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Abstract: The two Ca-skarn localities with scheelite mineralisation situated in different geological units were studied, including WDX-analysis, catho-
doluminescence and analysis of heavy metal fraction from secondary enriched sediments. The Zulovéa Batholith is represented by accessory scheelite in
two mineral assemblages: a garnet skarn, and a greisenized pyroxene skarn (chlorite-quartz layer with relicts of pyroxene). Primary scheelite contains
a higher MoO; amount (up to 2.12 wt. %) than washed scheelite (up to 0.42 wt. % ). Some grains are zonal in the cathodoluminescence. However, sche-

elite assemblages in the Ttebi¢ Batholith are generally similar: a pyroxene skarn, and a garnet skarn.

Nevertheless, the conditions of the scheelite crystallization in the skarn bodies were slightly different according to the different accessory minerals in
every assemblage. Primary scheelite in the Zulova Batholith is more enriched in MoO; (0.04 —2.12 wt. %) than primary scheelite in the Tfebi¢ Batholith
(0.15 — 0.35 wt. %). The majority of the garnets studied was classified as grossular and most pyroxenes appertained to hedenbergite. In both the batho-
liths, scheelite occurs in reduced tungsten late skarns associated with ilmenite-series granitoids. Differences in the composition of the scheelite, garnets

and pyroxenes were caused by various compositions in fluids and protoliths and differences in the oxygen fugacity conditions.
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UvVOD GEOLOGIE, PETROLOGIE A LOZISKOVE POMERY

, SCHEELITU ZULOVSKEHO A TREBICSKEHO
Skarnova télesa zulovského a tfebi¢ského masivu ob- MASIVU

sahuji akcesoricky scheelit, ktery se druhotné objevu-

Je ve slichovych vzorcich v okoli primarnich vyskyti. Z regionalné geologického hlediska nalezi studované
Tato prace studuje mineralni asociace se scheelitem, lokality v prostoru zulovského masivu (obr. 1) k jednotce
chemismus scheelitu a doprovodnych mineraldi a gene-  gjjezika. Zulovsky masiv je postorogenni variské téleso
tické vztahy scheelitu v primarni horniné. Zamérem by- (Pouba et al. 1962), které piedstavuje vrcholovou &ast
lo Vyhgdnotit chemismus, asociace a morfologii vVyskytl  peivaiiho plutonického télesa granitoidi v sileziku. Na
scheelitu v okoli Star¢ho Podhradi a Bozi hory u Zulové a1y vznikajici metasomatickym zatladovanim karbo-
na ZUIPVSku' VYSIG.dky Jsou po,r"Vnénéf s¢ SCheehteI}} natovych hornin v kontaktni aureole masivu, jsou zde va-
z Hostakova a Slavic v tfebi¢ském masivu (TM). Dalsi zany grossularem bohaté mineralni asociace (Grs + Ves

¢asti prace bylo studium scheelitu ze slichti Zzulovského 1 B . ) .
) N ) Epi + Di + Sch) (Kruta 1973, L 1985). Jed
masivu (ZM) a sousedni staroméstské skupiny (SSK), P! . ch) ( a 0508 )- Jednd se

L, . . o plosn¢ ulozené ¢ocky vapenato-silikatovych hornin se
jehoz cilem bylo upfesnit jeho provenienci. P ¥ vap vy

scheelitem na kontaktu s granitem v jv. ¢asti zulovského
masivu (Doubravsky et Brhel 1981). Vyskyty scheeli-
tu impregnacniho typu tvoii shluky a prouzky. Dopro-
vodnymi mineraly scheelitového zrudnéni jsou sulfidy
(pyrit, pyrhotin a vyjime¢né chalkopyrit) (Vecera et Ska-
celova 2006). Scheelit je rovnéz nalézan ve Slichovych
vzorcich ve snosovych oblastech ohrani¢enych na obr.
1 fialovou linii. Koncentrace scheelitu jsou prostorové
i geneticky spjaté s zulovskymi granitoidy. Vyvoj sche-
elitové impregnace probihal podél kontaktnich ploch
a ruznych ploch diskontinuity uvnitf téles ptvodnich
,erlant™ (Doubravsky et Brhel 1981). Studované lokali-
ty Hostakov a Slavice (obr. 2) lezi v oblasti tiebi¢ského
masivu, ktery je soucasti moldanubické oblasti (Misar
et al. 1983). Tvofi intruzivni téleso (asi 500 km? velké)
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postkinematickych variskych durbachitt (Starkova et al.
1993). Primarni vyskyty scheelitu jsou zde vazané na
bimetasomatické diftizni skarny a obdobné Ca-Si horni-
ny. Scheelit je hojnéjsi v hrubozrnnych pyroxenickych
a granat-pyroxenickych skarnech, zatimco v plagiokla-
sem bohatych diopsidovych horninach je spise ojedinély
(Bubenicek 1966, Houzar 1982). Relativné Casty je i ve
Slichovych vzorcich z vétsiny malych oblastnich vodnich
tokl (Bubenicek 1966, Jurak et Ten¢ik 1970, Chrt et al.
1982). Scheelitonosné skarny jsou dvou typt. Prvnim ty-
pem je Fe-chudy reakéni skarn o nevelké mocnosti na
hranicich mramorti a migmatitti s akcesorickym scheeli-
tem v pyroxen-plagioklasové zoné (s mladsim aktinolitic-
kym amfibolem). Lze dolozit jeho metasomaticky vznik
na styku Al-Si hornin (metapelitd) a metatektickych
pegmatitt s mramory (Houzar 1998). Druhym typem je
grossularem bohaty skarn, doprovazeny rohovci. Sulfidy
ve vétsim mnozstvi byvaji pfitomny pouze v téchto ro-
hovcich (Houzar 1998). Tyto scheelitové skarny (obsah
scheelitu nezfidka > 1%) jsou pravdépodobné produk-
tem rekrystalizace starSich Ca-Si hornin (pyroxenické
ruly, reakéni skarny apod.). Rekrystalizace probihala za
ptinosu OH, F, W, ptip. i Fe mladsimi fluidy, spjatymi
s magmatickymi horninami, do mramord nebo vapena-
to-silikatovych hornin (Houzar et Némec 1985, Novak
et al. 1990, Houzar 1998). Ve smyslu Meinerta (Meinert
1992) jde ptevazné o skarnoidy. Pivodni mramor (pokud
byl pfitomen) byva reakcemi téméf vycerpan a je vzacny
(napt. Dyjice, Slavice) (Houzar 1998).

Obr. 1. Studované vyskyty scheelitu v Zulovském masivu a staroméstské
skuping s geologickym podlozim: = Bozi hora, [ Staré Podhradi. Hra-
nice snosové oblasti scheelitu, — Lokality $lichové prospekce: 1 — Horni
Lipova — Dlouha dolina, 2 — Ztracené tdoli — Lesni ¢tvrt, 3 — Vapenna —
Vapenny potok, 4 — Vapenna — Zeleny potok (Czech Geological Survey
2004; Albrechtova 1984; Veceta et Skacelova 2006, upraveno).

Fig. 1. Studied occurrences of scheelite in the Zulova Batholith and the
Staroméstska Group on the map of bedrock: = ' Bozi hora, [ Staré Pod-
hradi. Boundary line of source area of scheelite, — Localities of scheeli-
te washing prospection: 1 — Horni Lipova — Dlouha dolina, 2 — Ztracené
udoli — Lesni ¢tvrt, 3 — Vapenna — Vapenny potok, 4 — Vapenna — Zeleny
potok (Czech Geological Survey 2004; Albrechtova 1984; Veceta et Ska-
celova 2006, modified).
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Obr. 2. Geologicka mapa primarnich vyskyti scheelitu v tfebi¢ském ma-

sivu s vyznacenymi studovanymi lokalitami: [ Hostakov; Slavice;
O  Vyskyty scheelitu (Czech Geological Survey 2005, Houzar 1982,
upraveno).

Fig. 2. Geological map of primary scheelite localities in the Tiebi¢ Batholi-
th with marked studied localities: [J Hostakov; Slavice; 0 Scheeli-
te localities (Czech Geological Survey 2005, Houzar 1982, modified).

HISTORIE VYZKUMU SCHEELITOVE
MINERALIZACE V ZULOVSKEM A TREBICSKEM
MASIVU

Prvni zminka o scheelitu z zulovského masivu pochazi
od Stanka (Stan¢k 1953), ktery jej popsal jako nejmladsi
nerost v druze hesonitu s vesuvianem a diopsidem z katas-
tru obce Zulova (Kruta 1973). Mineral byl ptivodn& chyb-
n¢ uréen jako apatit (Stanck 1953). V letech 1950-1954 se
problematice scheelitu na Zulovsku vénoval Cerny, ktery
popsal scheelit na haldé kontaktnich nerostti z zulového lo-
mu u Kaltenitejna na katastru Starého Podhradi u Zulové
(Cerny 1956). Dalsi poznatky pfinesly vyzkumy Kruti v le-
tech 1953, 1958 a 1961-1963 (Kruta 1973) a studie ,,Zu-
lovsky masiv* (Griinnerova 1973). Doubravsky a Brhel
(1980, 1981) v ramci prospekéniho a vyhledavaciho pri-
zkumu scheelitového zrudnéni v zulovském masivu a jeho
plasti popsali scheelit v mineralni asociaci erlanu a grana-
tovce. Podle uvedenych autort je nevyznamné scheelitové
zrudnéni vazano na xenolity krystalickych vapenca plasté
masivu a na ,erlanové® polohy pii kontaktu nadloznich
migmatit a podloznich granitti zulovského masivu (Doub-
ravsky et Brhel 1981). Dalsi studie scheelitu pochazeji od
Doubravského a Lukese (Lukes 1983), Albrechtové (Al-
brechtova 1984) a Cablové et al. (Cablova et al. 1987). Na-
posled bylo studovano téleso taktitu se scheelitem nedaleko
,Koralovych jam* u Zulové (Novotny et Zimak 2001).
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Prvni zminka o scheelitu na Tiebi¢sku pocha-
zi od Bubenicka (1966), ktery jej nalezl v pyroxe-
nickém skarnu v Cechtin® a rovnéz upozornil na
jeho akcesoricky vyskyt v durbachitech tiebic¢ského
masivu ve dvou vyraznych, ve sméru SV-JZ orien-
tovanych zonach. Jiz dlouho piedtim vSak na kopci Kiemel
u Hostakova nalezl Némec (1946) horninu bohatou grana-
tem, kterou vSak chybné pokladal za pyroxenicky diorit.
Revizi vyskytu provedl Houzar (1982) a popsali jej Hou-
zar a Némec (1985). Na zmapovani vyskyti scheelitu se
pak vyznamné podilel Houzar (1982, 1984), ktery pfi lu-
miniscen¢nim prizkumu skarni a mramora nalezl scheelit
na dalgich lokalitach: Cechodovice, Lukov, Kn&Zice, Nova
Ves, Pokojovice, Sokoli, Ripov, Vladislav, Slavice, Hosté-
kov a Kojatin (Houzar 1982, 1984, 1998). Bohatsi nalezy
u Hostakova geochemicky a mineralogicky zhodnotila Geo-
industria, n. p. (Hordkova et Pasa 1985). Prizkum ukazal,
ze skarny jsou reliktni slozkou kry o rozmérech 100 x 50 m,
pochazejici z krystalického obalu masivu. Kra je zakles-
nutd do durbachitu. Dodate¢ny vliv durbachitu tiebi¢ského
masivu patrné zpusobil nejen zrudnéni skarnti scheelitem,
ale také jejich nabohaceni o fluor (fluorit, vesuvian) a pla-
gioklasy (Houzar 1985). Vyskyty byly déale podrobnéji
studovany Horakovou (Horakova 1987), Houzarem a Srei-
nem (Houzar et Srein 1993) a naposled Houzarem (Houzar
1990, 1998, 2006).

METODY VYZKUMU

V lét¢ roku 2008 byla provedena Slichova prospekce
scheelitu ve fluvidlnich sedimentech v klidné ¢asti toku na
4 zvolenych lokalitach zulovského masivu a sousedni staro-
méstské skupiny: Horni Lipova — Dlouha dolina, Ztracené
udoli — Lesni ¢tvrt’, Vapenna — Vapenny potok a Vapenna
— Zeleny potok. K makroskopickému a mikroskopickému
studiu byly pouzity vzorky scheelitonosnych hornin zZulov-
ského masivu z priizkumu Vidnavska klenba (Cablova et
al. 1987), zapijéené v pobo¢ce CGS Jesenik. Tyto byly do-
plnény o sbéry autorti a polozky studované v depozitafich
MZM v Brné.

Vzorky scheelitonosnych skarnd z tfebi¢ského masivu
poskytl ke studiu S. Houzar.

Vzorky byly studovany na Ustavu geologickych véd PfF
MU nasledujicimi metodami: a) studium a fotodokumen-
tace pomoci fotoaparatu Canon 400; b) fotodokumenta-
ce luminiscence scheelitu pod dvéma UV lampami (typ
UVKO6) byla provedena ve spolupraci s V. Vavrou fotoa-
paraty Olympus C740 a Canon A510; c) separace schee-
litovych zrn ze Slichd pomoci stereomikroskopu a UV
lampy typu UVK®6; d) mikroskopickd pozorovani nabru-
st a vybrust za pouziti polariza¢niho mikroskopu Zeiss
Jenalab pol; mikroskopické preparaty scheelitovych zrn
i primarnich hornin zhotovil J. Povolny; e) mikroskopicka
fotodokumentace byla zhotovena ve spolupraci s L. Plcho-
vou pomoci mikroskopu Nikon Japan OPTIPHOT2-POL
a fotoaparatu Camedia digital C-3030, a ve spolupraci s M.

Gregerovou pomoci mikroskopu Olympus BX51 a foto-
aparatu Olympus Camedia C5060; f) katodovou lumi-
niscenci (CL) s horkou katodou typu HC2-LM SIMON-
NOISER (SRN) a fotodokumentaci scheelitu provedl
J. Leichmann na 14 pokovenych vybrusech pii urychlo-
vacim napéti 14 kV a proudové hustoté 1040 mA/mm2;
vybrusy byly napafeny uhlikem na pracovisti elektrono-
vé mikroskopie a mikroanalyzy; g) chemismus scheelitu
z primarnich vyskytt i ze §licht byl stanoven elektronovou
mikrosondou Cameca SX 100 (operatofi R. Copjakova,
R. Skoda a P. Gadas) za podminek: vinové disperzni méd,
urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 5 nA a 10 nA, ve-
likost svazku 5 pm a 20 um. Byly pouzity standardy: Cr-
,Ta,04, andradit, columbit — Ivigtut, TiO, Sn, W, rhodonit,
Pb, Se, Mo, Bi, YAG, ScVO,, Hf, chromit, olivin, fluorapa-
tit a Sb. Na mikrosond¢ byly rovnéz zhotoveny mikrosko-
pickeé fotografie scheelitu ze §licht v CL; h) WDX-analyzy
byly pfepocéteny na empirické vzorce. Hodnota apfu udava
pocet atomll na vzorcovou jednotku, zkratka b.d. (below
detection) znaci hodnotu pod mezi detekce.

V textu jsou pouzity zkratky minerali podle Chace
(1956) a Kretze (1983): Al — almandin, Am — amfibol, Ab
— albit, Ad — andradit, Ap — apatit, Bt — biotit, Cal — kalcit,
Cpx — klinopyroxen, Chl — chlorit, Di — diopsid, Ep — epi-
dot, Fl — fluorit, Fs — Zivec, Fyl - fylosilikat, Grt — granat,
Hd — hrdenbergit, Hes — hesonit, Kfs — K-zivec, Lm — , li-
monit“, Ms — muskovit, Pl — plagioklas, Prh — prehnit, Px
— pyroxen, Qtz — kemen, Sch — scheelit, Sps — spessartin,
Tit — titanit, Ves — vesuvian, Wo — wollastonit.

MINERALOGIE A CHEMISMUS SCHEELITU
ZULOVSKEHO A TREBICSKEHO MASIVU

Scheelit v krystalochemické klasifikaci mineralt se fadi
ke skupiné scheelitu, do sekce molybdenanti a wolframant
(Strunz et Nickel 2001).

1. Mineralogie scheelitu Zulovského masivu

Zulovsky masiv je reprezentovan dvéma scheelitovymi
asociacemi: prvni je asociace greisenizované skarno-
vé polohy, tvoiené chloritem a kifemenem s reliktnim
pyroxenem (Staré Podhradi, Bozi hora u Zulové). Mak-
roskopicky patrné jsou Zivce, kifemen, v ptipad¢ zonalni-
ho kontaktu i wollastonit. Scheelit tvoii hypautomorfni az
automorfni krystaly (0,22 cm) ¢i zrnité agregaty (< 2 mm)
v dutindch greisenizované pyroxenické horniny, casto
s kifemenem (patrné hydrotermalnim). Pokud jsou zrna na
kontaktu s kifemenem, tvofi scheelit automorfni krystaly do
velikosti 2 cm (obr. 3). Scheelit muize obsahovat uzavieniny
kifemene. Luminiscence scheelitu je modrobila. Asociace
I je reprezentovana dvéma podtypy:

I.1. pyroxenicka hornina s kiemenem, I.2. pyroxe-
nicka hornina s kifemenem a Zivcem. Hornina asociace
I byva Casto alterovana. Podtyp 1.2 je sekundarné porovity,

3



Zaludkova, Losos, Ve¢era: Scheelitova mineralizace z kontaktnich Ca- skarnt v Zulovském a tfebi¢ském masivu

pokud je pritomen kiemen ¢i vesuvian. V alterované horni-
né tvoii scheelit bilé, nepravidelné zrnité agregaty.

Mikroskopické slozeni asociace I je variabilni pfedevsim
v akcesoriich: Sch + Qtz + Chl + Px + Am + Plg + Kfs +
Ms + Bt + Ap. Zrna mohou byt pseudomorfovana kalcitem,
nebo kolem zrna vznika korozni lem, ktery ma rychle poha-
sinajici luminiscenci blizkou apatitu.

Ve vybrusech je patrné vétsi mnozstvi fylosilikatd — ano-
malné¢ modry chlorit v podobé v¢jitka a cervickovitych
utvart, a shluky hypautomorfniho, destickovitého musko-
vitu, pronikajici do dutin nebo kifemennnych zrn spolecné
s chloritem. Pyroxeny byvaji pfitomny jako xenomorfni zr-
na nebo uzavieniny v scheelitu ¢i kiemeni. Kfemenné coc-
ky tvoii mladsi fazi v chloritizované pyroxenické horning.
Sekundarni hydrotermalni kiemen, s blize neur¢enymi in-
kluzemi, uzavira relikty piivodniho skarnu (chloritizované
biotity, pyroxeny). Vicegeneracni akcesorické apatity se
vyskytuji ve skupinach (obr. 4). Patrné jsou sericitizované
zivee, preménéna zrna plagioklast a rozlozené jehlice bez-
barvého az nazelenalého aktinolitu, uzavirané v pyroxenu.

Lze rozlisit tfi vyvojové faze horniny: 1. ptivodni pyro-
xenicky skarn s zivcem, plagioklasy a biotitem nebo mu-
skovitem; 2. hydrotermalni faze predstavuje transformaci
pyroxent, chloritizaci biotitu, vznik v¢&jitkovitého a cervic-
kovitého chloritu, kiemene a sericitizaci zived ptivodniho
pyroxenického skarnu; 3. faze (ne vzdy ptitomna) reprezen-
tovana supergenni limonitizaci scheelitonosného skarnu.

Obr. 3. Scheelit na kontaktu s kiemennou ¢ockou v sekundarné porovité chlo-
ritizované horning (vybrus Z3A, tab. 1). Tentyz vzorek v UV zafeni (b).

Fig. 3. Scheelite on the contact with quartz pocket in secondary porous
chloritized rock from Staré Podhradi near Zulova (analysis Z3A in tab. 1)
(a). The same rock in UV radiation (b).

Obr. 4. Scheelit s muskovitem, kiemenem, chloritem a vicegeneracnim
apatitem z Bozi hory u Zulové hory (analyza Z3A, tab. 1); a) PPL, b)
XPL, c) CL.

Fig. 4. Scheelite with muscovite, quartz, chlorite and multi-generation
apatite from BoZi hora near Zulové hory (analysis Z3A, tab. 1); a) PPL,
b) XPL, c¢) CL.

Druhou mineralni asociaci je skarn s pi‘evahou granatu
(obr. 5) (Staré Podhradi, Bozi hora), ktery je misty protkan
sekundarnimi kalcitovymi zilkami. Tento typ je reprezen-
tovan dvéma podtypy, jimz odpovidaji dvé mikroskopické
mineralni asociace: II.1. granaticko-vesuvianovy skarn
(Sch + Grt + Px + Ep £ Di + Ves £ Prh + Cal), ktery mize
byt kiehce deformovany i sekundarné poérovity. Ojedinélé,
témét automorfni krystaly scheelitu bez alteraci (velikost
0,3-0,9 cm) jsou zarostlé do monomineralnich partii grana-
tu anebo nartstaji na sloupecécich vesuvianu. I1.2. grana-
ticko-epidoticky skarn (Sch + Grt + Ep + Qtz) je méné
nabohaceny scheelitem. Hornina miize byt sekundarné po-
rovita. Drobné krystalky scheelitu o velikosti 0,2-0, 4cm
byvaji zarostlé v granatu nebo epidotu.

Granaty jsou kiehce deformované. Nektera zrna jsou
sektorové zonalni, ¢i anomalné dvojlomna a undul6zné
zhéaejici. Castym jevem jsou mladé sektorové kostrovité
zilky klinozoisitu pronikajici napfi¢ zrny granatu, vesuvi-
anu, kiemene a chloritu. V kiemeni mohou byt uzaviena
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zrna pyroxenu; misty do n¢j pronika amfibolovy azbest;
objevuje se 1 obecny amfibol (hornblend). Pyroxeny jsou
zatlaCovany mlad$im bezbarvym amfibolem (tremolitem?),
nekdy srtstaji s nartzovélym granatem. Z zivcl pievazuji
plagioklasy; K-zivec je méné casty. Kalcit miize uzavirat
zrna kfemene, vesuvianu, pyroxenu a scheelitu; patrné jsou
relikty wollastonitu v kalcitu. Akcesoricky titanit byva uza-
vien v granatu ¢i pyroxenu.

U mineralnich asociaci II.1 a I1.2 Ize rozlisit étyfi vyvo-
jové faze horniny: 1. granaticko—vesuvianovy, popf. gra-
naticko—epidoticky skarn s pyroxeny, zivcem a titanitem.
Nejstar$im mineralem je granat. V dutinach mezi jeho in-
dividui jsou mladsi krystaly epidotu a vesuvianu. 2. faze
reprezentuje stadium prehnitizace, vznik klinozoisitu pro-
nikajiciho granaty a vesuvian, a pfemény pyroxenu na am-
fibol. Ve 3. fazi doslo ke karbonatizaci, béhem niz se kalcit
vylouc¢il v nékterych polohach horniny (obr. 6). Ve 4. fazi
byla hornina sekundarné ,,limonitizovana®“. Faze 2—4 jsou
zastoupeny pouze u mineralni asociace I1.2.

Obr. 6. Granaticko — epidoticky skarn se scheelitem a sekundarnim kal-
citem z Bozi hory u Zulové. a) PPL, b) XPL, ¢) CL.

Fig. 6. Garnet — epidote skarn with scheelite and secondary calcite from
Bozi hora near Zulova. a) PPL, b) XPL, c¢) CL.

Obr. 5. Granaticko — vesuvianovy skarn se scheelitem ze Starého Podhra-
di u Zulové (a). Detail krystalkii scheelitu t¢hoz vzorku (b). Vzorek inv. Chemismus primarniho i sekundarniho scheelitu Zulov-

& a2700, Moravské zemske muzeum v Brng. ) ) ) ského masivu se 1isi v obsahu minoritnich prvki (ZahldkOVé
Fig. 5. Garnet — vesuvianite skarn with scheelite from Staré Podhradi near

Zulova (a). Detail of scheelite crystals of the same rock (b). Sample inv. no. 2009). Koncer_ltrace CaOv Sf:heehtu z prlmémiCh VySkytu Zu-
a2700, Moravské zemské muzeum in Brno. lovského masivu se pohybuji v rozmezi 19,47-20,59 hm. %,
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u WO; je to 78,13-80,89 hm. %. Scheelit ze slichti obsahuje
19,04-20,04 hm. % CaO a 78,92-81,98 hm. % WOs;. Barthel-
my (2000) uvadi teoretické obsahy (dle krystalochemického
vzorce scheelitu) 19,48 hm. % CaO a 80,52 hm. % WO;.

Primarni scheelit zulovského masivu obsahuje MoO;
(max. 2,12 hm. %), Ta,O5 (max. 0,24 hm. %) (obr. 7), SiO,
(az 0,1 hm. %), FeO (0,08 hm. %), As,0; (az 0,07 hm. %),
Sn0O, (az 0,07 hm. %), PbO (az 0,06 hm. %), P,05 (0,04—
0,07 hm. %) a HfO, (az 0,09 hm. %). Ve Starém Podhradi
jsou zrna zonalni v CL.

Scheelit ze $lichti (ZM, resp. SSK) obsahuje nizky az
nulovy podil MoO;, Ta,O5 (do 0,23 hm. %), P (0,02—0,09
hm. % P,0s), Si (az 0,06 hm. % SiO,), Pb (az 0,06 hm. %
PbO), Nb (az 0,07 hm. % Nb,Os), Fe (max. 0,03 hm. %
FeO).N¢kolik zrn scheelitu ze §licht mélo sektorovou ¢i
oscilaéni zonalnost v CL (obr. 8, 9), zptisobenou zménami
obsaht nékterého z luminiscentnich prvka.

Ta; 0, vs. Mo0, v ZM
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Obr. 7. Obsahy Ta,05 a MoO; v scheelitu z primarnich vyskytt zulovského
masivu (ZM) a ze §lichi v oblasti zulovského masivu a staroméstké
skupiny (SSK).

Fig. 7. Contents of Ta,O5 a MoOj in scheelite from primary rock of Zulova
Batholith (ZM) and from washed rock of the Zulova Batholith and the
Staroméstska Group (SSK).

Tab. 1. Reprezentativni WDX-analyzy scheelitu z primarnich vyskytt zulovského masivu (Z3A, Z11) a ze $lichi v oblasti staroméstské skupiny (Sch2)

a zulovského masivu (Sch3).

Tab. 1. Representative WDX-analysis of scheelite from primary rock of the Zulova Batholith (Z3A, Z11) and from washed rock in local area of the

Staroméstska Group (Sch2) and the Zulova Batholith (Sch3).

Vaorek PRIMARNI SCHEELIT SEKUNDARNi SCHEELIT ZE SLICHU

zore vybrus Z3A vybrus Z11 Vybrus Sch2 Vybrus Sch3
Data 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ca0 19,47 19,68 19,71 19,80 19,65 19,72 19,69 19,63 19,46 19,71 19,55
TiO, b.d. b.d. 0,02 0,01 0,01 0,01 b.d. b.d. 0,00 0,02 0,01
SnoO, b.d. 0,01 0,01 b.d. b.d. 0,04 b.d. 0,01 0,02 b.d. 0,03
WO, 79,78 80,32 79,92 78,75 80,89 81,72 81,69 81,38 81,57 81,38 81,05
Ta,O5 0,03 0,11 0,15 0,08 0,02 0,05 0,06 0,11 0,12 0,07 0,02
FeO b.d. b.d. b.d. b.d. 0,08 0,03 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
MnO b.d. 0,02 0,01 b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. 0,02
PbO 0,05 b.d. b.d. b.d. 0,06 b.d. b.d. b.d. 0,02 b.d. 0,03
MoO, 0,25 0,07 0,24 1,98 0,61 0,12 0,14 0,04 b.d. 0,07 0,08
Nb,O; 0,01 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,02 b.d. 0,15 0,05 0,01 b.d.
P,0; 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,02 0,06 0,02 0,07 0,05 0,06
Sio, 0,03 0,04 0,01 b.d. b.d. b.d. 0,02 0,06 0,01 b.d. 0,03
Y,0, b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. b.d. 0,03 b.d. b.d. b.d.
S¢,0, b.d. b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d.
ALO, b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
MgO b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01
As,0; 0,02 b.d. 0,02 0,02 b.d. b.d. 0,02 b.d. b.d. 0,03 b.d.
Total 99,69 100,29 100,14 100,70 101,41 101,76 101,68 101,47 101,32 101,37 100,89
apfu
Ca?+ 1001 1006 1008 0,997 0,992 0,995 0,993 0,993 0,986 0,998 0,995
Tid+ 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0,001 0
Sn#+ 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0 0
We+ 0,991 0,992 0,988 0,958 0,986 0,996 0,996 0,994 0,998 0,995 0,996
Tas+ 0 0,001 0,002 0,001 0 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0
Fez+ 0 0 0 0 0,003 0,001 0 0 0 0 0
Mnz+ 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001
Pb2+ 0,001 0 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0
Mot+ 0,005 0,001 0,005 0,039 0,012 0,002 0,003 0,001 0 0,001 0,002
Nbs+ 0 0 0 0 0 0 0 0,003 0,001 0 0
Ps+ 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,001 0,002 0,001 0,003 0,002 0,003
Sid+ 0,001 0,002 0 0 0 0 0,001 0,003 0 0 0,001
Y3+ 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0
Mg2+ 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0
As3+ 0,001 0 0,001 0,001 0 0 0,001 0 0 0,001 0
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Obr. 8. Oscila¢ni ristova zonalnost scheelitu ze lichu z Vapenného potoka Obr. 9. Sektorova zonalnost scheelitu ze Slichu ze Starého Podhradi
na katastru obce Vapenna s vyznacenymi analyzami v CL (Sch3, tab. 1). u Zulové v CL.

Fig. 8. Oscillatory growth zonation of scheelite from washed rock of  Fig. 9. Sector zonation of scheelite from washed rock of Staré¢ Podhradi.
Vapenna stream on the local area of Vapenna village with marked analy-

ses (sch3, tab. 1).

2. Mineralogie scheelitu tiebi¢ského masivu

Na studovanych lokalitach u Hostdkova a ve Slavicich je
scheelit vazan na mensi heterogenni skarnoidni télesa; ve
Slavicich se objevuje na rozhrani karbonatovych a silikato-
vych hornin. Mineral se vyskytuje ve dvou typech: 1. nepra-
videlné shluky scheelitovych zrn roztrousenych v horniné
anebo xenomorfni zrna (0,1-1 cm) (obr. 10), 2. zrna oriento-
vana do paskt o délce 2-3 cm dle foliace (obr. 11).

Studované scheelitonosné skarny tfebi¢ského masivu
jsou zastoupeny ve dvou mineralnich asociacich (Zaludko-
va 2009): 1. Scheelitonosny pyroxenicky skarn (obr. 10),
resp. hornina s pfevahou pyroxenu nad granatem, pfitomny
v Hostakové i ve Slavicich, s mikroskopickym slozenim:
Sch + Px > Grt + Qtz + Ves + Epi + Fyl + jilové mineraly; I1.
Scheelitonosny granaticky skarn (obr. 11), resp. hornina
s pfevahou granatu nad pyroxenem, reprezentovany dvéma
mikroskopickymi asociacemi: II.1. Sch + Grt + Px + Epi +
Ves + Qtz + Fyl + Fl £ Prh v Hostakov¢ a I1.2. Sch + Grt +
Px/Am + Qtz + Pl = Ms + Fl + Prh = (Tit >> Ap) ve Slavi-
cich. V nékterych piipadech je pyroxenicka hornina proraze-
na zilkou granatu. Pyroxeny ze Slavic jevi znamky alterace.

Obr. 10. Pyroxenicky skarn z Hostakova (analyza Hostakov 1, tab. 1) (a).
Tentyz vzorek pod UV zafenim (b).

Fig. 10. Pyroxenic skarn from Hostakov (analysis Hostakov 1 in tab. 1)
(a). The same sample of rock in UV radiation (b).
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Obr. 11. Granaticky skarn ze Slavic (analyza Slavice 2, tab. 2) (a). Tentyz
vzorek pod UV zéafenim (b).

Fig. 11. Garnet skarn from Slavice (analysis Slavice 2 in tab. 2) (a). The
same sample of rock in UV radiation (b).

Scheelitova zrna z Hostakova (0,2—1 cm) maji vnitini trh-
liny, jsou podrcena a néktera sektorové zhasi. Scheelit je
vazan na pyroxenické, vzacnéji na epidotické partie. Nékdy
muze scheelit uzavirat zrna pyroxenu. Objevuje se sekun-
darni zatlacovani okraje zrn limonitem.

Scheelit ze Slavic tvoii vypln intergranularnich prostor,
patrné vytvofenych béhem metamorfnich pfemén. Bézné
uzavira pyroxeny ¢i granaty. Zrna o velikosti 0,2-0,7cm
byvaji na okrajich alterovana a sektorove zhasi. Zrna schee-
litu jsou narusena systémem trhlin, ale nejsou podrcena ja-
ko scheelit z Hostakova.

V Hostakoveé mineralni asociace I neobsahuje fylosilikaty
ani jilové mineraly. Scheelitova zrna jsou podrcena, s vnitini-
mi trhlinami (obr. 12). Naopak v scheelitonosnych horninach
ze Slavic se v mineralni asociaci I objevuji fylosilikaty a jilo-
vé mineraly, ale vesuvian ani kiemen neni piitomen; horniny
jsou vice alterovany. Scheelit ma mén¢ vyrazné trhliny ve
srovnani s hostakovskym scheelitem (obr. 13).

Obr. 12. Scheelit z Hostakova v asociaci s pyroxenem a epidotem (analyza
Hostakov 2, tab. 2). a) PPL, b) XPL, ¢) CL.

Fig. 12. Scheelite from Hostakov in association with pyroxene and epidote
(analysis Hostakov 2 in tab. 2). a) PPL, b) XPL, ¢) CL.
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Obr. 13. Scheelit ze Slavic v asociaci s pyroxenem, plagioklasem,
kfemenem a titanitem (analyza Slavice 1, tab. 2). a) PPL, b) XPL, c¢) CL.
Fig. 13. Scheelite from Slavice in association with pyroxene, plagioclase,
quartz and titanite (analysis Slavice 1 in tab. 2). a) PPL, b) XPL, c) CL.

Mineralni asociace II.1 je typicka pro scheelitonosné
skarny z Hostakova. Kromé pyroxenu a granatu se obje-
vuje kiemen a epidot. V Hostakové je mozny vztah fluoritu
k minoritnimu, fluorem bohatému vesuvianu. Mtize byt pii-
tomen xenomorfni prehnit.

V mineralni asociaci II.2 ze Slavic se ¢asto objevuje flu-
orit, prehnit a akcesoricky automorfni titanit. Z fylosilikatt
je pritomen muskovit. Pyroxen mize byt na okrajich (i na
kontaktu se scheelitem) ¢asteéné preménény na amfibol.

V SirSim okoli scheelitu se vyskytuji akcesorické sulfidy
(napft. pyrit v Hostakov¢), shluky jemnych jehlicek Mn-kli-
nozoisitu (thulit) ve Slavicich. Rudni mineraly (napf. ilme-
nit) byvaji uzavieny v kifemeni.

Granaty jsou vétSinou xenomorfni, s zilkami klinozoisi-
tu. V Hostakovée jsou dutinky star$iho grossularu vyplnéné
anomaln¢ dvojlomnymi granaty, ,,fluorgranaty* a fluoritem.
Granaty mohou uzavirat pyroxeny, titanit anebo scheelit.

Pyroxeny jsou nazelenalé, casto pfeménéné na aktino-
lit anebo na zlutozelené jilové mineraly (nontronit). Zrna
granatli tvoii uzavieniny v pyroxenech (Slavice). Nékdy
naopak granaty uzaviraji polysynteticky lamelovany Mg—
hedenbergit (Hostakov).

Z akcesorickych mineralti byly mikrosondou zjistény ze-
olity ve Slavicich, a allanit a zirkon v Hostadkové¢. Dalsimi
akcesoriemi jsou pyrit, zirkon, apatit a titanit.

Primarni scheelit obsahuje 19,38-19,88 hm. % CaO,
79,63-80,75 hm. % WOs3, 0,02-0,36 hm. % Ta,Os, do 0,4
hm. % MoO;, Nb (az 0,07 hm.% Nb,Os), P (0,02-0,08
hm. % P,05) a Si (az 0,06 hm. % SiO,) (tab. 2). Zelezo bylo
casto pod mezi detekce; v Hostakoveé dosahlo 0,05 hm. %
FeO. Nektera zrna scheelitu prokazuji zonalnost Ta. V zo-
nalnim scheelitu z Hostakova klesa obsah Ta,O5 smérem
ze stfedu k okraji; zonalni scheelit ze Slavic ma vice Ta,O5
v okrajich nez ve stfedech zrn. Naopak u P,Osje trend zcela
ziejmy — smérem od stfedu k okraji se koncentrace zvysuje
jak u scheelitu ze Slavic, tak z Hostakova (obr. 14).
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Tab. 2. Reprezentativni WDX-analyzy scheelitu z primarnich vyskyta tiebi¢ského masivu z Hostakova a ze Slavic.
Tab. 2. Representative WDX-analyses of primary scheelite from the Ttebi¢ Batholit from Hostakov and Slavice.

Vzorek Hostakov 1 Hostakov 2 Slavice 1 Slavice 2
Data 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ca0O 19,70 19,88 19,58 19,48 19,66 19,51 19,50 19,70 19,68 19,69 19,59
TiO, b.d. 0,01 0,02 b.d. b.d. b.d. 0,01 0,01 b.d. b.d. b.d.
SnO, b.d. 0,01 0,04 0,03 b.d. b.d. 0,03 b.d. b.d. b.d. b.d.
WO, 80,47 80,16 80,60 80,15 80,41 80,26 80,18 80,18 80,03 80,50 80,73
Ta,05 0,13 0,09 0,07 0,09 0,16 0,03 0,02 0,12 0,14 0,12 0,18
FeO b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. 0,05 0 0,01 b.d. b.d. 0,02
MnO b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. 0,03 b.d.
PbO 0,03 b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. 0,02 0,01 b.d.
MoO;, 0,15 0,19 0,19 0,36 0,35 0,28 0,24 0,25 0,25 0,29 0,24
Nb,Os4 b.d. b.d. 0,07 0,02 0,03 0,02 0,01 0,05 0,04 0,04 b.d.
Bi,0; 0,07 0,01 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,02 0,02
P,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,07 0,08 0,05 0,03 0,07
Sio, 0,01 0,03 0,01 0,04 0,01 0,06 b.d. b.d. 0,05 0,02 0,02
Y,0; b.d. b.d. b.d. b.d. 0,02 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Sc,05 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d.
Al O, b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d. b.d.
MgO b.d. 0,02 b.d. 0,01 b.d. 0,01 b.d. 0,01 0,01 0,01 b.d.
As,0; b.d. b.d. b.d. 0,02 b.d. 0,01 b.d. b.d. b.d. 0,01 b.d.
Total 100,61 100,45 100,62 100,22 100,68 100,27 100,07 100,43 100,27 100,76 101,41
apfu

Caz+ 1005 1013 0,998 0,996 1001 0,997 0,999 1 005 1 005 1002 0,996
Tid+ 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0
Sn4+ 0 0 0,001 0,001 0 0 0,001 0 0 0 0
We+ 0,992 0,987 0,992 0,990 0,989 0,991 0,992 0,988 0,987 0,989 0,991
Tas+ 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0 0 0,002 0,002 0,002 0,002
Fe2+ 0 0 0 0 0 0,002 0 0,001 0 0 0,001
Mn2+ 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0,001 0
Mos+ 0,003 0,004 0,004 0,007 0,007 0,006 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Nbs+ 0 0 0,002 0 0,001 0 0 0,001 0,001 0,001 0
Bis+ 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ps+ 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,003 0,003 0,002 0,001 0,003
Si4+ 0,001 0,002 0 0,002 0 0,003 0 0 0,002 0,001 0,001
AR+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0
Mg2+ 0 0,001 0 0 0 0,001 0 0,001 0 0 0
As3+ 0 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0

Zména P,Q,: stred - okraj zrna scheelitu TM

0.08 |
— -8 T1-Hostakov
=2 —&—T2-Hostakov
£ 008 | )
£ —i— T4-1-Glavice
& = 2| _-T4-2-Slavice
L |
a 0,04 - -0-T5- i
T5-Slavice Obr. 14. Zonalnost obsahut P,Os
ze stiedu k okraji zrn primarniho
scheelitu v tfebi¢ském masivu.
Fig. 14. Zonation of the content
002 ) of P,Os from the core to the rim
stred - okraj zrna of primary scheelite grains from

the Tiebi¢ Batholith.
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DISKUZE

Wolframové skarny se ve svété vyskytuji ve dvou typech:

1. redukéni skarn, v jehoz ranych stadiich prevazuje
pyroxen (hedenbergit) nad granatem (grossular - alman-
din), v asociaci s roztrousenym jemnozrnnym scheelitem,
bohatym na Mo (powellitova komponenta) se Zlutavou
luminiscenci (Newberry et Einaudi 1981). V pozd¢jsim
vyvojovém stadiu skarnu se objevuje remobilizovany
scheelit, ochuzeny o molybden (zplsobuje zménu lu-
miniscence na modrobilou), v asociaci s granaty chudy-
mi vapnikem, Casto s pfimési almandinu a spessartinu
(Newberry 1983) a intruzemi sulfidd. Redukéni skarny
jsou asociovany s ilmenitovym typem granitoidu.

2. oxidaéni skarn obsahuje naopak spiSe granat and-
radit, pfevazujici nad pyroxenem. Scheelit ma modro-
jsou spise zelezité faze. Oxidacni skarny jsou vazany na
magnetitovy typ granitoidi (Newberry et Einaudi 1981,
Newberry 1982).

Chemismus a modrobila luminiscence scheelitu Zulov-
ského masivu odpovidaji redukénimu typu W-skarnu, resp.
pozdnimu vyvojovému stadiu téles. Studované schee-
litové vyskyty trebicského masivu odpovidaji reduke-
nim W-skarntim v souladu s vysledky Houzara a Sreina
(Houzar et Srein 1993) a Houzara (Houzar 1998). Houzar
a Némec (Houzar et Némec 1985) predpokladaji v Hosta-
kové vztah scheelitového zrudnéni ke granitoidiim tiebic-
ského masivu, které Klominsky (1986) klasifikoval jako
ilmenitovy typ. Granitoidy zulovského masivu, asociova-
né se scheelitovymi vyskyty, byly rovnéz klasifikovany
jako I-typ ilmenitové série (Losos et Siméikova 2002,
Zachovalova et al. 2002).

Studované scheelitonosné skarny z obou masivi lze kla-
sifikovat ve smyslu Meinerta (Meinert 1992) jako metaso-
matické W-skarny (,,tungsten skarns®), kontrolované fluidy,
vyskytujici se v asociaci s vapenato — silikatovymi horni-
nami. Wolframové skarny jsou charakteristické redukénimi
vapenato — silikatovymi mineraly (Shimazaki 1982, Einaudi
et al. 1981). Dle Houzara (Houzar 1998) horniny tfebicské-
ho masivu se scheelitem odpovidaji z velké ¢asti skarnoi-
dim z hlediska klasifikace Meinerta (Meinert 1992).

Scheelitonosny skarn zulovského masivu (mineralni aso-
ciace I) byl greisenizovan; béhem téchto procesi vznikal
kfemen a automorfni scheelit, pozdéji chlorit. Doklada to
i vzajemné propojeni scheelitu a kiemene. Kfemen tvoii
uzavieniny v scheelitu, nasvédcujici jeho kontinualni krys-
talizaci se scheelitem.

Popisovanou kiemen-chlorit-pyroxenickou horninu se
scheelitem lze pfirovnat k Sn—W-F lozisku Lost River na
Aljasce (Dobson 1982), kde je zachycena evolu¢ni histo-
rie altera¢nich procest ve vztahu k felsickym intruzivnim
horninam, véetné ¢astecné greisenizace magmatické horni-
ny. Césti vzork(i mineralni asociace I v ZM jsou postizeny

greisenizaci v malém méfitku, v podobé cocek s dominant-
nim hydrotermalnim kfemenem a s chloritizovanou ptivodni
horninou, v niz se nachazi xenomorfni scheelit. Tyto ,,grei-
senové™ vyskyty scheelitu odpovidaji kiemenem bohatym
greisentim alterovanych vodnatych skarnti. Horniny z Lost
River obsahuji zily muskovitu, které Ize asociovat se shlu-
ky desti¢ek muskovitu v mineralni asociaci I v ZM. Grei-
senizace je dle Dobsona (Dobson 1982) charakterizovana
destrukci magmatickych textur, nahrazenim zivct a biotitu
jemnozrnnym kiemenem s topazem, turmalinem, kasiteri-
tem a sulfidy. Pfestoze se zminéna asociace lisi od studova-
né na Zulovsku, je odpovidajici v jevech jako je vymizeni
zivel, chloritizace biotitu. Navic se objevuje nizkoteplotni
hydrotermalni chlorit, morfologicky blizky chloritim v alp-
ské paragenezi. Pivodnim protolitem asociace I byl bud’
skarn, pfepracovany hydrotermalni alteraci (greisenizaci),
anebo biotiticka rula, pro kterou hovoii relikty biotitu.

Druha scheelitova asociace (granaticky skarn) neni pfili§
postizena dal$imi sekundarnimi procesy. Objevuje se pou-
ze lokalni karbonatizace a vyplnéni trhlin kalcitem.

Mineralni asociace tiebi¢ského a zulovského masivu se
vzéajemné lisi pfedevsim pfitomnosti akcesorickych sulfida,
fluoritu a prehnitu v scheelitonosnych horninach tiebic¢ské-
ho masivu. Na druhé strané mineralni asociace zulovského
masivu obsahuji hojné fylosilikaty (muskovit, biotit, chlo-
rit), které v tfebi¢skych skarnovych télesech témei chybéji.
Na Zulovsku jsou sice sulfidy uvadény (Vedefa et Skacelova
2006), ovsem nebyly pozorovany v bezprostfedni blizkosti
scheelitu; koncentruji se v okrajovych ¢astech skarnovych
téles (L. Kiesina, ustni sdéleni).

Piestoze je v prostiedi granitoidi zulovského masivu
hojnym sulfidem molybdenit (Stanc¢k et Kalasek 1953),
v piipad¢ scheelitového zrudnéni doposud nebyl nalezen.
V okoli Zulové se molybdenit vyskytuje jen v pegmatitech
¢i na puklinach granodioritovych vyvielin (v této minerali-
zaci se naopak nikdy neobjevil scheelit ani wolframit).

V tfebi¢ském masivu je patrny vliv fluid pfenésejicich
fluor (stopova mnozstvi F v granatech, vesuvianu a sa-
motny fluorit). Scheelitové obsahy v horninach tfebicskeé-
ho masivu jsou vyssi nez v horninach masivu zulovského.
Zrna scheelitu se 1isi morfologicky — v zulovském masi-
vu jsou Casto téméi automorfni, krystalovana do dutin,
a v tiebi¢ském masivu jsou to naopak xenomorfni zrna
a zrnité agregaty.

Scheelit trebicského masivu se 1isi od scheelitu zulov-
ského masivu také svym chemismem (obr. 15—17). Scheelit
z 7zulovského masivu je bohatSi na Mo i na Fe nez scheelit
ttebi¢ského masivu (tab. 1, 2).

Priciny téchto rozdilt, za predpokladu redukénich skarnt
v obou piipadech, je tfeba hledat v rozdilném chemismu
zdrojovych fluid, horninového prostfedi a odlisnych oxi-
dacné redukénich podminkach. V primeéru nejvyssi kon-
centrace CaO jsou obsazeny v primarnim scheelitu ZM
a nejnizsi naopak v primarnim scheelitu TM a scheelitu ze
Slichi SSK (obr. 17). Obsahy WOj; jsou v priiméru nejnizsi
u primarniho scheelitu ZM (obr. 17).
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Primarni scheelit ze Starého Podhradi v Zulovském ma-
sivu je zonalni (patrné jen v CL). S tmavnutim zony se
zvysuje koncentrace Mo a klesd obsah Ca. Né¢kolik zrn
scheelitu ze §lichi ZM a SSK ma sektorovou zonalnost
v CL, coz zpUsobuji zmény v obsazich stopovych prvka.
Pri¢iny CL zonalnosti scheelitovych zrn by mohly byt
zjistény pomoci laserové ablace, kterd umoziuje stanovit
i obsahy stopovych prvka.

Scheelit vyslichovany v prostoru staroméstské skupiny je
patrn¢ odlisné provenience nez scheelit ze studovanych té-
les kontaktnich skarnt Zulovského masivu na zékladé zjis-
ténych hodnot, napt. ochuzeni Mo v scheelitu staroméstské
skupiny, jeho velmi jemnozrnny character a nizsi obsahy
zrn ve Slichu. Scheelit ze §licht v prostoru zulovského ma-
sivu je rovnéz chudy na Mo ve srovnani s primarnim schee-
litem Zzulovského masivu. Lisi se i obsahy dalSich prvki
(napft. Ca), ovSem z analyz je zfetelné, Ze zmény v chemis-
mu nejsou disledkem vyluhovani. Chemismus zrn se méni
nesystematicky. Scheelit vyslichovany v prostou zZulovskeé-
ho masivu pochazi patrné z jinych skarnovych téles nez
studovany primarni scheelit.
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Obr. 15. Graf zavislosti obsahi Ta,05 a MoO; v scheelitu zulovského
masivu (ZM), staroméstské skupiny (SSK) a tiebi¢ského masivu (TM).
Fig. 15. Diagram showing dependence of the Ta,O5 and MoO; contents
in scheelite of the Zulova Batholith (ZM), the Staroméstska Group (SSK)
and the Ttebi¢ Batholith.
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Obr. 16. Graf obsahti CaO v scheelitu zulovského (ZM), staroméstské
skupiny (SSK) a tiebi¢ského masivu (TM).

Fig. 16. Diagram showing contents of CaO in scheelite of the Zulova Batho-
lith (ZM), the Staroméstska Group (SSK) and the Ttebi& Batholith (TM).
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Obr. 17. Graf obsahit WO; v scheelitu zulovského masivu (ZM),
staroméstké skupiny (SSK) a tiebi¢ského masivu (TM).

Fig. 17. Diagram showing contents of WOy in scheelite of the Zulovéa Batho-
lith (ZM), the Staroméstska Group (SSK) and the Tiebi¢ Batholith (TM).

Klasifikace studovanych skarnti zavisi do zna¢né mi-
ry na chemismu jejich granatd a pyroxenl. Vapenaté
exoskarny mohou mit velmi §iroké zastoupeni granatd.
Granaty W-skarnti odpovidaji dle Einaudiho a Burta (Ei-
naudi et Burt 1982) nejcastéji grossularu (80-50% gro-
ssularové komponenty), mensi ¢ast andraditu, a jsou
podstatné zastoupeny i granaty ve slozeni Sps+tAl, zpra-
vidla s pfimési grossularu.

Zminéné klasifikaci redukéniho W-skarnu odpovidaji
i vysledky WDX — analyz: granaty tiebic¢ského i zulov-
ského masivu spadaji do pole grossularu s pfimési andra-
ditové komponenty (Ady.,, v Zulovském masivu, Ad,g 34
v tfebicském masivu). Obsahy jinych granatickych kom-
ponent — almandin, spessartin jsou obsazeny v granatech
zulovského masivu (max. Almy;, Spsys). Grossularové
granaty z Hostakova obsahuji vyssi podil andraditové
komponenty; v jednom pfipad¢ byl analyzovan granat
andradit (Adg,) (obr. 18).

Studované pyroxeny v asociaci se scheelitem odpovi-
daji hedenbergitu (Hd .5, v Zulovském masivu, Hdg g5
v tfebi¢ském masivu). V zulovském masivu byl lokal-
né zjistén pyroxen s prevahou diopsidové komponenty
Digg (obr. 19). Na Zulovsku se dominanci hedenbergitu
nad diopsidem vénovala studie Lososa a Broze (Losos
et Broz 2001). V petrografické charakteristice skarnu
u Hostakova na Tiebi¢sku Houzar (1985) uvadi vzorky
se zastoupenim hedenbergitové molekuly (Hedyg), diop-
sidové (Dig) a johannsenitové 5 %.
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Obr. 18. Chemismus granétti ze scheelitonosnych skarnti zulovského (ZM)
a tiebic¢ského masivu (TM): Ad — andradit, Grs — grossular.

Fig. 18. Chemical composition of garnets fro the Zulova Batholith (ZM)
and the Tiebi¢ Batholith (TM): Ad — andradite, Grs — grossular.
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Obr. 19. Chemismus pyroxeni ze scheelitonosnych skarnti zulovského
(ZM) a trebitského masivu (TM).

Fig. 19. Chemical composition of pyroxenes from scheelite skarn of the
Zulova Batholith (ZM) and the Tfebi¢ Batholith (TM).

ZAVER

Scheelit na skarnovych lokalitaich Zulovského a tiebic-
ského masivu je vdzany na pozdni stadia vyvoje redukc-
niho typu kontaktnich Ca-skarnti na zaklad¢ zjisténych
parametrt: scheelit je relativn¢ chudy na CaMoO, (tomu
odpovida modrobila luminiscence) i na Fe, v horniné pre-
vazuji pyroxen hedenbergit a granat grossular, a skarnové
téleso je vazano na ilmenitovy typ granitoidu.

V zulovském masivu byla skarnova télesa vystavena
reakcim s hydrotermalnimi fluidy (greisenizaci), ovSem
pouze v malém méftitku, jejichz vysledkem je lokalni vznik
kifemennych cocek se scheelitem a mlad$im chloritem.

Béznéjsi jsou hrubozrnné scheelitonosné granatické skar-
ny, s zilkami vyplnénymi kalcitem.

Scheelitonosné skarny a skarnoidy tiebicského masivu
obsahuji vice scheelitu nez skarnova télesa na Zulovsku.
Vnitini trhliny scheelitovych zrn z Hostadkova indikuji
kiehkou deformaci, jejich nestejnomérné zhaseni doklada
nékolik rastovych fazi krystalti. Ve Slavicich scheelit krys-
talizuje do intergranuldrnich prostor. Na rozdil od scheeli-
tu z okoli Zulové je scheelit ze skarnii tiebi¢ského masivu
asociovan s fluoritem a fluorgranatem, vesuvianem oboha-
cenym fluérem, fylosilikaty a sekundarnimi jilovymi mine-
raly. Fylosilikaty a fluorit indikuji transport fluid.

Scheelit z primarnich vyskytt zulovského masivu je bo-
hat$i na Mo (0,2-2,0 hm. % MoO;) nez primarni schee-
lit ttebi¢ského masivu (max. 0,3 hm. %). Scheelit tiebicské-
ho masivu je chudsi Fe nez scheelit ZM. P¥i¢inou odlignos-
ti v chemickém slozeni je patrné rizné slozeni zdrojovych
fluid (hornin).

Chemismus granati odpovida redukénim podminkam
v pozdnich stadiich vyvoje skarnt (véetné malé pfimeési
almandinové a spessartinové komponenty) v zulovském
masivu a ve Slavicich v tfebi¢ském masivu. Granaty
z Hostakova jsou blize andraditu nez granaty na ostatnich
lokalitach trebicského a zulovského masivu. Pyroxeny
odpovidaji redukénim podminkam v obou studovanych
oblastech; pouze na Zulovsku se lokalné objevil diopsid —
v druzovych kontaktnich skarnech. Odlisnosti ve slozeni
granatt ¢i pyroxent jsou dusledkem rtizného chemického
slozeni fluid, protolitu a jejich oxida¢né redukénich cha-
rakteristik.

Scheelit ze Slichti Zulovského masivu se Cetnosti, veli-
kosti zrn i chemicky 1i$i od scheelitu ze Slichti staroméstské
skupiny. Nékolik zrn scheelitu ze §lichti zulovského masivu
ma sektorovou zonalnost viditelnou v CL pod elektrono-
vym svazkem. Provenience scheelitu ze slichti zulovského
masivu je odlisna od provenience scheelitu ze §lichti z pros-
toru staroméstské skupiny a lisi se také od studovaného
primarniho scheelitu zulovského masivu. Patrné se jedna
o rizna zdrojova télesa.
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SUMMARY

Scheelite of the tungsten occurrences in the Zulova Ba-
tholith and the Ttebi¢ Batholith is presented in reduced con-
ditions of the contact Ca — skarns according to the following

13



Zaludkova, Losos, Ve¢era: Scheelitova mineralizace z kontaktnich Ca- skarnt v Zulovském a tfebi¢ském masivu

parameters: The scheelite is poor in Mo and Fe, pyroxene
hedenbergite and garnet grossular predominate in the rock,
the skarn body is bounded to ilmenite series granitoids.

The skarn bodies in the Zulova Batholith were exposed
to reactions with hydrothermal fluids, but only in a small
scale. This resulted in local crystallization of quartz lenti-
cular masses with scheelite and younger chlorite. Coarse—
grained garnet skarns with veins filled with calcite are more
common than pyroxene skarns and their relicts.

The tungsten skarns and skarnoids in the Trebi¢ Batho-
lith contain a higher percentage of scheelite than the skarn
bodies in the Zulova Batholith. Inner fissures in the schee-
lite grains in Hostakov indicate clastic deformation. Their
asymmetrical extinction supports several phases of crystal
growth. Scheelite in Slavice crystallizes into an intragra-
nular space. Unlike scheelite from the Zulova Batholith,
scheelite from the Ttebi¢ Batholith is associated with fluo-
rite and fluor containing garnet, phyllosilicates and secon-
dary clay minerals. The transportation of fluids is indicated
by the presence of phyllosilicates and fluorite.

Primary scheelite in the Zulova Batholith is more enri-
ched by Mo (0.2-2.0 wt. % MoOs) than primary scheelite
in the Trebi¢ Batholith (up to 0.3 wt. % MoQO;). The che-
mical composition differences were caused by the different
composition of fluids and protholiths.

The garnet chemical composition corresponds to the re-
duced conditions in the Zulova Batholith and in Slavice in
the Tiebi¢ Batholith. Garnets in Hostdkov have a composi-
tion closer to andradite. Pyroxenes (mostly hedenbergite)
correspond to the reduced conditions in both the Zulova
Batholith and the Tiebi¢ Batholith. Diopsid occurs only
locally in cluster of crystals of the contact skarn bodies in
the Zulova Batholith. Differences in chemical composition
were caused, as well as in the case of scheelite, by various
composition of fluids, protholiths and redox parameters.

The chemistry of scheelite grains from heavy mineral
concentrate from secondary enriched sediments of the Zu-
lova Batholith differs from the scheelite grains localized
in the Staroméstska Group area. Some scheelite grains ha-
ve zonation visible only under cathodoluminescence. The
scheelite provenience from secondary enriched sediment in
the Zulovéa Batholith is different from the scheelite prove-
nience of the Staroméstska Group as well as from primary
scheelite grains studied. Probably primary scheelite and
scheelite from secondary enriched sediments belong to dif-
ferent skarn bodies.
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