
z list siderofylitu, zrn limonitu, jarositu a smési jilovych
mineralu. Tato smés se vyskytuje v blizkosti pseudomor-
fovanych zrn scheelitu.

Sekundarni wolframit (reinit) chemicky odpovida té-
meéf Cistému ferberitu (23.42 - 23.88 hm. % FeO) s ne-
patrnym obsahem hibneritové slozky (0.07 - 0.17 hm. %
MnQO), ve dvou pfipadech byl zji§tén hlinik (0.10 a 0.18
hm. % Al,Q,). Je chemicky homogenni, bez viditelné zo-
nalnosti. Chemické slozeni sekundarniho ferberitu (reini-
tu) je uvedeno v tabulce 1.

Hypautomorfné omezena zrna primarniho scheelitu
byvaji velmi €asto popraskand a trhliny jsou v nékterych
pfipadech vyplnény plumbojarositem. Scheelit a sekun-
darni ferberit (reinit) spolu nikdy tésné nesristaji, na jejich
rozhrani jsou trhliny nebo dutiny. Tyto dutiny jsou zfejmé
disledkem rozdilného molarniho objemu scheelitu a fer-
beritu, ale mohly vzniknout také vyvétranim jilovych mi-
neralt nebo vydrolenim pfi leSténi. Chemicky se scheelit
blizi idealnimu vzorci, je chemicky homogenni a bez zo-
nalnosti. Pod mezi detekce byly tyto prvky: Ta, Nb, Si, Ti,
Sn, Bi, Al, Mg, Fe, Mn, Zn, Pb, K a Na. Barva v UV svétle
je svétle modra (obr. 2).
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Muskovit byl zastizen ve formé list (20 x 250 um)
nebo agregatu (300 x 400 ym) zarostlych v agregatech
sekundarniho ferberitu (reinitu) spole¢né s jarositem.
Velice podobné je chemické sloZzeni muskovitu v agrega-
tech sekundarniho ferberitu (reinitu) a muskovitu v kfe-
men-muskovitickém greisenu. Obsah fluoru se pohybuje
v rozmezi 0.36 - 0.97 hm. %. Slida, ktera byla nalezena
v ,brekcii“ spole¢né se sekundarnim ferberitem a limo-
nitem, byla uréena podle klasifikaéniho diagramu jako
siderofylit (obr. 4). Siderofylit vytvari drobné i vétsi listy
o velikosti 25 - 200 ym. Chemické slozeni slid je uvede-
no v tabulce 2.

Jarosit vypliiuje dutiny v agregatech sekundarniho
ferberitu (reinitu) nebo pukliny v scheelitu. Agregaty jaro-
situ byvaji také soucasti velkych dutin mezi jednotlivymi
velkymi agregaty sekundarniho ferberitu (reinitu) a zrny
scheelitu. Mimo hlavni prvky obsahuje jarosit také vétsi
mnozstvi fosforu (2.8 - 9.5 hm. % P,0O,), bizmutu (1.1 -
4.7 hm. % Bi,0,) a wolframu (1.3 hm. % WO,). Na obraz-
ku 5 je dobfe vidét pomér mezi obsahy wolframu, fosforu
a siry.

Plumbojarosit byl zastizen pouze na puklinach
v primarnim scheelitu. Stejné jako jarosit obsahuje vétsi
mnoZzstvi wolframu (5.7 - 7 hm. % WO,), fosforu (1.5 -
1.7 hm. % P,0,) a bizmutu (0.34 - 0.68 hm. % Bi,0,).
Chemické analyzy jarositu a plumbojarositu jsou uvedeny
v tabulce 3.

Obr. 3 a) Sekundarni wolframit zatlauje po trhlinach primarni scheelit; b) porézni pseudomorféza wolframitu (reinitu)

Obr. 2 Makroskopicky vzorek sekundarniho wolframitu
(reinitu), primarniho scheelitu a jarositu zarostly v kre-
meni v dennim a UV svétle; foto Z. Burival.

jilovych
minerald

¢

po scheelitu v asociaci s jilovymi mineraly; ¢) pseudomorféza wolframitu (reinitu) po scheelitu s dutinami ¢aste¢né
zaplnénymi jarositem; v pravém hornim rohu fotografie je situovana smés zrn sekundarniho wolframitu, jarositu a
Jjilovych minerald; d) zrna monazitu-(Ce) a xenotimu zarostla v agregatu sekundarniho wolframitu (reinitu) sloZzené-
ho z velice drobnych hypautomorfné omezenych zrn; BSE fota R. Skoda.
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Tabulka 1 Chemické sloZeni sekundarnich wolframiti z Pekelného vrchu u Jihlavy (hm. %)

1 2 3 4 5 7 8 idealni vzorec
WO, 75.78 76.04 75.76 76.40 76.59 75.45 75.41 76.34
SiO, n.d. n.d. n.d. n.d. 0.05 n.d. n.d.
ALO, n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.10 0.18
FeO 23.85 23.55 23.62 23.42 23.15 23.49 23.88 23.66
MnO 0.09 0.10 0.13 0.17 0.14 n.d. 0.07
Total 99.72 99.69 99.52 99.99 99.94 99.03 99.53 100.00
Si+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
Fe? 1.006 0.998 1.000 0.991 0.983 0.999 1.004 1.000
Mn?2* 0.004 0.004 0.006 0.007 0.006 0.000 0.003
Total 1.010 1.002 1.006 0.998 0.992 0.999 1.007 1.000
\Wer 0.990 0.998 0.994 1.002 1.008 0.995 0.983 1.000
AR+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.010
Total 0.990 0.998 0.994 1.002 1.008 0.995 0.983 1.000
(0] 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000

4

n.d. - nebylo detekovano; prvky pod mezi detekce: Ta, Nb, Ti, Sn, Bi, Mg, Zn, Ca, Na, K, F

Li
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Obr. 4 Ternarni diagram slozZeni slid z Pekelného vrchu u Jihlavy
(M?* - suma dvojmocnych kationtt), upraveno podle Moniera
a Roberta (1986).
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Obr. 5 Ternarni diagram poméru W, S, a P v jarositech a plumbo-
jarositech z Pekelného vrchu u Jihlavy.

Tabulka 2 Chemické slozeni muskovitu (10, 11 -
muskovit v sekundarnim wolframitu; 16, 17 -
muskovit z kfemen-muskovitového greisenu)

a siderofylitu (18)

10 11 16 17 18
SiO, 51.91 4847 4599 46.79 37.12
TiO, 0.05 0.12 0.10 0.71 217
ALO, 29.82 31.16 35.39 3279 19.29
Cr,0, n.d. n.d. 0.07 n.d. n.d.
MgO 1.86 1.39 0.73 1.44 9.42
CaO 0.08 n.d. n.d. n.d. n.d.
FeO 1.03 2.18 0.97 099 15.88
MnO n.d. n.d. n.d. n.d. 0.23
Na,O 0.11 0.16 0.80 0.36 0.19
K,0 7.86 10.34 10.12 10.87 7.40
Rb,O 0.08 n.d. n.d. n.d. n.d.
Li,O* 0.86 1.1 1.84 1.08 0.13
Cl 0.03 n.d. n.d. n.d. n.d.
F 0.43 0.37 0.21 0.27 0.56
H,0* 4.15 4.13 4.30 4.22 3.46
Total 98.27 99.43 100.52 99.52 95.85
Ca? 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Na* 0.014 0.021 0.104 0.047 0.028
K* 0.667 0.891 0.866 0.937 0.721
Rb* 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 0.684 0.912 0.970 0.984 0.749
Ti%* 0.003 0.006 0.005 0.036 0.125
AlF* 1.790 1.755 1.886 1.770 0.571
Cré* 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
Mg?* 0.184 0.140 0.073 0.144 1.073
Fe* 0.057 0.123 0.054 0.056 1.014
Mn2* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015
Li 0.115 0.151 0.249 0.147 0.019
Total 2.149 2175 2271 2.153 2.817
Si%* 3.453 3.274 3.087 3.160 2.835
Al¥* 0.547 0.726 0913 0.840 1.165
Total 4,000 4.000 4.000 4.000 4.000
Cl 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
F- 0.155 0.137 0.076 0.100 0.235
OH- 1.841 1.863 1.924 1.900 1.765

n.d. - nebylo detekovano; pod mezi detekce: P,
S,V, Sc, Zn, Cs
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Diskuse

PFi pseudomorfoze wolframitu po scheelitu vznika jiz
zminény sekundarni wolframit (reinit). Vapnik v puvod-
nim scheelitu je v takovychto pfipadech zcela nahrazen
zelezem (Sahama 1981). Protoze je molarni objem fer-
beritu o cca 15 % niz$i nez u scheelitu, byva reinit tvo-
fen jemnozrnnym agregatem drobnych krystall ferberitu
s Cetnymi pory (Goldmann et al. 2013). Pseudomorfozy si
zachovavaji pavodni tvar tetragonalni dipyramidy schee-
litu, diky poréznosti jsou vSak velmi kiehké. Nékdy proto
mohou zUstat v kiemenné Ziloviné pouhé otisky po téch-
to pseudomorfézach. Velikost téchto pseudomorfoz se
v Ugandé pohybuje mezi 15 - 20 cm (Sahama 1981).

Na svété se vyskytuje jen nékolik lokalit se sekundar-
nim wolframitem - reinitem. Nejvice vyskytu je ve Rwandé
- Nyakabingo, Gifurwe, Bugarama a Ritsiro (Goldmann et
al. 2013), dale v Japonsku - Sannotake, Kibosan a Otome
mine (Horn 1930), Ugandé - Ruhizha, Nyamalilo, Kirwa
(Reedman 1973; Sahama 1981).

Nejlépe prozkoumané vyskyty sekundarniho wolfra-
mitu (reinitu) jsou Nyakabingo, Gifurve a Bugarama
v centralni Rwandé. Wolframova mineralizace je zde
vazana na kfemenné zily v alterovanych piskovcich,
kvarcitech a hlavné v karbonskych bfidlicich. Pravdépo-
dobny plvod fluid s rudni fazi je pfi¢itan intruzi granitu
(G4) o staii 986 +/- 10 Ma (Goldmann et al. 2013). Podle
Goldmanna et al. (2013) se na téchto loziskach nachazeji
tfi typy wolframitu, které byly analyzovany pomoci lase-
rové ablace (LA-ICP-MS). Prvni typ prezentuje pavodni
primarni ferberit, ktery tvofi masivni agregaty a krystaly.
Neni zatlacovan scheelitem, pouze s nim srista. Misty
mU(zZe obsahovat inkluze scheelitu a pyritu. Druhym typem
je sekundarni ferberit (reinit), ktery vznika zatlaCovanim
zrn primarniho scheelitu. Stejné jako u Pekelného vrchu
se jedna o agregaty drobnych krystalll, které vytvareji
pseudomorfozy po puvodnim scheelitu. Uvnitf agregatl
sekundarniho ferberitu z obou lokalit jsou dutiny se zrny
xenotimu a muskovitu. Treti typ wolframitu (ferberitu) je
rovnéz sekundarni a vyznacuje se tim, ze zatlaCuje kry-
staly primarniho ferberitu (typ 1). Podobné jako reinit
vytvari jemné krystalické agregaty. Pokud je primarni
wolframit zatlaCovan sekundarnim wolframitem, tvofi se
v primarnim masivnim wolframitu, pfi hranici zatlaovani,
malé dutiny (Goldmann et al. 2013).

W-mineralizace ve Rwandé je doprovazena dalSimi
mineraly, jako jsou chalkopyrit, galenit, cosalit, bizmut,
bizmutit, supergenni mineraly W (ferritungstit, anthonoit,
alumotungstit atd.) a oxidy Fe. Sulfidickou asociaci ve
Rwandé povazuji autofi za pozdéjSi nez primarni wolfra-
mit-scheelitové zrudnéni, zaroven vSak uvadéji proti-
chddné informace ohledné vztahu sulfidd k sekundarnim
wolframitim a zfejmé je$té mlad$im wolframovym mine-
rallim, které spole¢né s jarositem vypliuji pory v reinitu
(Goldmann et al. 2013).

Sekundarni wolframit se liS§i nejen morfologickou
formou, ale i svym chemickym slozenim, kdy primarni
wolframity maji vy$Si podil hiibneritové nebo huanzalaito-
vé slozky, sekundarni wolframity byvaji témér Cisté ferbe-
rity s nepatrnym mnozstvim stopovych prvkd (Goldmann
et al. 2013).

O sekundarnim wolframitu se také zmiriuje Litochleb
et al. (1988) ve svém &lanku o Malgicich na Ceskokrum-
lovsku, kde je W-zrudnéni vazano na kfemennou cocku
v ortorule. Obdobny vyskyt je i na lokalité Cetoraz u Pa-
cova, kde bylo W-zrudnéni zastizeno v metamorfovanych

Tabulka 3 Chemické sloZeni plumbojarositu (14, 15) a
jarositu (19, 20, 21) z Pekelného vrchu u Jihlavy

14 15 19 20 21
SO, 2275 2190 26.89 15.40 21.94
WO, 5.67 7.02 1.27 2.74 3.12
P,O, 1.51 1.69 2.80 9.57 5.31
ALO, 0.63 0.89 1.10 8.01 2.37
Fe,O, 35.13 36.18 42.33 28.11 38.64
Bi,O, 0.34 0.68 1.14 4.68 3.05
CaO 0.29 0.23 0.15 0.33 0.19
CuO n.d. n.d. n.d. 0.27 n.d.
PbO 19.13 18.25 2.01 13.61 4.27
K,O 0.25 0.21 7.06 2.89 5.60
Cl 0.21 n.d. n.d. 0.16 n.d.
H,0* 8.25 8.03 10.14 8.84 9.43
Total 9416  95.07 9490 94.60 93.91
Bi®* 0.010 0.020 0.026 0.123 0.075
Ca* 0.034 0.028 0.014 0.036 0.019
Pb? 0.561 0.550 0.048 0.373 0.110
Cu? 0.000 0.000 0.000 0.021 0.000
K* 0.034  0.031 0.798 0.376  0.682
Total 0.639 0.628 0.887 0.928 0.886
AR 0.081 0.117 0.115 0.960 0.267
Fe®* 2.881 3.049 2825 2153 2774
Total 2963 3.166  2.940 3.114  3.041
Ser 1.861 1.840 1.790 1.176 1.571
e+ 0.160 0.204 0.029 0.072 0.077
ps+ 0.139 0160 0.210 0.824 0.429
Total 2160 2204 2.029 2.072 2.077
CIl 0.039 0.000 0.000 0.030 0.000
OH- 5.961 6.000 6.000 5.970 6.000
(0) 8.481 8.902 7.893 8255 8.161

2
n.d. - nebylo detekovano; prvky pod mezi detekce: As,
Si, U, Zn

greisenech v ortorule. PGvodni primarni wolframit je mis-
ty zatlaCovan scheelitem nebo sekundarnim wolframitem.
Byly zde zjistény i pseudomorfozy sekundarniho wolfra-
mitu (reinitu) po scheelitu (Malec 1985).

Na lokalité Pekelny vrch nebyl nalezen pavodni pri-
marni wolframit, vSechny zkoumané vzorky jsou tvofeny
jemné krystalickym sekundarnim ferberitem - reinitem.
Analyzovany sekundarni ferberit z Pekelného vrchu se
vyrazné podoba typu 2 ze Rwandy (obr. 6 a, b) (Gold-
mann et al. 2013). Obsahuje rovnéz zrna muskovitu,
xenotimu a monazitu. Ze sulfidickych mineralt byl na
lokalité zastizen pouze pyrit, nicméné v blizkosti greise-
nizovanych poloh byly ve vrtech zastizeny zily s Pb-Zn
zrudnénim (Vesela et al. 1989).

Chemické sloZeni muskovitl v greisenizovanych par-
tiich ma obdobné slozeni jako muskovity zarostlé v agre-
gatech sekundarniho wolframitu. Muskovity z Pekelného
vrchu obsahuji zvy$ené mnozstvi fluoru (0.36 - 0.97 hm.
%). Orientacné bylo dopociténo lithium, které by se mohlo
pohybovat v rozmezi 0.86 - 1.84 hm. % Li,O. Staré analy-
zy provedené pfi loZiskovém prizkumu Pekelného vrchu
vSak nepotvrdily zadné obsahy Li v muskovitu (Vesela et
al. 1989). Chemické sloZzeni muskovitu spada mezi che-
mické sloZeni muskovitl z greisenll u Vykmanova a Kras-
na. Muskovit z Vykmanova ma obsah fluoru mezi 0.62
- 0.68 hm. % a 0.10 hm. % Li,O (Stemprok et al. 2005)
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a b) ze Rwandy (Goldmann et al. 2013).

a muskovit z Krasna ma obsah fluoru 2.6 - 3.75 hm. %
a 1.75-2.52 hm. % Li,O (Jarchovsky 2006).

Jarosit a plumbojarosit obvykle vznikaji pfi zvétravani
sulfidd, vzacné vSak vznikaji i jako primarni hydrotermalni
mineraly (napf. Lueth et al. 2005). Podminky jejich vzni-
ku jsou pomérné presné vymezeny teplotami mezi 80 -
200°C, pH okolo 3 a obsahem sirani nad 1000 mg/Il. Za
vys§ich teplot jarosity nevznikaji a pfi vy$Sim pH se roz-
kladaji na hydratované oxidy Zeleza a sirany (Dutrizac,
Jambor 2000; Murad, Rojik 2004). Jarosity maji pomérné
variabilni slozeni a mohou obsahovat fadu prvkd. Jaro-
sity maji moznost ve znacné mife sorbovat nékteré kovy
(Alpers et al. 2000), odliSeni strukturné vazanych a sor-
bovanych prvki ale mize predstavovat znacny analyticky
problém.

Z uvedenych udajl vyplyva, Ze jarosity ziejmé vznikly
rozkladem sulfidi (zdroj S, Fe a Pb) a reagovaly s wolfra-
movym zrudnénim (prostorova souvislost, zvySeny obsah
W). Zajimavy je anomalné vysoky obsah W, P a Bi v jaro-
situ i plumbojarositu. S ohledem na heterogenni charak-
ter pozdnich vyplni jarositd a limonitu vSak nelze zcela
spolehlivé urcit, zdali se jedna o strukturné vazané prvky
anebo o inkluze dalSich sekundarnich mineralt (Sahama
1981). V Ugandé byly jarosity a smési jilovych minera-
0 oznaCovany jako ,wolframové okry“. Byly nalézany
uvniti pseudomorfoz reinitu, vyplfiiovaly jeho péry a jadra
tenkych zilek (Sahama 1981). Sahama (1981) ve svém
pFispévku zmifiuje i problematiku méfeni chemického
slozeni wolframovych okr(i, které pravdépodobné obsa-
huji velmi malé krystaly rtiznych minerald wolframu (napf.
ferritungstit, alumotungstit, anthonoit, mpororoit atd.).

Vznik pseudomorféz ferberitu po scheelitu byl ziejmé
zpusoben hydrotermalni alteraci, spojenou s uplnym od-
nosem Ca. Sekundarni ferberit (reinit) mohl vznikat spo-
le€¢né s muskovitem, xenotimem a monazitem v prvni fazi
a teprve pozdéji ziejmé vznikl jarosit a limonit. ZvySeny
obsah W a P v jarositech muze souviset s ¢astecnym roz-
kladem wolframan, fosfatd (monazit, xenotim) a zivcu.
Mozny je vSak i sou€asny vznik vSech uvedenych fazi.
Vznik jarositt spole€né se vznikem pseudomorféz ferbe-
ritu po scheelitu je sice s ohledem na bézné podminky
vzniku ferberitu a jarositl nepravdépodobny, ale nelze
jej zcela vyloucit. S ohledem na pomérné omezené pod-
minky vzniku jarositu a jejich tésné sepéti se sekundar-
nim ferberitem a scheelitem, je pravdépodobné pusobeni

Obr. 6 Drobné krystaly sekundarniho wolframitu (reinitu) po scheelitu a) z Pekelného vrchu u Jihlavy (viz. tato prace)

znacné kyselych (pH < 3) fluid s vysokym obsahem Fe
a siranu a také obsahem P, Pb, Bi, Ce, Y a zfejmé i s dal-
Simi REE prvky. Horni mez stability jarositt se pohybuje
okolo 200°C, takze cely proces pravdépodobné probihal
za pomérné nizkych teplot (Dutrizac, Jambor 2000). Al-
terace mohla probihat jako pozdni faze pfimo pfi vzniku
zrudnéni, mohla vSak byt také vyrazné pozdéjsi.

DalSi vyskyty greisenizovaného granitu, podobné lo-
kalité¢ Pekelny vrch u Jihlavy, se nachazeji u obce Novy
Hubenov, dale sv. od obce Bily Kdmen a s. od obce Smr¢-
na u Jihlavy (Vesela et al. 1989).

Zaver

Zkoumané vzorky kifemen-muskovitového greisenu
s wolframitem a scheelitem z lokality Pekelny vrch u Jih-
lavy poskytly nové poznatky o W-mineralizaci v oblasti
centralniho moldanubického plutonu.

Na lokalité byl zjistén vyskyt pseudomoféz sekun-
dél’nl’ho ferberitu (FeO.997Mn0.004)Z1.001(WO.996AIO.002)ZO.99804
po scheelitu, ktery je v literatufe vSeobecné oznacovan
jako reinit. Jedna se o pseudomorfozy, které jsou tvore-
ny poréznimi agregaty drobnych krystald sekundarniho
wolframitu. V agregatech sekundarniho ferberitu (reinitu)
byly nalezeny drobné krystaly monazitu-(Ce), xenotimu
a fluorem bohatého muskovitu. Dutiny v centrech agre-
gatl sekundarniho wolframitu byvaji prazdné nebo obsa-
huji agregaty jarositu. Scheelit je zatlacovan po trhlinach
sekundarnim woframitem (reinitem) nebo jiz zcela pseu-
domorfovan. Jarosit i plumbojarosit maji pomérné vysoky
obsah P, W a Bi.

Vznik sekundarniho wolframitu (reinitu), monazitu,
xenotimu, muskovitu a jarositd je pravdépodobné vy-
sledkem hydrotermalni alterace, ktera mohla probihat
i ve vice fazich. Pfesné Casové zarazeni této alterace je
problematické. Pfitomnost jarositt vSak doklada vznik za
nizkych teplot (pod 200 °C) a pH <3.
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