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Abstrakt

Scheelit se na lokalité¢ Volyné¢ v centralni ¢asti Krusnych hor vyskytuje ve dvou podobach.
Bud’ tvoti dipyramidalni krystaly o velikosti nejcastéji 1 az 3 mm, nebo se vyskytuje ve forme
ruzné velkych zrn nerovnomérné rozptylen v zilném materialu. Scheelit z této lokality vykazuje
pod kratkovinnym UV zéafenim (254 nm) jasnou svétle modrou fluorescenci. Pomoci laserové
ablace s hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (LA-ICP-MS) bylo zjisténo
pomérné homogenni a stabilni chemické slozeni obou typi scheelitu. Nicméné rozdily byly
patrné v obsahu prvkl vzacnych zemin (REE). Vyssi obsah REE je v scheelitu rozptyleném
v ziloving, a naopak niz§i obsah REE Ize sledovat v zrnech krystalizujicich v dutinach. Rozdily
v obsahu REE mezi obéma typy scheelitu lze vysvétlit rozdilnymi fdzemi krystalizace
a variabilitou parametrti hydrotermalnich fluid. Zrna scheelitu vykazuji zarovei na snimcich
z katodoluminiscence (CL) riiznou vnitini texturu. Lze identifikovat homogenni zrna, zrna
s béznou oscilaéni zonalnosti 1 scheelit s mirnou oscilacni zondlnosti, pfi¢emz tato preristaji
jasnéji a svétle zaficim scheelitem. Vétsina scheelitu vSak vykazuje jasnéjsi CL na okrajich,
naopak centralni ¢ast zrn byva spise tmavsi. Vysoké obsahy prvki, jako je molybden, stroncium
a n¢které¢ REE odpovidaji greisenovému typu prostfedi, cemuz nasvédcuje 1 prabeh kiivky
s pozitivni Eu anomalii. Chemické slozeni scheelitu z Volyné tedy potvrzuje jeho blizkou shodu
s asociaci greisenovych lozisek spojenych s kiemennymi zilami a ¢asteéné také se skarnovymi
lozisky. Z hlediska geneze se jedna o typ hydrotermalni zilné mineralizace kifemen-scheelit
(gs-formation podle Lippa a Flacha, 2003), ktery je znam piedevSim v severni ¢asti reviru
Scheeberg. Tato lokalita je momentalné intenzivné drancovana sbérateli minerald, a proto je jeji

dalsi v€asny vyzkum a dokumentace zasadni.

Kli¢ova slova: scheelit, Volyné, LA-ICP-MS, REE, hydrotermalni zila



Abstract

Scheelite occurs in two forms at the Volyné locality in the central part of the Ore Mountains
(Krusné hory, Czech Republic). It forms dipyramidal crystals, typically ranging in size
from 1 to 3 mm. Additionally, scheelite is unevenly dispersed within the vein material as grains
of various sizes. Scheelite from this locality exhibits a bright light-blue fluorescence under
shortwave UV light (254 nm). Using laser ablation inductively coupled plasma mass
spectrometry (LA-ICP-MS), the chemical composition of both types of scheelite was found
to be relatively homogeneous and stable, however, marked differences in REE content were
observed. Dispersed scheelite exhibits higher REE content, whereas grains crystallizing
in cavities exhibit lower REE content. These differences in REE content between the two types
of scheelite can be attributed to different crystallization phases and hydrothermal fluid
conditions. Furthermore, scheelite grains display various internal textures in
cathodoluminescence (CL) images. Homogeneous grains, grains with normal oscillatory
zoning, as well as grains with moderate oscillatory zoning and overgrowth of brighter, lighter
scheelite, were identified. In most scheelite grains, the edges appear brighter in CL images,
while the central parts tend to be darker. High concentrations of elements such as molybdenum,
strontium, and certain REEs suggests the greisen-type environment of formation. The trend of
the REE curve with a positive Eu anomaly is in agreement with this environment. Thus, the
chemical composition of Volyné scheelite supports its close association with greisen deposits
connected to quartz veins, and to some extent, skarn deposits. Genetically, it represents
a quartz-scheelite type of hydrothermal vein mineralization (qs type according to Lipp and
Flach et al., 2003), predominantly recognized in the northern part of the Scheeberg district.
Given the diversity of this locality, further comprehensive research is recommended as part of
a subsequent thesis. This locality is currently being heavily exploited by mineral collectors,

making its further immediate research and proper documentation essential.

Key words: scheelite, Volyn¢, LA-ICP-MS, REE, hydrothermal vein
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mikroskopie
OES Opticka emisni spektrometrie SPD Standard Paper Density scale
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1 Uvod

Detailni studium chemismu minerdld je v dneS$ni dobé nezbytné k lepSimu porozuméni
a interpretaci procesti jejich formovani. Moderni analytické metody, mezi které se tadi
1 laserova ablace s hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (LA-ICP-MS),
umoznuji pfesnou analyzu a mapovani distribuce stopovych prvka v mineralech. Vysledky
téchto analyz poskytuji dilezité informace o chemismu, ktery jsou zasadni pro efektivni
vyhledavani lozisek nerostnych surovin jako jsou napiiklad zlato, méd’, zinek nebo pravé
wolfram. Scheelit pfedstavuje po wolframitu nejbohatsi rudu wolframu a z tohoto diivodu je
jeho studium z pohledu loziskové geologie zasadni. Je jednim z béznych akcesorickych
mineralti na riznych typech lozisek, a proto hraje dtlezitou roli pfi vyzkumu geochemickych

procest.

Scheelit se ve svété naléza v mnoha typech prostiedi, véetné skarntl, greisenti, hydrotermalnich
zil, orogennich zlatonosnych lozisek, porfyrickych lozisek (Mo-W a Sn-W), lozisek
vulkanogennich masivnich sulfidii ¢i metamorfovanych sedimentarnich exhalativnich lozisek
(Fe-Mn). Riizné typy vyskyti nalézame i u nis v Ceské republice, pfi¢emz jednim
z nejbohatSich regionii na lokality s vyskytem scheelitu jsou Krusné hory. V KruS$nych horach
se scheelit vyskytuje zejména v greisenovych a skarnovych loziscich. Zastoupen je vSak zde
i v hydroterméalnich zilach, coz je ptipad lokality studované v této bakalatské praci — Volyné
u Vysluni. Jedna se o relativné nové objevenou lokalitu a jeji studium je dilezité, jelikoz je jeji

existence ohrozena devastujici sbératelskou ¢innosti.

Tato bakalafska prace si klade za cil mineralogicky, geochemicky a petrologicky popsat
doposud blize nestudovanou lokalitu Volyné v centralni ¢asti KruSnych hor, charakterizovat
distribuci prvkt vzacnych zemin (REE) a dalSich stopovych prvki, které vstupuji do struktury
scheelitu. V praci se téZ predstavuji dosavadni poznatky o studované lokalité¢ a celkovému
vyskytu scheelitu v centralni ¢asti Krusnych hor. Na zaklad¢ zjiSténého chemismu je také cilem
piifadit feSenou lokalitu k odpovidajicimu genetickému typu loziska, srovnat ji s ostatnimi typy
a zhodnotit genezi mineralizace. Namétena data soucasné doplni vznikajici databazi s vyskyty
scheelitu na izemi Ceského masivu. Predpoklada se, Ze naméfena data by v budoucnu mohla
umoznit interpretovat piivod scheelitu pfi probihajici §lichové prospekci v KruSnych horéach.
Studium této lokality je dilezité zejména pro rozSifeni znalosti o regiondlni geologii

a loziskové-geologickych poméra této oblasti.



1.1  Scheelit

Scheelit byl pojmenovan Karl von Caesar Leonhardem v roce 1821 na pocest §védského
chemika Carl Wilhelm Scheeleho (1742—1786). Typovou lokalitou scheelitu je lozisko Bispberg
Iron Mine (Siter, Dalarn ve Svédsko) objevené roku 1821 (Evans, 1996). Spoleéné
s powellitem Ca(MoQs), raspitem Pb(WOQs), stolzitem Pb(WOQO4) a wulfenitem Pb(MoQj4) patii
do scheelitové skupiny a fadi se mezi wolframany. Wolframany spole¢né s molybdenany c¢itaji
celkem 42 minerall, které se déli do dvou hlavnich izostrukturnich skupin. Prvni skupina
obsahuje komponenty s kationy Fe?*, Mn**, Mg, Ni a Co v Sesti¢etné koordinaci s MoOs a druha
skupina scheelitu obsahuje Ca** a Pb*" v osmicetné koordinaci se skupinami (WO4)*
a (MoO4)*. Obecny vzorec skupiny scheelitu je AXO4. Izolované tetraedry WO4, MoO4 a NbO4
jsou propojeny kationty v osmicetné koordinaci. Substituce Ca-Pb probihd mezi scheelitem
a stolzitem a mezi powellitem a wulfenitem (Gaines et al., 1997) Krystalizuje v tetragonalni
krystalové soustave a diky prevaze tetragonalnich dipyramid {111} nebo {112} vykazuje tém¢t
oktaedricky habitus (Obr. 1). Na téchto plochach miva Sikmé ryhovani, které je zpiisobené
kombinaci menSich dipyramid podle {213}, {101} a {211}. To poukazuje na nedostatek
zrcadlovych rovin rovnobéznych s osou c. Scheelit se vyskytuje v podobé jednotlivych krystali
(Obr. 2), ale castéji tvoii masivni nebo rozptylené agregaty, ptipadné inkrustuje krystaly
kifemene. Elementarni bunka krystalové mfizky je tvofena centrovanym tetragonalnim
prizmatem, ve kterém jsou pravideln¢ uspotadany zplostélé WO tetraedry a Sroubovité, podle
svislé osy, CaOg dodekaedry (Okrusch a Frimmel, 2020; Aichler, 1984). Struktura scheelitu je
zobrazena na obrazku 3, kde svétle modrou barvou jsou znazornény dodekaedry [CaOs] '

a svétle Sedou tetraedry [WO4] 2.

Tvrdost scheelitu se pohybuje mezi 4,5-5 (dle F. Mohse), ma vyraznou §tépnost podle {111},
ma bily vryp ajeho hustota ¢ini 5,8-6,2 g/cm®. Ve viditelném svétle je scheelit nejéastéji
bezbarvy nebo bily, pfipadné¢ mlze byt Sedy, zluty, Zlutozeleny, hnédy a n€kdy i zbarveny do
cervena. V kratkovinném (200-300 nm) ultrafialovém svétle vykazuje fluorescenci (Casto se

pouziva 254 nm) (Okrusch a Frimmel, 2020).
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Obr. 1. Schéma dipyramidovych krystalti scheelitu Obr. 2. Krystal scheelitu s muskovitem z lokality
(upraveno dle Okrusch a Frimmel, 2020). Pingwu, provincie Sichuan, Cina (foto: autor).

Obr. 3. Krystalova struktura scheelitu. Strukturni data podle Gongalves
et al. (2015).



1.2 Vyskyt scheelitu

Scheelit CaWO4 je po wolframitu [(Fe,Mn)WO4] druhou nejvyznamnégjs$i rudou wolframu
(Evans, 1996). Jeho loziska ptfedstavuji dulezitou a nedilnou soucast vSech znamych typt
wolframovych rudnich lozisek (Aichler, 1984). Naléza se zejména ve skarnovych lozZiscich,
greisenech, porfyrech (Mo-W nebo Sn-W), erlanech a polymetalickych loziscich. Bézné se
vyskytuje ve vysokoteplotnich a stfedné-teplotnich hydrotermalnich zilach, aluvidlnich
loZiscich a mén¢ Casty je v pegmatitech (Okrusch a Frimmel, 2020). Jako akcesoricky mineral
je zastoupen na loziscich zlata spojenych s redukovanymi intruzemi (RIRGS), orogennich
zlatonosnych loziscich, médénych porfyrovych loziscich a na hydrotermalnich zlatonosnych
loziscich (Brugger et al., 2000; Poulin et al., 2018; Xie et al., 2019; Sciuba et al., 2020;
Liu et al., 2022).

Scheelitové zrudnéni se obvykle nachazi v prostorove, ¢asové a strukturni asociaci s uréitymi
magmatickymi komplexy, a to predevSim plutonickych a vulkanoplutonickych formaci
(Aichler, 1984). Formovani riznych typi wolframové mineralizace je ovlivnéno faktory jako
teplota, tlak, slozeni fluid, pH a Eh prostfedi, kinetika krystalizace minerald, litologie okolni
horniny a geochemické typy granitli. Z geochemickych vlastnosti wolframovych lozisek
a termodynamickych dat vyplyva, ze nejvyznamnéjSimi faktory pro ukladani wolframu
a ovlivnéni paragenetické asociace z hydrotermalnich roztokii jsou zmény kyselosti roztoki,

spole¢né se zménou chemického slozeni (Ivanova, 1974).

Loziska wolframu tvofi velké mnoZstvi strukturné genetickych typt, které se 1i8i podminkami
vzniku, morfologii rudnich téles a chemickym slozenim. Klasifikace wolframovych loZisek se
opira o rizné faktory, jako je hloubka rudonosnych magmatickych komplexi, poloha lozisek
vzhledem ke kontaktu matecnych intruzi, charakter prostfedi ukladani rud, mineralni slozeni,

teplota a hloubka vzniku, ¢i morfostrukturni typy rudnich téles (Aichler, 1984).

Analyza obsahu stopovych prvki a REE pfedstavuje dileZitou roli v chapani geneze
wolframovych lozisek, coZ umoznuje jejich piesn€j$i geochemickou klasifikaci, porozuméni
rozdild mezi nimi a lep$i chapani jednotlivych fazi mineralizace. Gaspar et al. (2008) naptiklad
zminuji scheelit v kontextu skarnovych loZisek a uvadi, ze tato loziska obsahujici scheelit, Casto
vykazuji charakteristické obsahy REE. Tyto obsahy Ize nésledné pouZit k objasnéni podminek,
za kterych dochézi k mineralizaci wolframu. V nasledujici podkapitole je proto uveden piehled

hlavnich typi loZisek spojenych se scheelitem a jejich geochemie.



1.2.1 Kontaktné metamorfovand skarnova lozZiska

Skarny jsou kontaktné metamorfované véapence ¢i dolomity zasazené metasomatdzou
(obohacené zejména o Si, Al, Fe) a zaroveit obohacenim té¢kavymi slozkami (slouceniny
Cl, F, B). Jejich sloZeni je velmi pestré a mohou obsahovat granat (grosular, andradit), pyroxen
(diopsid), skapolit, ¢i wollastonit. Nékdy jsou bohaté i na rudni mineraly, jako magnetit,
chalkopyrit, nebo scheelit (Yardley, 1989). Scheelit na téchto loziscich vznika
kontaktné-metasomatickou pfeménou véapencl, které reaguji s vysokoteplotnimi
hydrotermélnimi fluidy (Okrusch a Frimmel, 2020). Skarny bohaté¢ na scheelit se nachazeji
obvykle v kontaktnich zonach mezi granitoidnimi plutony, které maji obvykle vyssi bazicitu,

a karbonatovymi horninami (Aichler, 1984).

Na zékladé skarnové mineralogie (granity obsahujici Fe®* v porovnani s klinopyroxeny
obsahujici Fe**) se mohou scheelitové skarny d&lit na oxidické a redukéni typy (Einaudi et al.,
1981). Tato mineralogie zavisi na sloZeni hostujici horniny, redoxnim stavu hydrotermalnich
fluil  a na hloubce vzniku skarnu. Naptiklad hedenbergiticky klinopyroxen
a grosular-spessartinovy granat se bézn¢ vyskytuji v reduk¢énich skarnech. Naopak andraditovy
granat a diopsiditicky klinopyroxen se obvykle nachazeji v oxidickych skarnech. Scheelit se
vSak vyskytuje v obou redoxnich typech skarnii a mize byt Casové a prostorové spojen
s n€kolika dal§imi kovy, jako jsou Au, Cu, Mo a Sn (Lu et al., 2003; Hart, 2007; Song et al.,
2014). Miranda et al. (2022) ve své praci pouzivaji chemické slozeni scheelitu vazaného na
skarn jako nastroj pro priizkum nerostnych surovin s cilem pochopit jeho roli v rudotvornych
procesech a jeho potencidlni vyuZiti pfi prizkumu nerostnych surovin. Uvadéji, ze progradni
scheelit ve skarnu je zondlni, zatimco retrogradni scheelit je b&ézné¢ homogenni. Scheelit
vykazuje 5 hlavnich charakteristik v obsahu REE s pozitivnimi a negativnimi Eu anoméaliemi:
strmé a pozvolna klesajici, konkdvni, rovné aZz konkavni a konvexni tvary. Tyto rozdily
v charakteristice REE odraZeji variace v obsahu soli v hydrotermélnim fluidu, typ spole¢né

krystalizujicich mineralti a mnoZstvi Casného vysrazeni scheelitu.

Pro rozliSeni scheelitu na zaklad¢é redoxnich typl skarnt, sloZeni felsickych intruzi a rudni
asociace jsou klicové prvky Nb, Ta, Mn, Mo, V a As. Vysoké obsahy Mo, As a V jsou typické
pro scheelit z oxidickych skarnd. Naopak vysoké koncentrace Mn, Nb a Ta charakterizuji
scheelit z reduk¢nich skarnti (Miranda et al., 2022). Zndmym piikladem oxidického skarnu
s vyskytem scheelitu na izemi Ceského masivu je loZisko Obfi diil. Dalsi piiklady jsou Mutice,
Krouna, Nekvasovy Chlumy, Chedrbi, Prose¢, Bil¢ Labe, Kovarska a Vykmanov. Lozisko Obfi

dil se nachazi v Krkonosich na severu Cech a bylo klasifikovano jako polymetalicky
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skarn (Fe-Cu-Zn-As) v exokontaktu variského krkonosSsko-jizerského plutonu (Veselovsky
et al., 2018). Toto lozisko se sklada ze dvou ¢ocek s proménlivou tloustkou od 1 do 12 m
a v minulosti bylo tézeno na arzen a méd’. Lozisko je tvofeno pyroxen-granidtovym skarnem,
ktery hosti polymetalickou mineralizaci zastoupenou nepravidelnymi shluky, impregnacemi
a vzacnymi zilkami pyrhotinu, chalkopyritu a arsenopyritu s menSim mnoZzstvim pyritu,
sfaleritu, molybdenitu, kasiteritu, stanninu, scheelitu, malayitu, bismutinitem a dal$imi rudnimi
mineraly (Srein a Sreinovd, 2000; Pasava et al., 2016). Ruda je lokalizovana
v pyroxen-granatovém skarnu a alterovaném dolomitu. Scheelit je pfitomen ve dvou asociacich.
Prvni asociace je s prehnitem, pumpellyitem a kalcitem v mladSich kfemennych zilach
(alpského typu), které protinaji skarn obsahujici scheelit. Druhd je ve spojeni s rudnimi

mineraly v kontaktn¢ metamorfnim skarnu (Malec, 1985).

Typickym ptikladem redukénich skarnti se scheelitem v Ceském masivu jsou loziska Vrbik
a Kotel. Dalsimi lokalitami jsou naptiklad Hazlov, Hostdkov a Budislav. Na lokalit¢ Vrbik
u Horazd’ovic se scheelit nalezl v podobé bélavych, Sedych az mirné nazloutlych zrn o velikosti

az 2 cm (Hujsl et al., 1987).

Lozisko polymetalického kontaktniho skarnu se nachdzi naptiklad na lokalit¢ Kotel
v Krkonosich a tadi se do krkonossko-jizerského metamorfniho komplexu. Toto loZisko bylo
kratce tézeno v 19. stoleti, a to zejména pro meéd’, olovo a zinek (Malések, 1957). Scheelitova
zrna (az 4 mm) se zde vyskytuji rozptylen¢ v hornin€ a nejsou prorostld s rudnimi mineraly.
Mineralogicka parageneze je zde zastoupena kalcitem, kiemenem, plagioklasem, grosularem,
diopsidem, vesuvianem, epidotem, aktinolitem, chloritem, K-Zivcem, titanitem, fluoritem,
fluoroapatitem a zirkonem. Rudni mineraly jsou pyrit, chalkopyrit, arsenopyrit, sfalerit a mensi

mnozstvi scheelitu a Ag-Cu-Fe sulfidy (Srein et al., 1998; Zagek, 2008).

Pasava et al. (2024) uvadéji, ze scheelit z oxidického skarnu je charakterizovan nejvyssi
medianovou hodnotou Mo (2494 ppm, primér 5416 ppm), XREE (274 ppm),
YLREE (234 ppm) a Nb (77 ppm). Medidnovd hodnota Rb (0,2 ppm) je blizkd ostatnim
genetickym typim. Medianové hodnoty B, Na, Mg a Al jsou podobné jako u scheelitu
spojeného s greiseny, zatimco medidnova hodnota Y je velmi blizkd scheelitu z RIRGS.
Ve srovnani se scheelitem zredukénich skarni méa vyrazné vyssi hodnoty Y, Mo, LREE
Nb (19 ppm), Y (8,2 ppm), Mn (5,9 ppm) a Zn (0,2 ppm) ze vSech genetickych typl vyskytu
scheelitu. Podobné nizk4 medianova hodnota As (1,5 ppm) je blizk4d hodnoté z orogenniho

prostiedi s vyskytem zlata.



1.2.2 Sn-W obohaceny greisenizovany granit a souvisejici kiemenné Zily

Loziska greisenového typu obsahujici Sn-W-(Li) jsou tvofena predevSim kasiteritem,
wolframitem a cinvalditem a jsou spjata se silné frakcionovanymi variskymi granitoidy typu S
a A. Tato loziska se nachazeji v Saxothuringiku a jsou typicka prave pro Krusné hory. Konkrétné
se jedna o lokality Cinovec, Horni Slavkov-Krasno (Seltmann a Stemprok, 1995). Mezi dalsi

dilezité lokality patii Horni Babakov, Ovesna Lhota a Cetoraz.

Lozisko Cinovec bylo intenzivné tézeno jiz od 14. stoleti. Horni Cast loziska je tvorena
albito-cinvalditovou Zulou, zatimco v hlubSich ¢astech pfevazuje biotiticka zula. V nejvyssi
casti plutonu je zula alterovana, protinand plochymi kiemennymi zilami s cinvalditem
a CasteCné¢ greisenizovand. Cinova a wolframovd mineralizace je spojena s kupoli
lithno-albitové Zuly, ktera je od okolniho teplického ryolitu oddélena souvislym okrajem
pegmatitu (Breiter et al., 2017a). Hlavnimi mineraly tvoficimi Li-Sn-W mineralizaci jsou
kifemen, wolframit, cinvaldit, topaz, kasiterit, fluorit, zivec, illit a scheelit, pficemz mezi
sulfidické mineraly patii arsenopyrit, stanin, sfalerit, galenit, minerdly bismutu a médi, a pyrit
(Stemprok, 1965; Breiter et al., 2017b). Lozisko obsahuje také vyznamné mnozstvi Nb, Ta a Sc,
coZ jej odliduje od greisenovych lozisek v zapadni asti Krusnych hor (Seltmann a Stemprok,
1995; Breiter et al. 2017a). Scheelit se zde naléz4 v podobé Sedavé bilych velkych zrn, ale

v zilném greisenu i jako ¢erveno-hnéda velka zrna.

Aichler (1984) uvadi, ze pro scheelitova greisenova loziska jsou typické intruze plutonickych,
mén¢ Casto vulkanoplutonickych granitoidnich komplext (granity, granodiority, plagiogranity).
Hlavnim rudnim minerélem je wolframit, zatimco scheelit je obvykle pfitomen v mensi mife.
Loziska se mohou vyskytovat ve formé Zil, zilnik{i, kominovitych téles, izometrickych z6n nebo
zon vtrousenych rud. Hlavni vyznam maji kfemenné zily s wolframitem, pficemz velké zasoby

mohou byt vazany i1 v kominovitych brekciich se scheelitovym zrudnénim.

Na lozisku Krasno-Huber se Sn-W-Li rudy vyskytuji v kfemennych Zilach a v greisenech.
Hlavnimi rudnimi minerdly jsou cinvaldit, topaz, kasiterit, wolframit, chalkopyrit, sfalerit,
arsenopyrit, doprovazené mén¢ castym molybdenitem, staninem, bornitem, kovelinem
a vzacnym scheelitem (Beran a Sejkora, 2006). Scheelit z greisenovych lozisek vykazuje
nejvyssi medidnové hodnoty Sr (281 ppm), Y (88 ppm), Mn (70 ppm), Bi (0,9 ppm),
Sn (0,4 ppm), U (0,3 ppm), Th a Zn (0,2 ppm), Hf (0,1 ppm) a HREE (91 ppm) (Pasava et al.,
2024).



1.2.3 Orogenni loZiska zlata

V Ceském masivu je tento typ reprezentovan zlatonosnymi lozisky Jilové a Kasperské hory
a mineralizaci na lokalitach Sobétice a Orlik u Humpolce (Moravek, 1995). Lozisko Jilové
se nachazi ve stiedni ¢asti Ceského masivu a piedstavuje Zilny az Zilnikovity typ orogenniho
zlatonosného loziska (Zacharias et al., 2014). Mineralizace je v podstaté soubézna s pozdnimi
intruzivnimi fazemi StfedoCeského plutonického komplexu a s pozdné orogennimi velkymi
tektonickymi  pohyby na  hranici mezi dvéma  geotektonickymi  jednotkami
(Tepelsko-barrandienskd oblast a Moldanubikum). Na zikladé datovani “°Ar/°Ar
u hydrotermalniho muskovitu se zde tvorba kifemennych zil obsahujicich zlato, odehrala
piiblizn¢ pred 339 = 1,5 miliony let (Zacharid$ et al., 2013). Na tomto lozisku bylo
identifikovano Sest stadii variské zlatonosné mineralizace (Moravek, 1971). Nékteré zily v jizni
casti jilovského reviru obsahuji scheelit ve spojeni s dolomitem anebo kiemenem.
Pasava et al. (2024) studovali velké oranZzové zrno scheelitu, které¢ mélo relativné homogenni
vzhled a slabou zlutou luminiscence. Pochazelo z kiemenné Zily, z tietiho patra dolu Pepf.
Tato zila se nachdzi v metavulkanickych horninach Jilovského pasma (Moravek, 1971).
Scheelit je misty protindn systémem drobnych karbonatovych zilek. Podle Moravka (1971) je
scheelit mlads$i nez hlavni kfemennd matrice a misty dochdzelo ke krystalizaci kiemene
a scheelitu soucasnég. Scheelit je mlads$i nez molybdenit a star$i nez zlato (Moravek, 1971, 1995;

Moravek et al., 2017).

Lozisko Kasperské Hory se nachazi v blizkosti litostratigrafické hranice mezi monoténni
a pestrou sérii moldanubika v regiondlni stfizné zoné. Pfevladajici okolni horninou loZiska je
migmatizovana biotiticka nebo biotiticko-sillimaniticka pararula, ktera je doplnéna mensSimi
vrstvami kiemenct, kifemen-zivcovych rul, kiemito-vapenatych hornin, amfibolit a mramort.
Tyto horniny jsou dale doprovazeny dvéma télesy ortoruly. Variské magmatické horniny tvofi
malé intruze granitovych hornin patficich k moldanubickému batolitu (MB) a Stiedoc¢eskému
plutonickému komplexu (CBPC). Tyto intruze jsou doprovdzeny granodioritovym porfyrem
a malymi télesy pegmatitu (Strnad et al., 2012). Zlatonosnd mineralizace je zde vazana na
kifemenné Zzily a prokifemenélé polohy v biotitickych plagioklasovych pararulach (Moravek,
1992). Zlato je obvykle doprovdzeno pyritem, pyrhotinem, arsenopyritem, l6llingitem,
molybdenitem, Bi—Te mineraly, chloritem, skapolitem a albitem (Pertold a Puncochar, 1996).
Scheelitové zrudnéni se v kaSperskohorském reviru vyskytuje ve 3 formdach: stratiformni
scheelitova mineralizace véazana na loZzni polohy erland, amfiboliti a amfibolickych

a biotitickych rul, dale ve formé& hrubéji zrnitého scheelitu s Au mineralizaci na loznich i kosych



kiemennych zilach a malo rozsifené scheelitové zrudnéni v nepravidelnych puklinovych

a dislokacnich zénach ve formé velmi jemnozrnného scheelitu.

Pasava et al. (2024) studovali scheelit tohoto typu ze dvou riznych lokalit. Prvni scheelit byl
odebran v Kasperskych Horach ve Stole Nadé¢je. Scheelit zde tvoii Seda zrna o velikosti 1 mm,
ktera jsou rozptylena v horniné bohaté na klinozoisit, amfibol a plagioklas, o tloust’ce az 1 cm.
Tato hornina obsahuje také pfimési pyrhotinu, arsenopyritu a nativniho zlata. Scheelit je
vétSinou prorostly s amfibolem, klinozoisitem, kfemenem a alterovanym plagioklasem, jen
vzacn¢ s titanity a rudnimi mineraly. To naznacuje, Ze scheelit krystalizoval soucasné
s horninotvornymi mineraly, zatimco Au-sulfidicka mineralizace je mladsi. Druhy typ scheelitu
z této lokality se nachazi v kfemenné Zilce o tloust’ce piiblizné 2 mm, ktera prorazi jemné
prouzkovany kontaktni rohovec. Scheelit tvofi subhedralni zrna o velikosti az 0,8 mm
v kiemenné matrici. Druhy vzorek, ktery Pasava et al. (2024) zkoumali, pochazi z koncentratu
tézkych mineralii z potoka Lohbach (Hamersky potok). Koncentrat obsahuje hojné ilmenity,
granaty, méné¢ magnetitu, rutilu, sillimanitu a klinozoisitu a vzacné monazit, spinel, pyrit,
arsenopyrit, apatit a nativni zlato. Scheelit, ktery dosahuje velikosti az 3 mm, je prorostly
s kfemenem, biotitem, sericitem, sillimanitem (s inkluzemi titanicitych minerdlti a apatitu),
granatem, pyritem a limonitem. Na nékterych mistech obsahuje scheelit inkluze apatitu
a pyrhotinu. Mineralni asociace v tomto tézkém koncentratu naznacuje nékolik moznych
zdroju, pficemz prvni je sillimanit-biotitova rula, druhy jsou kiemenné zily se zlatem a tfetim

je hornina skarnového typu (Pasava et al., 2024).

Scheelit spojeny s orogennimi lozisky zlata ma nejvyssi medidnovou hodnotu Pb (9,2 ppm),
velmi nizkou medidnovou hodnotu Mg (3,1 ppm), ktera je srovnatelnd se scheelitem
z oxidickych skarn (median 3,3 ppm), a nizkou medianovou hodnotu Mo (22 ppm), cozZ je
blizko k hodnoté scheelitu z greisenového typu loZiska (12 ppm). Scheelit spojeny s orogennim

zminénymi typy genetickych vyskyti (PaSava et al., 2024).

1.2.4 LozZiska zlata spojena s redukovanymi intruzemi (RIRGS)

Tento geneticky loZiskovy typ, Casto oznacovany zkratkou RIRGS z anglického ,,Reduced
Intrusion-related Gold Systems* se na izemi Ceského masivu nachazi napiiklad na lokalitich
Mokrsko a Celina, &i Vacikov-Petra¢kova hora (Moravek, 1996). Loziska Mokrsko a Celina
jsou typicka loziska s nizkym obsahem zlata (1,5-2,5 g/t Au) a sdileji vlastnosti jak orogennich

lozisek, tak RIRGS (Zacharia§ et al., 2014). Loziska se nachdzeji hlavné v tonalitu



z vapenato-alkalické série sazavského tonalitu (~354 Ma) (Janousek et al., 2004), ktery je
soucasti StredoCeského plutonického komplexu (CBPC) a v kontaktné¢ metamorfovanych
hornindch jilovského pasma v tufitickém souvrstvi s polohami kyselych a bazickych lav.
Na lozisku Mokrsko se zlato pfevazné vyskytuje v siti kiemennych zil a zilek (<1 mm az
vyjimecné 0,5 m silnych) s obsahem az 1 % arsenopyritu. Na lozisku Mokrsko je Zilnikovy
systém vyvinut pfevazné v tonalitech, ¢astecné v zapadni ¢asti v horninéch jilovského pasma.
Lozisko Celina je vyvinuto v horninach jilovského pasma s tufity a bazickymi a kyselymi
lavami. Wolframova mineralizace byla ovéfena na lozisku Celina a to predeviim ve dvou
formach. Prvni je stratiformni akumulace, pficemz se tyto vrstvy nachazeji v polohach stfedné
kyselych az bazickych tufii a jsou doprovazeny horninovymi silikaty (naptiklad amfibol, biotit,
diopsid a andezin-bytownit). Vedlejsimi mineraly jsou zde také sulfidy, pfedevsim pyrhotin,
méng Casto pyrit a akcesoricky sfalerit a chalkopyrit. Druhou formou jsou vtrouSend zrna ve
strmych zlatonosnych kifemennych zilach s vyraznou koncentraci pii kontaktech s okolnimi
horninami. Na lozisku Mokrsko byla W mineralizace zjisténa v podlozi loziska ve

stratiformnich polohach jilovského pasma mimo loziskovou akumulaci zlata (Moravek, 1992).

Pro loZisko Vacikov — Petrackova hora jsou typické horniny vulknosedimentarni série tvorené
bazickymi az kyselymi vulkanity, tufy a tufity a silicifikovanymi brekciemi se dvéma
konformné ulozenymi télesy granitoidii (granodiorit). Na lokalit¢ byly zjistény 3 typy
mineralizace. Dominantni zlatonosna mineralizace je vdzana na horniny s impregnacnim az
zilnym prokiemnénim siti nepravidelnych kiemennych Zilek mocnych od 1 mm do né&kolika
cm a je vyvinuta v granodioritu i vulkanosedimentarnich horninach. Vyskyt scheelitu se zlatem
je ojedinély, a to ve forme zrnitych agregati obklopujici velmi jemnozrnné ryzi zlato. Dal$im
typem mineralizace je stratiformni chalkopyritové zrudnéni s pyrhotinem vazané na bazické
horniny a biotitické rohovce i granitoidy. Ttetim typem mineralizace je scheelitové zrudnéni
vazané na kiemenné a kfemen — Zivcové Zilky a impregnace v granitoidech a v granitizovanych
horninach dacitového typu. Vystupuje jednak v zonach zlatonosné mineralizace a jednak

samostatn¢ v jejim podlozi v asociaci s molybdenitem (Moravek 1992).

Scheelit z RIRGS ma nejvyssi medianové hodnoty Na (54 ppm), K (13 ppm), Mg (10 ppm),
Al (3,1 ppm), As (12 ppm), V (0,8 ppm) a Cu (1,0 ppm) ze vSech zminénych genetickych typt
vyskytu scheelitu. V porovnani se scheelitem z orogennich zlatych lozisek se vyznacuje
vyrazné vy$§imi medidnovymi hodnotami Nb a Mo a niZ§imi medidnovymi hodnotami Sr,

LREE a HREE (PaSava et al., 2024).
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1.3 Zikladni princip LA-ICP-MS

Laserova ablace (LA) se pouziva pro ptimou (in situ) analyzu pevnych vzorkti pomoci ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry — indukéné vazané plazma). NejCastéji
pouzivanym zdrojem zafeni je pevnolatkovy nebo plynny pulsni laser. Jako nosi¢ aktivovaného
iontu se nejcasteji pouziva Nd:YAG, coz je synteticky granat s chemickym slozenim Y3AlsO12,
dopovany ionty neodymu (Nd**). P¥i interakci laserového svazku se vzorkem vznika ablaéni
krater o priméru 10—-100 pm. Tento krater je bud’ bodovy, nebo ma tvar linie, ¢i rastru.
Abladovany material (aerosol) je transportovan proudem inertniho plynu, obvykle argonu,
do plazmatu, kde je ionizovan. lonty jsou nasledné¢ v proudu inertniho plynu pfesunuty
do kvadrupolového analyzéatoru. Analyzator je tvofen ¢tyfmi kovovymi tyCemi (nejcastéji
molybdenovymi), které oscilaci svého elektromagnetického pole umoziiuji pohyb castic
smérem k detektoru. Frekvence oscilaci polarity na kvadrupo6lovych ty€ich je konstantni, ale
meéni se amplituda napéti na tyc¢ich, které umozni priichod iontu v zéavislosti na jeho naboji
a hmotnosti. Podminky v kvadrupdlu se méni béhem zlomku vtetiny, takze umoznuje analyzu
v celém hmotnostnim spektru béhem nékolika sekund. lonty, které projdou kvadrupodlem,
dopadaji na detektor, kde je jejich signal zesilovan v elektronovém nasobici. Vysledny signal
je zpracovavan a vyhodnocovan pomoci pocitacového softwaru. Zakladni schéma LA-ICP-MS
je znazornéno na obrazku 4. Popisovana spektrometrie je rychld, viceprvkova a umoznuje také
izotopovou analyzu. Timto zplUsobem lze rychle a efektivné analyzovat chemické sloZeni
vzorkit s vysokou citlivosti, coz ¢ini LA-ICP-MS vhodnou metodou pro geochemické

a environmentalni aplikace (Mihaljevic et al., 2004).

Qcky hranol Kamera
___________ Uu/\
Laser
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Obr. 4. Zakladni schéma LA-ICP-MS (upraveno dle Strba, 2016).
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1.4  Chemické sloZeni a stopové prvky v scheelitu

V zavislosti na prostfedi, kde vznikd, miize do struktury scheelitu vstupovat fadu stopovych
prvki. Nejcastéji to jsou prvky jako Mo, Sr, Nd, Y, Ta, Pb, Mn, V a REE jako La, Ce, Eu, Dy
a Yb. Jedna se o prvky, které maji podobnou elektronovou konfiguraci a iontovy polomér jako
Caa W (Miranda et al., 2022). Navazani zminénych prvki probiha prostiednictvim substituce
Ca®" nebo W®. Tyto substituce jsou ovlivnény zejména krystalovou strukturou scheelitu
a fyzikalné-chemickou povahou piidruzenych fluid (Li et al., 2018). V oxidickém prostiedi
dasto scheelit nahrazuje W®  za Mo®". V kiemennych Zilich a greisenech miva vyssi
koncentrace REE, zatimco ve skarnech se obohacuje spiSe Mo a Sr. V redukénich podminkach
se nahrazovani W®" za Mo®" snizuje, coz vede k niz§im koncentracim Mo v scheelitu. Redukéni
prostiedi je zaroven piiznivéjsi pro vznik velkych wolframovych lozisek. V téchto podminkach
se wolfram snadnéji transportuje hydrotermalnimi roztoky, coz vede ke vzniku rozsahlych
a bohatych wolframovych lozisek. To mtze také ovlivnit obsahy dalSich stopovych prvki jako
jsou Eu a Ce, které¢ mohou vykazovat specifické anomalie v redukénim prostiedi (Nie et al.,
2023). V né&kterych situacich jsou zvySené obsahy REE v scheelitu zplisobeny piitomnosti
mikroskopickych inkluzi riznych mineralti nesoucich REE (napi. monazit-(Ce), xenotim-(Y),

apatit, fluorit) (Ivanova ,1974).

Distribuce jednotlivych REE a jejich celkova koncentrace v scheelitu hraji dilezitou roli pii
zkoumanti jejich precipitacnich procesti. Anomalie europia mohou byt pouZity k ur€eni teploty
krystalizace scheelitu, mechanismu substituce prvkii v minerdlu a aktivity sodiku b&hem
krystalizace scheelitu (Brugger et al., 2000). Z prace Brugger et al. (2000) vyplyva, Ze europium
existuje v scheelitovém prostiedi ve dvou oxidacnich stavech, Eu** a Eu**. PfiCemz za
redukénich podminek je preferovano Eu**, zatimco za oxida¢nich podminek pfevladd Eu'.
Pti pfechodu mezi témito stavy hraje klicovou roli teplota, coZ znamend, Ze Eu anomalie miiZe
piimo korelovat s teplotou hydrotermalnich roztokd. To napiiklad znamena, Ze na loZiscich
s vysokymi Eu anomaliemi mohl scheelit krystalizovat pifi relativné nizkych teplotach
a v redukénim prostiedi. Co se tykd mechanismu substituce, tak Eu mize nahrazovat pozici
Ca?", pficemz je tento proces opét ovlivnén redoxnimi podminkami a tim, v jakém oxida¢nim
stavu se Eu nachazi (Eu** nebo Eu*"). Brugger et al. (2000) ukazuji, Ze pfi nizkém redoxnim
potencialu a vysoké aktivité sodiku se Eu?* v krystalové miizce scheelitu snadnéji nahrazuje za
Ca?*. Na druhou stranu za oxida¢nich podminek dominuje Eu**, coz méni chemické procesy
substituce. Diky tomu se Eu anomalie d4 vyuZit i jako uZite¢ny ukazatel, ktery odhaluje nejen

redoxni stav prostfedi, ale také mechanismus substituce, ktery ovliviiuje vyslednou chemii
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scheelit. Dulezitou roli v krystalizacnim procesu scheelitu hraje i Na (pfip. Li a K), obzvlast’
pii substitucich REE. Eu** v scheelitu je casto nahrazovdno sodikem prostiednictvim
mechanismu tzv. parové substituce, pii které Na® vyrovnavd nabojovou nerovnovahu
zpusobenou pfitomnosti trojmocného iontu (REE?**) podle nasledujici rovnice, kde M = Ca, Sr,

Ba Pb, Cd a Me = Li, Na, K (Zhuravlev et al., 2012):
M?** — (Me(;fs + REE3}

Vysoka aktivita sodiku v hydrotermalnich roztocich podporuje pravé tuto substituci. Z toho
vyplyva, ze vyssi Eu anomalie mohou vést k vyssi aktivité sodiku béhem krystalizace scheelitu,
coz ovlivituje jeho chemické slozeni a paragenezi (Brugger et al., 2000). Scheelit s vysokymi
koncentracemi REE (cca 10 — 5 000 ppm; Uspensky et al., 1998) je vhodny i pro
Sm-Nd geochronologii mineralizace, k definovani priiniku a pivodu mineraliza¢nich fluid
a definovani staii hydrotermalni aktivity. Z toho se dd usoudit, Ze vysoka pozitivni Eu anomalie
typicka pro scheelit ze zlatonosnych lozisek nemusi byt nutn¢ zdédéna z hydrotermalnich fluid,
ale mize odrazet procesy probihajici béhem uklddani rudy. V hydrotermalnich systémech
charakterizovanych nizkymi koncentracemi REE v tekutiné a vysrdzenim minerdlu bohatého
na REE, ktery silné frakcionuje REE, budou vzorce REE takového minerdlu velmi citlivé na

dynamiku hydrotermalniho systému (Brugger et al., 2000).

Vyznamnym prvkem, ktery mize byt v scheelitu pfitomen je molybden, ktery se vyuziva pii
fluorescen¢ni analyze scheelitu. Naptiklad Seo et al. (2020) ve své praci rozdé€luji scheelit na
zakladé fluorescence na Ctyfi typy: modry, Zluty modrobily a bily. Pfi studiu W-Mo loziska
v Sangdongu a W prospekci v jizni metalogenni oblasti Taebaeksan (Korea) zjistil, Ze
fluorescen¢ni barvy scheelitu silné souvisi s frakci powellitu Ca(MoQO4). Odlisné odstiny
fluorescence pfipisuje riznym obsahiim molybdenu ve struktuie scheelitu. Pokud koncentrace
molybdenu dosahuje jednotek hmotnostnich procent, tak scheelit vykazuje jasné Zlutou
fluorescenci. Tento scheelit je charakteristicky pro centralni ¢asti loZiska bohaté na wolfram.
Naopak scheelit s nizkym obsahem molybdenu ¢i bez ptimési ma fluorescenci namodralou az
jasné modrou a tento scheelit se naléza v okrajovych castech loziska a signalizuje niZsi stupen
interakce fluid s okolnimi horninami. Modrobily ¢i bily scheelit pfedstavuje pfechodné typy
mezi témito dvéma extrémy (Seo et al., 2020). Barvy téZ odpovidaji koncentracim Sr
v scheelitu. Seo et al. (2020) se domnivaji, Ze by tato skuteCnost mohla souviset se stupném
interakce mezi fluidem a horninou. Scheelit s modrou fluorescenci ma tendenci obsahovat vyssi
koncentrace Sr, zatimco scheelit se zlutou fluorescenci mé niz§i obsah Sr a vySsi obsah

molybdenu (Mo) (Seo et al., 2020).
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1.5  Geologické poméry KrusSnych hor a okoli lokality Volyné

Lokalita Volyné se nachazi v centralni ¢asti Kru$nych hor na severozapadé Ceské republiky,
nedaleko hranic s Némeckem (Obr. 5). Geologicky je tato oblast soucasti saxothuringické zony
v ramci Ceského masivu (Obr. 6). Hranici saxothuringické zony na severu tvoii kontakt se
zapadosudetskou oblasti, ktery je oddélen labskou zlomovou linii a miSefiskym plutonem.
Na vychod¢ az jihovychod€ se nachdzi hranice s tepelsko-barrandienskou jednotku a v jizni
casti oddéluje saxothuringikum od moldanubika tepelskd sutura (Chab et al., 2008).
Saxothuringikum tvoii slozitou soustavu piikrovi, pficemz se tyto piikrovy lisi svoji
geologickou skladbou. Severni ¢ast je tvoiend predevsim nemetamorfovanymi, velmi slabé az
slabé metamorfovanymi kambrickymi az spodnokarbonskymi sedimenty a vulkanity
sasko-durynského vyvoje. Jizni ¢ast predstavuje krusnohorsko-smréinské krystalinikum, kde
naopak nalézdme bradla slabé az velmi siln¢ metamorfovanych  hornin.

Krusnohorsko-smr¢inské krystalinikum piedstavuje Sirokou antiformu, jejiz osa upada k JZ.

Z tohoto divodu smérem k JZ siln¢ metamorfované jednotky postupné mizi pod méné
metamorfovanymi (Chéb et al., 2008). V centralni ¢asti KruSnych hor se proto objevuji svory
s vlozkami krystalickych vapenci, amfiboliti a skarni. Dale smérem na zapad se vyskytuji
fylity, které piechazeji do nepfeménénych prvohornich sedimentl ve Vogtlandu a Durynsku.
Vyznamné jsou také variské vyvieliny, zejména KruSnohorsky pluton, zulové téleso vzniklé na

konci variské orogeneze podél SV-JZ zény (Srein a Bohdalek, 2013).

Vyse popsané geologické charakteristiky se tedy vyrazné projevuji i na geologické stavbé okoli
lokality Volyné. Tato oblast je zndma svou slozitou geologickou strukturou. Vyznacuje se silné
metamorfovanymi horninami s rozsahlymi granitoidnimi intruzemi, coz zndzorniuji geologické
mapy na obrazku 7 a 8. Zhlediska geologického vyvoje se zde nachazeji horniny
proterozoického stari krusnohorsko-smrcinského krystalinika, které spadaji do prisecnické
skupiny. Nejblizsi okoli studované lokality Volyné je tedy tvofeno touto skupinou hornin,
zejména souvrstvim Rusové a spodni €asti mé€déneckého souvrstvi. Tyto horniny zahrnuji
dvojslidné drobové pararuly s polohami kvarcitickych rul, svorové pararuly a tclesa

dvojslidnych ortorul. Dale se zde nachazeji méné mocné polohy amfibolitli az skarnt.
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Obr. 5. Schematickd mapa Ceské republiky; 100 km
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Obr. 6. Geologicka mapa Ceského masivu (upraveno podle
Franke, 2000; Willner et al., 2002); zelen¢ je vyznaCena
priblizné poloha studované lokality Volyné.

W ortorula
R <klogit
{7 tamfibolit 777 ortorula G

=
.7 smiSeny sediment

71 amfibolit 77 pararula

3 pararula svorového vzhledu

7} pararula

Obr. 7. Geologicka mapa Sirsiho okoli lokality Volyné
(Cerveny bod znazornuje studovanou lokalitu, upraveno
dle Ceské geologické sluzby, 2024)

Obr. 8. Geologicka mapa lokality Volyné (Cerveny
bod znéazoriiuje lokalitu Volyng, upraveno dle Ceské
geologické sluzby, 2024)
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1.6  Historie prizkumu scheelitu v centralni ¢asti KruSnych Hor

Studiem scheelitového zrudnéni v centralni ¢asti Krusnych hor se zabyvala v minulosti fada
geologl. Jiz na poc¢atku 70. let 20. stoleti se tato oblast stala pfedmétem intenzivni $lichové
prospekce. V ramci téchto pruzkumi Manour (1971) ve své zavéreCné zpravé doporucuje
podrobnou prospekci nékolika vybranych lokalit, které vykazuji anomalné vysoké obsahy
tézkych rudnich minerald. Jednd se o uzemi, ktera byla sice identifikovana jako potencidlni

zdroj, ale jejich primarni vyskyt tehdy nebyl znam (Marour, 1971).

1.6.1 Kovdiska a Cerny Potok

Pro tizemi Kovatské a Cerného Potoka jsou charakteristické pruhy metamorfovanych hornin,
které jsou orientovany ve smérech S-J nebo SZ-JV. V jizni Casti této oblasti se vyskytuji
ptedevsim biotitické pararuly az svory spolecné s muskovitickymi ortorulami. V severni ¢asti
jsou pritomné také kvarcitické, drobové a okaté ruly ¢i metakonglomeraty. Po celém uzemi jsou
rozptyleny drobné cocky amfibolitd, misty i skarny. Dale zde mtizeme najit i télesa tietihornich

vulkanitd (Veselovsky a Roos, 1985).

Pii loziskovém zhodnoceni scheelitovych indicii v Krusnych Horach bylo analyzovano
800 slichovych vzorkli — 640 zuzemi Kovaifskd a 160 zvychodni ¢asti izemi Volyné
(Veselovsky a Roos, 1985) Vzorky byly kvantitativn¢ analyzovany metodou OES na obsah W,
Pb a Zn, pticemz byla pouzita metoda ,,SPD skaly* (Standard Paper Density scale).

Prostfednictvim Slichové prospekce a plidni metalometrie bylo na jiznim okraji obce Kovarska
nalezeno skarnové téleso obohacené scheelitem. Obsahy W v hornin€ jsou od 700 ppm do
7 000 ppm. Jizné od Cerného Potoka, vychodné& od Vejprt, byl scheelit nalezen pouze v Zilkach
se zivecem a chloritem nebo na puklinach bez dalSich doprovodnych mineralt (Veselovsky
a Roos, 1985). Scheelit se na lokalité¢ Kovaiska vyskytuje v podob¢ jednotlivych zrn, ptipadné
tvoti i shluky vice zrn (vyjimeéné do 2 cm). Ve skarnu je scheelit rozptylen nerovnomérné a jen
velmi zfidka vytvari tenké zilky nebo povlaky na puklindch. Na zaklad¢ prazkumnych ryh je
jasne, ze scheelit je rozsifen predevSim ve dvou pruzich fluoritizovanych hornin a Sitkach
35 az 40 cm, v nichZ je soustfedén do odstavcli decimetrové vzdalenosti (Veselovsky a Roos,

1985; Srein, 1993).

1.6.2 Vykmanov

Z geologického hlediska je oblast Vykmanova velmi pestra. Z hornin zde ptevazuji typy

deskovité bfidli¢natych ortorul s muskovitem, hrubozrnné okaté a plastevnaté dvojslidné
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ortoruly. V mensi mife jsou zde zastoupeny i svory a svorové ruly. Méné Casté jsou bazické
horniny, jako amfibolizované eklogity a granatické amfiboly, s karbonitovymi horninami
(dolomity a krystalické vapence) (Srein, 1993). Horninové pruhy v této oblasti jsou orientovany

ve sméru V-Z (Veselovsky a Roos, 1985).

Scheelitové zrudnéni v oblasti Vykmanova je vdzano na ,,spodni litostragraficky skarnovy
horizont*“. Jedna se o prvni vyznamny vyskyt tohoto genetického typu zrudnéni v krusnohorské
oblasti, coz umoziuje detailni popis a pochopeni zakonitosti vzniku skarnovych oblasti
Médénec a Prisecnice. Pokud by se nebral v potaz vyskyt nékolika zrnek scheelitu v Zelezném
klobouku skarnu u Vepiové, tak se jednalo o prvni vyskyt ve skarnech regionalné¢ metamorfniho
typu v tehdej§im Ceskoslovensku (Srein, 1993). Z hlediska mnozstvi scheelitovych zrn jsou
nejchudsi polohy krystalické vapence a andraditové monominerélni skarny. Cast&jsi je vyskyt
scheelitu na puklindch svorové ruly. Nejbohat$§i na scheelitové zrudnéni jsou polohy
andradit-kfemen-amfibolitovo-chloritizované skarny se skapolitem, kde se scheelit vyskytuje
v podobé tenkych zilek, drobnych jednotlivych zrn az zrnitych agregatd. Nejvetsi cast scheelitu
se vaze v okoli kfemennych zilek. Kvantitativni analyzou byly na této lokalité v scheelitu

stanoveny kromé Ca a W také ve stopovém mnozstvi Y a Yb (Srein, 1993).

Akumulace scheelitu z Vykmanovské stoly byly popsany z haldového materidlu na nékolika
horninovych typech. Scheelit tvofi makroskopickd svétle Sedd zrna a povlaky ve skarnu.
Ve vybrusu je tmavé hnédy, prosvitajici a anizotropni s vysokym reli¢fem. Nachazi se téz
v podobé¢ inkluzi o velikosti 0,1 do 0,5 mm mezi zrny granatu a pyroxenu. V prokiemenélych
a fluoritizovanych horninach je korodovany fluoritem a kfemenem. Morfologie zrn ve
vybrusech je nepravidelnd, velikost se pohybuje od 0,03 do 0,7 mm. Kfemenné zilky
a prokfemenélé zony s fluoritem 1ze povaZovat za mladsi nez scheelit. O néco mladsi jsou poté
tenké Zilky kalcitu, které rozd€luji zrna scheelitu, fluoritu a kiemene. Zrna a povlaky scheelitu
ve skarnu sviti pod kratkovinnym UV zafenim bile, coz odpovidd scheelitim bez pfimési
molybdenu. Podle analyz jsou tyto scheelity téz velmi Cisté, jako pifimes se vyskytuje Y a Yb

(Srein, 1993).

Z mineralogického hlediska zde mizeme dale nalézt Zlutozeleny granat (andraditova slozka),
v granatickych partiich na styku s karbondtem a kfemenem, perletové lesklé lupinky
skapolitu-mizzonitu. Zastoupeni zde maji i sulfidy, a to v podob¢ svétlého zondlniho sfaleritu

a vzacndji i galenit (Srein, 1983).

Srein (1983) piedpoklada, Ze zrudnéni mé ziejmou vazbu na tieti skarnovy horizont. Doklada

to fakt, Ze je tento horizont v pestré sérii chloritizovanych erland, skarnti a amfiboliti,
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skarnizovanych svort (s pyritem), krystalickych vapencti a dolomitii. Geochemicky je tento
horizont vyrazné obohacen o Zn a Pb (Srein, 1978). Scheelitové zrudnéni ohrani¢uje polohy
metasomatického zrudnéni fluoritu a barytu. Tyto polohy se nachazeji v mistech, kde piivodni
drahy fluorit-barytovych zil protinaji siln¢ tektonicky porusené krystalické vapence pestré série.
Indicie k tomuto tvrzeni byly nalezeny na lozisku Horni HalZe (Srein, 1983). Veselovsky a Roos
(1985) uvadé;ji, ze v oblasti Vykmanova nebyly ve Slichach zjistény anomalni obsahy scheelitu,
podobn¢ jako na lokalit¢ Kundratice-Drmaly. Scheelitové zrudnéni vazané na skarn je vzdy
lokalizovano blizko ortoruly. Vychozy této ortoruly v mapé se nasledné shoduji

s gravimetrickou anomalii, ktera predpoklada skrytou zulovou elevaci (Maskova et al., 1982).

1.6.3 Lesna-Rudolice

Oblast Lesna-Rudolice je tvotfena ptedevsim biotitickymi a dvojslidnymi typy sttednézrnnych
az hrubozrnnych ortorul a metagranity. Jen malou ¢ast, pfiblizné 0,5 km JV od Lesné, tvoii
granit (Veselovsky a Roos, 1985). U obce Lesnd, kterd se nachdzi jizné od obce Hora
Svaté Katefiny, byl objeven vychoz granitu, patiici starSimu intruzivnimu komplexu.
Ve zminéném granitu i okolnich rulach byly nalezeny tenké kiemenné zilky s akcesorickym
scheelitem a v granitu také s wolframitem. Vyraznd Slichovd anomalie scheelitu, wolframitu

a kasiteritu byla zjisténa SZ od Rudolic (Veselovsky a Roos, 1985).

1.6.4 Kundratice — Drmaly

Oblast Kundratice-Drmaly tvoii predevSim biotitické ruly s ptechody do svorii az svory.

V minimélnim mnoZstvi se zde nalézaji ortoruly (Veselovsky a Roos, 1985).

1.6.5 Medenec

V oblasti dolu Mé&dénec byl scheelit nalezen pouze vzacné v nékterych télesech bazickych

hornin ze IV. Patra (Srein, 1983).

1.6.6 Orpus — Mezilesi

Tato lokalita se nachazi ptiblizn€ 5 km JZ od KryStofovych Hamri. Scheelit se na této lokalité
vyskytl v bohatém polymetalickém zrudnéni. Scheelitova zrna byla pozorovana v alterovanych
horninach a nasledné, hojné&ji, ve fluoritizovanych horninach karbonatového charakteru spodni
skarnové polohy. Velikost scheelitovych zrn se pohybuje od 0,7 mm do 1,5 cm, vétSina se vSak
pohybuje okolo 0,4 mm. Vyjimecné byly pozorovany zarostlé krystaly hiibneritizovaného
scheelitu do velikosti 9 mm. Na této lokalit€ byly nalezeny téZ jedny z nejvétSich krystali

scheelitu v Kru$nych horach. Raritné se zde totiZ nalezly dokonalé idiomorfn€ omezené
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krystaly scheelitu zarostlé na fluoritové podlozce do karbonatu o velikosti do 2,5 cm. Provedena
chemickd analyza potvrdila pouze jednoduché chemické slozeni, a krom¢ nizké piimési

manganu se neobjevily dalsi prvky (Srein, 1993).

1.6.7 Horni Halze

Na tomto magnetitovém lozisku (konkrétné vrt V=5) byl nalezen typ polymetalického zrudnéni
s vyskytem scheelitu. Sfalerit-galenitové zrudnéni je vézano na skarnové horniny. Skarny
spodni polohy obsahuji pfedevsim andradit a diopsid, které byly v disledku riznych alteraci
preménény na dalsi silikaty, jako jsou chlority a Zeleznaté pyroxeny. Zdrojem scheelitu jsou

fluida zulovych hornin piechodného a mladsiho intruzivniho komplexu (Srein, 1993).

1.6.8 Volyne

Jiz Veselovsky a Roos (1985) ve své praci zminuji lokalitu Volyné, avSak piesnou polohu
neuvadéji. Ve zpraveé vénujici se loziskovému zhodnoceni scheelitovych indicii ve stfednich
Krusnych horach tak oznacuji oblast TiebiSského potoka s pftitoky, pfiblizné 3 km pod
soutokem s Prunéfovskym potokem a zdrojnici Hradist'ského potoka. Autofi také uvadéji
souvislost mezi lokalitami Volyn¢ a Vykmanov. Tyto lokality, vzdalené vzdusnou ¢arou 11 km,
jsou obé tvofeny predeviim rulami, obdobnymi jako v oblasti Kovaiska a Cerny Potok. Uvadgji
zvySené obsahy scheelitu na tocich, které obtékaji vychodni stranu hibetu tdhnouciho se ve
sméru vychod-zapad severné od obce Volyné. BEéhem noc¢ni prospekce v této oblasti byl nalezen

pouze maly ulomek kiemene se scheelitem (Veselovsky a Roos, 1985).

Na zéklad¢ pivodni metalometrie byly v této oblasti identifikovany dvé izolované, ploSné malé
anomalie W, které neodpovidaji obsahiim Pb a Zn. Béhem no¢ni prospekce severnéjsi anomalie
byl nalezen akcesoricky scheelit v podobé ojedinélych drobnych zrnek na tenkych puklinach
bez zilné vypln€. Ojedinéle byl scheelit nalezen 1 v kifemennych Zilach centimetrovych
mocnosti, které dosahuji Sitky az vice nez 1 dm. V téchto bilych kiemennych zilach se misty

vyskytuje 1 svétle Sedobily ¢i Sedozeleny fluorit (Veselovsky a Roos, 1985).

Na vySe zminéné prace navazuje svym vyzkumem Rajman (1989). Ve své praci se vénoval
hodnoceni scheelitovych anomalii v okoli Vysluni v Krusnych horach. Zaméfil se na vyskyt
scheelitu ve Slichu a vymezil oblast snosu ve starém diilnim reviru Volyné a Vysluni. Na zakladé
vysokych obsaht scheelitu v jemnozrnné a hrubozrnné frakci Slichti v dolnim a stfednim toku
TtebiSského potoka vznikl predpoklad, Ze scheelitem zrudnélé horniny se nachazeji v jejich
nejbliz§im okoli. Detailni geologicky a petrograficky vyzkum vSak neprokazal jasnou

souvislost mezi scheelitovymi anomaliemi a horninami v této oblasti. Jako pfiznivé horninové
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prostiedi pro vyskyt scheelitu byly oznaCeny ortoruly, amfibolity a skarny. Hydrotermalni
mineralizace Ba a F byla potvrzena analyzou starych dilnich odvald. Nalez kfemennych Zzilek
se zrnky scheelitu v ortorulach byl jedinym dilkkazem mozné scheelitové mineralizace.
Geneticka vazba téchto drobnych zilek na hydrotermalni projevy v kontaktu
sttedo-krusnohorského zulového plutonu nebyla vyloucena. V pasmu Krusnych hor jsou znamy
i dalsi scheelitové koncentrace, které byvaji doprovazené kasiteritem. Ve §lichach z této oblasti
se vyskytuje 1 fluorit a topaz, coz je ve shod¢ s vyskytem scheelitu (Rajman, 1989). Béhem
vyzkumu byly zvySené obsahy scheelitu nalezeny v sedimentech Volyfniského potoka, zejména
pod jeho soutokem s TiebiSskym potokem. Rajman (1989) ptedpokladal, ze primarni zdroj
scheelitu se nachdzi ve hibetu nad soutokem, tvofeném hybridnimi ortorulami a svorovymi
a dvojslidnymi pararulami. Tento hibet je tvofen 100 az 200 m mocnym télesem hybridnich
ortorul, které pronikaji polohami svorovych a dvojslidnych pararul. Na okrajich ortorulového
télesa se nachazeji polohy granatickych amfiboll. V jiZni ¢ésti ortorulového proniku, nad
soutokem Tiebisského a Volynského potoka, vystupuje spolecné s amfibolitem tenka poloha
skarnu. Z obou stran podél hranice ortorulového télesa se nachdzeji zbytky dilni Cinnosti.
V oblasti byla provedena no¢ni prospekce vyhledavani scheelitu pomoci UV-lampy. Prospekce
tehdy scheelit ve vychozech v dané oblasti neobjevila, coz vedlo k zavéru, Ze ¢ast scheelitu
v nejjemngj$i zrnitostni frakci pochdzi patrné ze SirSi oblasti sledovaného tzemi (Rajman
1989). Lokalita Volyn¢ byla nésledn¢ popularizovana mezi sbérateli (Gramblicka, 2015), coz
vedlo k jejimu néslednému postupnému devastovani, které trvd do sou€asnosti. VSechny vyse
zminéné lokality jsou chronologicky vyznacené v mapé na obrazku 9 (tzn. ¢islo 1 odpovida

Kovarske a ¢islo 9 lokalité¢ Volyng).
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Obr. 9. Mapa centralni Casti Krusnych hor s vyznacenymi
lokalitami s vyskytem scheelitu.
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2 Material a metodika

2.1 Odbér a charakteristika vzorki

Vzorky ziloviny a okolni horniny byly odebirany 4 km jizn€é od obce Volyné¢ u Vysluni
v centralni ¢asti Krusnych hor pfiblizn¢ 4 km jizné€ od obce Volyné u Vysluni (Obr. 10). Terénni
prace probéhly v fijnu 2022. Celkové bylo odebrano tficet vzorki ziloviny a pét vzorki okolni
horniny (Tab. 1). Vzorky byly odebrany ze tfech riiznych mist studované¢ho vychozu (Obr. 11).
Prvnim mistem odbéru byl jeden z viditelnych vychozi Zily v jedné z pinek na lokalité. Druhé
misto odbéru se nachazelo ptiblizné 10 metri od prvniho mista SV smérem ze svahu do udoli

Prunétovského potoka a posledni misto bylo 5 metrti téz SV smérem ze svahu do udoli.

Na zaklad¢ primarniho popisu parageneze scheelitu bylo patrné, ze Zilovinu lze rozdélit na dveé
zakladni skupiny, kde se scheelit vyskytuje zejména v asociaci s kiemenem a druhy typ
v asociaci s fluoritem. Nasledn¢ bylo tedy z celkového poctu z tficeti odebranych vzorki
v laboratofi vybrano pét vzorkl reprezentativnich, ze kterych bylo vyhotoveno osm nekrytych
lesténych vybrusti a dvandbrusy. Jeden z nabrusi byl vyhotoven z vyseparovanych
idiomorfnich krystald scheelitu, které krystalizovaly volné do dutiny. Krystaly byly separovany
pod kratkovinnym UV-svétlem (UVP UVLS-28 EL Series UV lamp 8 Watt, 254 nm). Druhy

nabrus byl zhotoven z okolni horniny.
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Obr. 10. Mapa centralni ¢asti Krusnych hor (¢erveny bod
znazoriuje polohu studované lokality).
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Obr. 11. Mapa s vyznacenymi misty odbéru vzorkd na
lokalité¢ Volyné (Cervené body znazoriiuji mista odbéru;
cerna linie znazorfluje hlavni komunikaci; hnéda
pferuSovana Cara zndzoriiuje lesni cestu); bod €. 1
odpovida nadmotské vysce 645 m.n.m.



Tabulka 1: Tabulka s odebranymi vzorky

Nazev vzorku

Charakteristika vzorku

GPS souradnice

Pouzité metody

VMOI1 — VMO05 Zilovina s X mm velkymi krystaly scheelitu 50°26'54"N 13°13'41"E RTG difrakeni analyza
nartistajicimi na kfemeni LA-ICP-MS
VM15 - VM20 50°26'54"N 13°13'39"E SEM
VM21 - VM27 50°26'54"N 13°13'42"
VMO3 Zilovina s n&kolika X mm kubickymi krystaly 50°26'54"N 13°13'41"E RTG difrakéni analyza
fluoritu, tmavé povlaky oxidi (wad) LA-ICP-MS
CL
SEM
VMO6 Zilovina s nékolika X mm kubickymi krystaly 50°26'54"N 13°13'41"E RTG difrakeni analyza
fluoritu a X mm velkymi zrny scheelitu LA-ICP-MS
CL
SEM
VMO07 - VMO8 Zilovina s X mm velkymi dokonale vyvinutymi 50°26'54"N 13°13'41"E RTG difrakéni analyza
dipyramidovymi krystaly scheelitu LA-ICP-MS
VM12 - VM14 50°26'54"N 13°13'39"E CL
SEM
VM09 - VM11 Velky vzorek ziloviny bohaty na zrna scheelitu 50°26'54"N 13°13'41"E Pouze makroskopické pozorovani
VM28 - VM30
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2.2 Mineralogicko — chemicka analyza vzorki

2.2.1 RTG difrakcni analyza

Praskova rentgenova difrakéni analyza (XRD) byla provedena z vyseparovanych scheeliti
pochazejicich ze vzorkt VF01, VF02, VK03, VKOS5 a ze vzorku okolni horniny VHO7. VSechny
vzorky scheelitu byly pfed méfenim homogenizovany mletim v achatové misce v suspenzi
ethanolu. Vzorky byly analyzovany na praSkovém difraktometru Bruker D8 Advance (Bruker,
Némecko; operator: RNDr. Michal Curda) v Bragg-Brentanové geometrii. Pii méfeni vzorkd
scheelitu byla pouZita m&déna rentgenova lampa (CuKa zafeni, AKal1=1,540598 A) a pozi¢né
citlivy detektor LynxEye XE. horninovy vzorek byl analyzovan za pouziti kobaltové
rentgenové lampy (CoKa zafeni, AKal=1,78897 A). Difraktogramy byly pofizeny v uhlovém
rozsahu 4-80° 20 s definovanym krokem 0.015° a s nacitacim ¢asem 0.8 s za podminek 40 kV

a 40 mA.

Ziskané difraktogramy byly kvalitativné vyhodnoceny v programu Diffrac.Eva (Bruker AXS,
2015) za pomoci databaze PDF 2 (ICDD 2021). Semikvantitativni fAzova analyza byla poté
provedena pomoci Rietveldovy metody (Snyder a Bish, 1989) v programu Topas 5 (Bruker
AXS, 2014). Modely krystalovych struktur jednotlivych fazi byly ziskany z databaze ICSD
(FIZ 2021). Béhem Rietveldovy analyzy byly upiesnovany skalové faktory jednotlivych fazi,
jejich miizkové parametry a velikost koherentné difraktujicich domén. Byla pouzita korekce
na prednostni orientaci. Limit detekce metody se pohybuje v zavislosti na charakteru faze a jeji
krystalinité v rozmezi cca 0.2—2 hm. % (Operator: RNDr. Michal Curda, Laboratof rentgenové
difrakce, Ceska geologicka sluzba).

2.2.2 Elektronova mikroskopie

Lesténé vybrusy vzorkl byly potazeny tenkou vrstvou uhliku a nasledné byly podrobeny
analyze v Laboratofi elektronové mikroskopie a mikroanalyzy na Ceské geologické sluzbé
(operatorka: Mgr. Nikol Novotnd, Ph.D.). Vzorky byly pozorovany rastrovacim elektronovym
mikroskopem Tescan Mira3 GMU (SEM, Tescan, Ceska republika) vybavenym Field Emission
Gun (FEG) zdrojem elektronti a dvéma energeticky disperznimi spektrometry (Ultim Max 100,
Oxford Instruments, Velka Britanie). VSechna kvalitativni méteni na FEG-SEM byla provadéna
pomoci energiove disperznich spektrometrti (EDS) pfi urychlovacim napéti 15 kV, elektrickém
proudu 3 nA a priiméru svazku elektronli mezi 1-10 um. Analyzy byly zpracovany v softwaru

AZtec 6.0 (Oxford Instruments, UK). Snimky z katodoluminiscence (CL) byly nasledné
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potizeny téz za pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu Tescan Mira3 GMU (Tescan,
Ceska republika), monochromatického CL detektoru (Tescan, Ceskd republika) pii
urychlovacim napéti 15 kV, proudu svazku cca 5 nA a pracovni vzdalenosti 20 mm (operator:

Mgr. Ondiej Pour).

2.2.3 LA-ICP-MS

Bodové analyzy ve vzorcich scheelitu byly provedeny pomoci LA-ICP-MS, kde vybrané
oblasti v mineralnich zrn byly ablovany pomoci laserového paprsku o priméru 40—65 um.
Pouzity laserovy tok byl 5,67 J/cm? s frekvenci laserovych pulzii 10 Hz. Analyzy se skladaly
z20 s nacitaciho casu pozadi, 40 s ablace vzorku a40 s Casu vymyvani. K méfeni
byla vybréana sada o poétu 43 izotopti (**Mg, **Ca, Ti, 'V, **Cr, >*Mn, *’Co, ®Ni, %Zn, "As,
$5Rb, S, 7Y, SNb, Mo, Ag, 15Sn, 12'Sb, 133Cs, '¥Ba, REE, $'Ta, '2W, 1Ay, 2B,
208pp, 232Th a 2*8U). Na zakladé stechiometrickych hodnot Ca byl jako vnitini standard pouzity
#Ca's koncentraci 13,90 % hm. K redukci dat byl vybran softwarovy balik GLITTER 4.5
(Van Achterbergh et al., 2005). Vnitini standardizace byla zaloZena na koncentracich hlavnich
prvki stanovenych analyzou SEM v zavislosti na analyzovaném mineralu. Pro vnéjsi kalibraci
byly zvolené referencni materidly (sklenény referenéni material NIST-610, GSE-2g a GSD-2g).
Vsechny standardy byly analyzovany na zacatku a na konci kazdé analytické relace, aby bylo
mozné sledovat drift citlivosti. Izotopy sledované béhem analyzy zavisely na analyzovaném

mineralu.

Analyticky systém LA-ICP-MS se skladal z kvadrupolového (Q)-ICP-MS Agilent 7900
(Agilent Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA) spojeného se systémem Analyte Excite
Excimer 193 nm LA (Photon Machines, Redmond, WA, USA) vybavenym dvouobjemovou
ablacni kyvetou HelEx. Systém laserovych plynt zahrnuje dusik pro proplachovani drahy
laserového paprsku, nosny plyn helium, vnitini premix argon-fluorid a proplachovaci plyn
helium. Q-ICP-MS je vybaven standardnim Ni vzorkovadem a skimmerovymi kuzely
a kifemennym hotdkem se sklenénym 2,5 mm injektorem. Analyzy byly provadény v laboratofi
laserové ablace Odboru geochemie a laboratoii Ceské geologické sluzby (Operator:

Mgr. Irina Andronikova).

2.3 Grafické zpracovani dat

Ziskana surova data z ICP-LA-MS a XRD byla nejprve zpracovdna pomoci Microsoft Excel
(v. 16.84). Grafy byly vytvoieny pomoci softwaru DataGraph od Visual Data Tools Inc.

(v. 5.1.1) a finalni rozvrzeni bylo provedeno v softwaru Graphic pro Mac od Picta Inc. (v. 3.1).
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3 Vysledky

3.1 Makroskopicky popis vzorki

Vétsina vzorka ziloviny pochazejici z této lokality je tvoiena vyhradné samotnym kiemenem.
Dale se zde vyskytuje kiemen-fluoritova zilovina, vzacnéji se objevuji i kusy pouze hrubozrnné
fluoritové zonalni Ziloviny s nepatrnym zastoupenim kiemene. Zilovina je svétla a jeji textura
je vyrazné nepravidelna az brekciovita a misty az vostinovita. Jeji brekciovitd textura mize
indikovat polyfazovy vyvoj. Zilovina je masivni, misty obsahuje nepatrné trhliny v fadu
milimetra a fadu dutin. Casto se v ni objevuje miarolitickd textura, kde jsou klasty starsi
generace zily tmelené kiemenem s jemnymi (cca 1 mm velkymi) krystaly omezenymi do dutin.
Nékteré z téchto dutin vykazuji typické zndmky po mozném vylouZeni fluoritu. Nasvédcuje
tomu nepravidelny tvar dutin a drsnd textura jejich povrchu, nebot’ obsahuji jemné korozni
utvary. Kolem dutin jsou patrné barevné zmény v podobé hnédavych povlaki, které vznikly
vlivem chemickych reakci. Dutiny jsou v ziloviné rozptyleny zcela ndhodné a ¢asto jsou

vyplnéné drobné rostlymi driizami kifemene a krystaly scheelitu.

Makroskopicky je kiemen celistvy nebo stfedné az hrubé zrnity. Casto je ve formé dobie
vyvinutych drizovych dutin. Hojné vytvaii idiomorfni, sloupcovité, Sestiboké a vétSinou
drobné krystaly, které neptesahuji zpravidla 10 mm. Krystaly kfemene maji mlécné bilou az
Sedou barvu. Povrch krystali je Casto zvrasnény a porézni, coz mize odrazet priubéh
zvétravacich procest. Vyznacuje se ¢etnymi tmavymi povlaky pravdépodobné manganovych

nebo Zeleznatych slou€enin a organickych latek.

Fluorit je drobné az hrub¢ zrnity. Na této lokalité se vyznacuje bilou, Sedou az svétle zelenou
barvou (Obr. 12a) a nevyraznou zonalnosti. V dutinach Casto vykazuje dobie vyvinuté kubické
Ciré az svétle zelené krystaly (Obr. 12¢, 12d). Na nekterych mistech jsou krystaly naleptané,
maji mirn€ zaoblené hrany a nevyraznym lesk. Velikost krystalii nepfesahuje 5 mm a nejvétsi
z nich jsou soustfedény piedevsim do dutin. V nékterych dutinéch se navic vyskytuji dokonalé,
lesklé fialové krychle fluoritu, které tvofi vyrazny kontrast se zminénymi svétle zelenymi
krystaly. 'V okolnim materidlu je fluorit nerovnomémé rozptylen a tvoii az
nékolikacentimetrové nepravidelné Utvary, které maji €asto na svém povrchu milimetrové

trhliny (Obr. 12b).

Klicovym mineralem na této lokalité je scheelit, ktery se zde nachéazi ve dvou typech. Tvofi
razné vyvinuté euhedralni dipyramidéalni krystaly, jejichZz velikost se pohybuje nejcastéji

vrozmezi 1 aZ 3 mm a nejvetsi z nich nepfesahuji 10 mm (Obr. 13a). Tyto krystaly se Casto
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nalézaji krystalizované v dutinach ¢i nasedaji na zilny material. Vyznacuji se bilou az hnédavou
barvou s riznou mirou lesku a koroze. Nasledné je scheelit v podobé rizné velkych zrn
nerovnomérng rozptylen v zilném materialu (Obr. 13b, 13¢). V Cerstvém stavu je scheelit témet
k nerozeznani od kifemene. Zrna dosahuji milimetrovych rozmért, nékteré tvoii spolecné
1 centimetrové zilky. Scheelit z lokality Volyné ma, pod kratkovinnym UV zafenim (254 nm),

jasnou svétle modrou fluorescenci (13c vpravo, 13d vpravo).

Vzorky hornin reprezentuji metamorfované horniny Ptise¢nické skupiny. Jednd se zejména
o dvojslidné drobové pararuly s polohami kvarcitickych rul, svorové pararuly, télesa
dvojslidnych ortorul a malo mocné polohy amfibolt az skarnii (Obr. 14). Ukazky pararuly jsou
kompaktni, drobné az hrub¢ zrnité a maji masivni, paskovanou a misty okatou podobu. Jejich
struktura odpovida granoblastickému, homeoblastickému a hypidoblastickému typu. Textura je
plosné paralelni, s vyraznym paskovanim, které odrazi smérovou deformaci horniny.

Z mineralniho slozeni jsou zastoupeny kiemen, zivec, biotit a muskovit.

Obr. 12. Makroskopické snimky odebranych vzorki fluoritu. a) vzorek masivniho kusu fluoritu, jehoz barva
prechazi od bilé, ptes zelenou az svétle fialovou; b) zelené zrno fluoritu v kiemenné Ziloving; c, d) kubické krystaly
svétle zeleného fluoritu krystalizujiciho do dutin.
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Obr. 13. Makroskopické snimky odebranych vzorkt scheelitu. a) krystaly scheelitu krystalizujici do dutiny;
b) vzorek ziloviny pod kratkovinnym UV, zvyraznéna je drobna zilka scheelitu v prostfedi zilného materialu;
¢) masivni vzorek ziloviny pod viditelnym svétlem a pod kratkovinnym UV zafenim s patrnymi zrny scheelitu;
d) detail dipyramidalniho krystalu scheelitu pod viditelnym a UV svétlem.
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Obr. 14. Makroskopicky snimek odebraného vzorku horniny. Jedné se o ukazku drobné az hrub¢ zrnité pararuly.
Snimek vpravo ukazuje paskovanou podobu této horniny.
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3.2 Mikroskopicky popis vzorkii

3.2.1 Sveételna mikroskopie vzorkii

Vzorky ptedstavuji kfemennou zilovinu, jejiz hlavni mineralni faze je tvofena kiemenem (Qz),
nasledné scheelitem (Sch), fluoritem (FIr) a chloritem (Chl). V prvnim vzorku lze pozorovat
i zrno goethitu (Gth). Dominantni slozkou Ziloviny je kfemen. V bézném prochézejicim svétle
je bezbarvy az Sedy. Ve vybrusu se vyskytuje ve forme stiedné zrnitych az jemnozrnnych zrn,
ktera vypliuji vétSinu prostoru mezi ostatnimi mineraly. Scheelit se ve vzorcich jevi Sed€, misty
mirné nartizovéle az svétle hnéde¢. Nartizovéla barva by mohla souviset s naméfrenymi vysSimi
hodnotami obsahu manganu. Vyskytuje se formé relativné vétsich, dobte krystalizovanych zrn,
pficemz tvar krystali je od zaoblené¢ho po euhedrilni. Nejvétsi zrna dosahuji rozmérl az
cca I,§ mm (Obr. 15a). Pod kratkovinnym UV zéfenim vykazuje typickou syt¢ modrou
fluorescenci (Obr. 15a, 15d). Zrna maji Casto nepravidelny okraj, drobné trhliny a néktera
vykazuji riznou miru deformace. V nékterych vzorcich se zrna scheelitu koncentruji do
n¢kolikamilimetrovych shlukt a tvofi tak agregaty pronikajici kiemennou zilovinu. Fluorit je
ve vzorcich zastoupen v mensi mife a typicky tvoti drobna bezbarva ¢i nafialovéla zrna v tésné
blizkosti scheelitu a kiemene. Nejméné jsou ve vzorcich zastoupené chlorit a goethit. Chlorit
tvoii jemnozrnnou tmave zelenou az ¢ernou vypli mezi ostatnimi mineraly. Goethit je pfitomen
ve vzorcich v podobé jednotek zrn, pficemz mé hnédozluty az rezavy odstin a pomérné

nepravidelny tvar.

Obr. 15. Mikroskopické snimky zrn scheelitu. a, ¢) zrna mineralti v prochazejicim viditelném svétle; b, d) stejné
vzorky pod kratkovinnym UV zafenim. Snimky obsahuji popisky: Flr — Fluorit, Gth — Goethit, Chl — Chlorit,
Qz - Kifemen, Sch — Scheelit.
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Vzorky odebrané horniny (Obr. 16) predstavuji metamorfované horniny Ptisecnické skupiny,
konkrétné¢ se jednd o dvojslidné ortoruly. Z mineralniho slozeni dominuje tmavé zbarveny
biotit (Bt) v podobé drobnych lupinki, svétly muskovit (Ms), bezbarvy az Sedy kiemen (Qz)
a zivce (Kfs, Ab). Na snimcich vybrusu si Ize vSimnout 1 patrnych pfimési dalSich minerald,
jako jsou tmavy rutil (Rt), akcesoricky zirkon (Zrn) a apatit (Ap). Hornina ma zietelnou foliaci,
coz odrazi téz orientace minerald, které jsou usporadané v pascich. Mineraly jsou dobie
krystalizované a jsou stfedné az hrubé zrnité. Vzhledem k minerdlni asociaci prosla hornina
metamorfézou za minimaln¢ stredné metamorfnich teplotné-tlakych podminek. Misty jsou
u rutilu patrné rozdily ve zbarveni mezi jadrem a okrajem mineralu. Obcas se vyskytuji i drobné

inkluze, naptiklad kdy apatit uzavira ¢ast zrna muskovitu (Obr. 16b).

Obr. 16. Mikroskopické snimky horniny. Prvni sloupec snimki predstavuje vzorky pod prochéazejicim viditelném
svétle; prostfedni sloupec snimktl prezentuje stejné vzorky ve zkfizenych nikolech; v poslednim sloupci jsou
snimky téchto vzorkt s popisky: Ab — Albit, Ap — Apatit, Bt — Biotit, Kfs — Draselny zivec, Ms — Muskovit,
Qz- Kiemen, Rt — Rutil, Zrn — Zirkon.
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3.2.2 Elektronova mikroskopie

Na SEM-CL snimcich si 1ze v§imnout, ze zrna scheelitu vykazuji rizné druhy vnitini textury
(Obr. 17). U scheelitu 1ze pozorovat béznou oscilacni zondlnost, pro kterou je typické stiidani
svétlejSich a tmavsich Sedych mikrometrickych zén (Obr. 17a, c, d, f). Dale je mozné nalézt
zrna, ktera jsou homogenni (Obr. 17b) ¢i scheelit s mirnou oscila¢ni zonalnosti a piertstajicim
jasngji a svétle zaticim scheelitem (Obr. 17¢). Na snimcich 17¢ a 17f jsou viditelnd zrna
scheelitu zartstajici do svétle zariciho kiemene. Zrna maji pravidelny (Obr. 17a) i nepravidelny
(Obr. 17¢) tvar okraje a u nékterych zrn lze sledovat na jejich povrchu rizné mocné trhliny
(Obr. 17d, 17f). Vétsina scheelitu vykazuje jasnéjsi CL na okrajich, naopak centralni ¢ast zrn

byva spise tmavsi (Obr. 17a, 17d).

Obr. 17. SEM-CL snimky scheelitu z lokality Volyné. a, d) typické priklady oscila¢ni zonalnosti scheelitovych
zrn; b) homogenni zrno scheelitu; c, f) scheelitova zrna zarustajici do kifemene. Snimky obsahuji popisky:
Sch-scheelit, Qz — kiemen.
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3.4 RTG difrakcni analyza

Praskova difrakéni analyza zkoumanych vzorki z lokality ukazala, ze hlavnimi slozkami jsou
kiemen Si0,, fluorit CaF> a scheelit CaWO4. U jednoho vzorku reprezentujiciho ukazku
scheelitu s fluoritem bylo naméfeno 1 nizké zastoupeni fylosilikati v podobé
smektitu Ao3D2-3[T4010]Z2-nH20. U vsech studovanych vzorkli bylo naméteno téméi shodné
mineralogické slozeni a z hlediska fazového slozeni tedy RTG difrakce nevykazuje zadné

anomalie (Obr. 18).
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Obr. 18. Vysledky XRD analyz vzorku ziloviny VF01: Flr — fluorit (00-035-0816), Qz - kiemen (01-086-1560),
Sch - scheelit (00-041-1431), Sme — smektit (00-003-0015); VF02: Flr — fluorit (00-035-0816), Qz — kiemen
(01-085-0457), Sch — scheelit (01-085-0443); VKO03: Flr — fluorit (01-077-2093), Qz — kiemen (01-085-0457),
Sch — scheelit (01-041-1431); VKO5: Flr — fluorit (01-077-2093), Qz — kiemen (01-085-0457), Sch — scheelit
(01-085-0443).
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3.5 LA-ICP-MS

Chemickeé slozeni scheelitu pochazejici z lokality Volyné je pomérné homogenni (stal¢). Mezi
obéma typy scheelitu, rozptyleném v ziloving (Obr. 19 a Obr. 20; pro pichlednost byly vysledky
analyz rozd€lené na dvé sady méfeni) a krystalizujicim v dutinach (Obr. 21 a Obr. 22; pro
ptehlednost byly vysledky analyz také rozd€lené na dvé sady méieni), jsou té€Z pozorovany
pouze minimalni rozdily v chemismu. Oba typy scheelitu se vSak lisi v obsahu REE. Scheelit
rozptyleny v zilovin€ vykazuje nejvétsi medianové hodnoty Sr (212,49 ppm), Mg (30,59 ppm),
Nb (2,59 ppm), Mn (2,53 ppm), Ta (2,36 ppm) a Au (1,57 ppm). Nejmensi medianové hodnoty
jsou Hf (0,0017 ppm), Ag (0,0027 ppm), Bi (0,0067 ppm), Th (0,0079 ppm), Cs (0,0092 ppm),
U (0,0098 ppm), V (0,0108 ppm) a Sb (0,0126 ppm). Dal§i medidnové obsahu prvka jsou
Mo (0,328 ppm), Ti (0,222 ppm), As (0,173 ppm), Pb (0,151 ppm), Cr (0,097 ppm),
Ni (0,088 ppm), Sn (0,075 ppm), Co (0,035 ppm), Ba (0,029 ppm), Cu (0,028 ppm),
Zn (0,019 ppm), Rb (0,017 ppm). Celkova > LREE (1334,17 ppm) a > HREE (1262,55),
pricemz nejvétsi medianové hodnoty jsou u Eu (0,572 ppm), La (0,302 ppm), Pr (0,155 ppm),
Gd (0,155 ppm), Sm (0,151 ppm), Nd (0,142 ppm) a Ce (0,128 ppm). Nejmensi medidnové
hodnoty jsou uTb (0,12 ppm), Dy (0,108 ppm), Ho (0,072 ppm), Er (0,066 ppm),
Tm (0,058 ppm), Y (0,053 ppm), Yb (0,039 ppm) a Lu (0,025 ppm).

Nejvétsi medidnové hodnoty u scheelitu vyseparovaného z dutin se téméi shoduji s vysledky
u scheelitu rozptyleného v ziloviné. Nejvétsi medianové hodnoty u scheelitu vyseparovaného
z dutin jsou tedy nejvétsi u Sr (211,54 ppm), Mg (26,17 ppm), na rozdil od prvniho typu
scheelitu, je nasledn¢ Mn (2,825 ppm) a az pot¢ Nb (2,573 ppm), Ta (2,144 ppm)
a Au (1,54 ppm). Nejmensi medidnové hodnoty jsou v porovnani s prvnim typem scheelitu
mirn¢ odlisné¢ Hf (0,0008 ppm), Ag (0,0011 ppm), V (0,0029 ppm), Th (0,0048 ppm),
U (0,0049 ppm), Cs (0,0058 ppm), Sb (0,0071 ppm), Bi (0,0071 ppm). Dalsi medianové obsahy
prvki jsou Mo (0,178 ppm), Ti (0,177 ppm), As (0,124 ppm), Pb (0,089 ppm), Ni (0,084 ppm),
Sn (0,0578 ppm), Cr (0,048 ppm), Co (0,039 ppm), Ba (0,018 ppm), Rb (0,0149 ppm),
Cu (0,0115 ppm), Zn (0,0094 ppm). Celkova ) LREE (423,72 ppm) je vyrazné niz$i nez
u prvniho typu scheelitu, i celkovd ), HREE (283,42 ppm) je podstatné nizsi. Pfitom nejvétsi
medidnové hodnoty jsou Y (0,043 ppm), La (0,127 ppm), Ce (0,092 ppm), Eu (0,086 ppm),
Gd (0,086 ppm), Sm (0,084 ppm) a Dy (0,068 ppm). Nejmensi medidnové hodnoty jsou
Nd (0,064 ppm), Pr (0,064 ppm), Tb (0,059 ppm), Tm (0,046 ppm), Yb (0,044 ppm),
Er (0,038 ppm), Ho (0,028 ppm) a Lu (0,021 ppm).
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Scheelit rozptyleny v Ziloviné
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Obr. 19. Vysledky prvni sady LA-ICP-MS analyz scheeliti rozptylenych v ziloviné. Hodnoty REE byly
normalizovany chondritem dle Anders a Grevesse (1989).
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Obr. 20. Vysledky druhé sady LA-ICP-MS analyz scheelith rozptylenych v ziloviné. Hodnoty REE byly
normalizovany chondritem dle Anders a Grevesse (1989).
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Scheelit vyseparovany z dutin
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Obr. 21. Vysledky prvni sady LA-ICP-MS analyz scheeliti vyseparovanych z dutin. Hodnoty REE byly
normalizovany chondritem dle Anders a Grevesse (1989).
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Obr. 22. Vysledky druhé sady LA-ICP-MS analyz scheelitd vyseparovanych z dutin. Hodnoty REE byly
normalizovany chondritem dle Anders a Grevesse (1989).
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4 Diskuse

I prestoze v centralni ¢asti Krusnych hor je fada kiemennych zil, svym slozenim se zila na
lokalit¢ Volyné¢ vymyka ostatnim znamym geologickym télesim podobného charakteru.
Pravdépodobné se jedna o typ hydrotermalni zilné mineralizace (oznacované diive na némecké
stran¢ jako gs-formation). Lipp a Flach (2003) tento typ mineralizace definuje jako
kfemen-scheelitové Zzily bez pfitomnosti wolframitu. Kfemen v téchto zildich ma zrnitou
strukturu a Casto je oznacovan jako ,,mlécny“. V mensi mife se v kiemeni vyskytuji primesi
chloritu, albitu a draselného Zivce, obvykle v mikroskopickych zrnech. Scheelit je vétSinou
jemné zrnity a vtrouSeny do kifemene. Nejcastéji se vyskytuje ve formé provazkovité
nahromadénych inkluzi, které jen zfidka dosahuji velikosti az 2 cm. Na scheelit navazuje fluorit,
ktery je také jemnozrnny, Sasto bezbarvy nebo slabé nazelenaly az namodraly. Zily téchto
formaci patfi k nejstarSim hydrotermalnim projeviim, které vznikly bezprostfedné po
konsolidaci granitoidniho magmatu. Vyskytuji se v exokontaktu nebo také v blizkém
endokontaktu téchto graniti. Zily stejného typu jako na lokalité Volyng se vyskytuji i v severni
¢asti reviru Scheeberg (zdpadni ¢ast Krusnych hor v Sasku), kde jsou rovnéZ védzany na
exokontaktni zoénu granitii (Lipp a Flach 2003). Pfitomnost fluoritu a scheelitu na této lokalité
indikuje vysokou aktivitu roztokti bohatych na vapnik. Vzhledem k absenci zeleza a manganu
zde nebyl podpoien vznik wolframitu. Podle Li et al. (2022) je pro roztoky bohaté na HyWO4
klicové, aby prochdzely horninami s vysokym obsahem véapniku, protoZe jen za téchto
podminek miiZze vzniknout scheelit. Jako moZny zdroj vapniku Ize na této lokalit¢ uvazovat
karbonatové horniny, které se v okoli vyskytuji. TéZ mohlo dojit k obohaceni na ukor
scheelitonosného skarnu, ktery vznikl pfeménou amfibolitu ¢i erlanu vlivem fluid z granitoveé
elevace, ptipadné piimo z obalu granitové elevace postizeného gresenizaci. ZaraZzejici je ovSem
absence dalSich prvk, které jsou pro toto horninové prostiedi typické (B, Sn, P, ¢i Li). Mohlo
by se tedy jednat o nejstarSi hydrotermalni projev po konsolidaci geodynamicky postizenych
graniti — ortorul, v jejichz blizkosti se lokalita nachdzi. Oba piedpoklady mohou byt
hypoteticky zajimavé z prospekéniho hlediska. Naméfena data navic prezentuji relativni
stabilitu a homogenitu chemického sloZeni obou typt scheelitu na lokalité Volyné. Data zaroven
naznacuji n€kolik drobnych odchylek, a to pfedevs§im u obsaht prvkl vzacnych zemin (REE),

které jsou diskutovany nize.
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4.1 Obsah Sr, Mg a Mo

Zjisténé obsahy Sr ve zkoumanych vzorcich scheelitu z Volyné (212,49 ppm a 211,54 ppm)
se shoduji s rozsahem naméienych hodnot u scheelitu spojeného s greiseny (napiiklad Cetoraz
a Horni Babakov). I scheelit z lokality Ovesna Lhota m& medianové hodnoty Sr pies 200 ppm
(Pasava et al. 2024). Scheelit z masivniho greisenu z lokality Cinovec téz vykazuje nejvyssi
medidnové hodnoty u Sr (281 ppm). Nejvyssi medianové hodnoty Sr (281 ppm) uvadeji Pasava
et al. (2024) 1 na lokalité Nekvasovy Chlumy, ktera v§ak odpovida oxidickym skarntim. Scheelit
z oxidickych a redukcnich skarnt je typicky vySSimi hodnotami Sr a nizS§imi hodnotami
Mo (s vyjimkou loziska Cinovec, kter¢é ma vysoké hodnoty Mo), coz se téz shoduje
se studovanou lokalitou Volyné. Obsah Mo téz predstavuje dal$i vyznamny diskriminacni
faktor, pfiCemz ziskané medidnové hodnoty v této praci nedosahuji ani 1 ppm. Nejnizsi
medidnové hodnoty Mo jsou typické pravé pro greisenova loziska. Na rozdil od scheelitu ve
skarnech, které¢ maji naopak vysoké obsahy Mo — nejvyssi maji oxidické skarny, ale i redukéni
maji medidnové hodnoty Mo (585 ppm). Dalsi nejvyssi medianové hodnoty byly naméieny
u Mg (30,59 ppm a 26,17 ppm), coZ je ve shod€¢ s naméfenymi daty u greisenovych scheelitl
na lokalit¢ Horni Babdkov. I na této lokalit¢ vykazoval Mg nejvyssi medidnové hodnoty,
v porovnani s lokalitou Volyné vSak piiblizné devétkrat vyssi (285 ppm). Naopak vyssi
medianové hodnoty Mg (7,5 ppm) uvadéji Pasava et al. (2024) na lokalit¢ Hostakov u Tiebice,
kterd spad4 mezi reduk¢ni skarny. Tyto indicie tedy potvrzuji na lokalité Volyné blizkou shodu
s asociaci greisenovych loZisek spojenych s kiemennymi Zilami a ¢astecné také se skarnovymi

loZisky.

4.2  Obsah Nb, Ta a Mn

Koncentrace Nb (2,59 ppm a 2,57 ppm) a Ta (2,36 ppm a 2,14 ppm) téZ odpovidaji scheelitu
z greisenovych loZisek, coZ jsou naptiklad lokality Cinovec a Cetoraz. Na obou lokalitach byly
naméteny koncentrace téchto prvkl v jednotkdch ppm. I obsahy Mn ve vzorcich z Volyné
(2,53 ppm a 2,82 ppm) jsou konzistentni s greisenovymi scheelity z loZisek jako Krasno-Huber
¢1 Ovesnd Lhota, které rovnéZ vykazuji niz§i koncentrace Mn. Nizké obsahy Mn byly tézZ
naméieny ve skupiné oxidickych skarni v scheelitu z Kovaiské (2,8 ppm), podobné jako

v Chedrbi, Kroun¢ a Vykmanov¢ (Pasava et al., 2024).
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4.3  Obsah Ba, Co a dalsich prvkii

Lokality oxidickych skarnti se scheelitem jsou vSak s lokalitou Volyné v kontrastu v hodnotach
Ba a Co. Scheelit z Kovaiské ma nejvyssi medianovy obsah Ba (0,6 ppm — podobné jako
Prosec¢) a Co (1,0 ppm), zatimco na lokalité Volyn¢ nedosahuji tyto medianové hodnoty ani
1 ppm. Prvky jako jsou Hf, Ag, Bi, Th, U a V byly naméfeny ve velmi nizkych koncentracich.
Naptiklad Hf dosahuje hodnot 1,7 ppb a 0,8 ppb (Pasava et al., 2024).

4.4 Obsah REE

Jednim z hlavnich rozdili mezi obéma typy scheelitu jsou obsahy vzacnych zemin (REE).
Celkovy obsah )’ LREE (1334,17 ppm a 423,72 ppm) a ). HREE (1262,55 ppm a 283,42 ppm)
ukazuje na silné obohaceni o LREE, zejména v scheelitu rozptyleném v ziloving. Tyto hodnoty
obecné odpovidaji scheelitu z greisenového prostiedi. Rozdilné sumy LREE mohou byt
zpusobené rozdilnou féazi krystalizace, pficemz scheelit rozptyleny v ziloviné mohl
krystalizovat z hydrotermalnich fluid diive nez scheelit v dutindch. Béhem tohoto procesu
mohly byt LREE vice dostupné ve fluidech, coz vedlo k jejich vét§imu zaclenéni do struktury
scheelitu v Zilovin€. Postupné vycerpavani fluidniho systému mohlo vést ke snizeni obsahu
LREE, coz zptsobilo nizs§i koncentrace téchto prvka v scheelitu krystalizujicim v dutinéch.
Reduk¢éni podminky, které podporuji inkorporaci Eu?**, mohly téz ptispét k vySSim
koncentracim Eu v scheelitu v Ziloviné (0,572 ppm) nez v dutinach (0,086 ppm). Tento rozdil
v redoxnich podminkach je typicky pro mineralizaci v greisenovych nebo skarnovych loziscich
(Pasava et al., 2024). Druhym diivodem by mohlo byt rizné slozeni hydrotermalnich fluid,
nebot’ LREE jsou vice mobilni nezZ HREE a mohou byt snadnéji vylouceny z fluidnich systémii.
Tento fakt vSak zavisi i na zménach teploty, pH nebo oxida¢nich podminkach. Ve tetim ptipadé
mohly hrat roli redoxni podminky a pH okolniho prostfedi. Pokud bylo prostfedi béhem
krystalizace scheelitu v dutinach vice reduk¢ni nez v zilovin€, mohlo to mit za nasledek
snizenou schopnost fluid prenaset LREE, coz vedlo k jejich niZz§im koncentracim. Hodnota pH
mohla mit vliv na to, které prvky byly pfenaseny hydrotermalnimi fluidy. Napftiklad tvar kiivky
je vyrazné odlisny od Cinovce, ktery mé zietelnou zapornou Eu anomalii. Tato anomalie
pravdépodobné souvisi s A typem granitu, na které je lozisko vazano. Scheelit z Volyné ma
naopak dobrou tvarovou shodu (pozitivni Eu anomalii) s Ovesnou Lhotou, a hlavné s lokalitou
Cetoraz, tém piiblizn€ odpovidaji i sumy REE. Ob¢ lozZiska ptedstavuji loziska greisent

v krystaliniku, pravdépodobné metamorfované greiseny. Na lokalit¢ Ovesnd Lhota se nachazi
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wolframova a cinova mineralizace v kiemennych Zzildch moldanubika, obsahujici kasiterit,
scheelit a wolframit. Pfi¢emz scheelit je na této lokalité pravdépodobné starSi nez wolframit.
Lokalita Cetoraz reprezentuje kiemenné zily a zilniky pronikajici pararulami v blizkosti télesa
pacovské ortoruly a je interpretovana jako metamorfovany greisen. Dalsi hodnoty, které se
shoduji s prostiedim greisent jsou obsahy Y (0,053 ppm a 0,043 ppm). Tyto hodnoty odpovida;ji
scheelitim z niz§ich stupiitt metamorfézy a hydrotermélnich prostiedi, ktera Casto vykazuji
nizké koncentrace Y. Podobné nizké koncentrace byly naméieny v scheelitu z greisend

v Krasno-Huber a z masivnich greisent z Cinovce (Pasava et al., 2024).
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5 Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo mineralogicky, geochemicky a petrologicky popsat
doposud blize nestudovanou lokalitu Volyné v centralni ¢asti KruSnych hor. Odebrané vzorky
horniny a Zziloviny byly podrobeny mineralogickému vyzkumu, véetné mikroskopie, RTG
analyz a LA ICP-MS. Dominantnimi mineraly v Zilovin¢ jsou kiemen, fluorit a scheelit. Dalsi
mineraly (napf. chlorit a goethit) se zde vyskytuji v objemové zanedbatelném mnozstvi. Mistni
hydrotermélni Zila se nachazi ve dvojslidnych ortorulach. Textura ziloviny je pievazné
brekciovitd. Klasty razné zbarveného fluoritu, hrub¢ krystalického bilého kiemene, a stiedné
az hrubozrnného scheelitu jsou tmelené mlad$im jemné zrnitym, bézovym kiemenem. Dal§Sim
cilem bylo charakterizovat distribuci REE a stopovych prvkl v scheelitu. Vysledky potvrzuji
pomérné homogenni chemické sloZeni. Rozdilné jsou vSak obsahy REE, kter¢ se 1i§i mezi zrny
scheelitu rozptyleném v Ziloving a krystalizujicim do dutin. Z namé&fenych dat vyplyva, ze vyssi
obsah REE je v scheelitu rozptyleném v zilovin€, a naopak niz$i obsah REE lze sledovat
v zrnech krystalizujicich v dutinach. ZvySenymi obsahy Sr a Mg odpovida lokalita Volyné
medianové hodnoty Mo jsou typické prave pro greisenova loZiska. Chemickeé sloZeni scheelitu
z Volyné tedy potvrzuje jeho blizkou shodu s asociaci greisenovych lozisek spojenych
s kfemennymi zilami a ¢aste¢né také se skarnovymi lozisky. Dale bylo zjisténo, ze chemismus
scheelitu z Volyné se podoba vysledkiim z lokalit Ovesna Lhota, a pfedev§im z lokality Cetoraz.
Obé loziska ptedstavuji loZiska greisenti v krystaliniku, pravdépodobné¢ metamorfované
greiseny. Rozdily v obsahu REE mezi scheelitem v zilovin€ a scheelitem krystalizujicim
v dutinéch lze pficist odliSnym fazim krystalizace a podminkdm hydrotermélnich fluid. Snimky
scheelitu z katodoluminiscence (CL) t€Z naznacuji shodu s greisenovym loZiskem, pficemz zde
pfevazuji zrna vykazujici jasngj$i katodoluminiscenci (CL) na okrajich a tmavsi v centralni
Casti. Z hlediska geneze se pravdépodobné jednd o typ hydrotermalni Zilné mineralizace
(oznadované dfive na némecké strané jako qs-formation). Zily stejného typu se vyskytuji
1 v severni ¢asti reviru Scheeberg, kde jsou rovnéZ vazany na exokontaktni zonu graniti (Lipp
a Flach, 2003). Tato bakalafska prace se vénuje jen nékterym aspektim lokality Volyné
a vzhledem k faktu, Ze je dnes lokalita pomérné rychle drancovéana sbérateli minerald je jeji
v€asny detailni prizkum a vyzkum velmi dalezity. V budoucnu by se mohl zajem vyzkumu na
této lokalit€é zaméfit vice na zonalitu scheelitu, pfesnéjSi interpretaci geneze (v€. studia
plynokapalnych uzavfenin a distribuce vybranych prvkl v doprovodnych mineralech), ¢i na

prizkum dalSich loZisek wolframu v Krusnych hor a jejich srovnani se sv€tovymi lokalitami.
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