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Abstrakt

V této bakalaiské praci se vénujeme piedevsim geologii nejblizsiho okoli masivniho
télesa kiemene ve Velké Krasi u Vidnavy. Hlavnim cilem bakalaiské prace je seznamit
se se stavbou loziska, mineraly a horninami, které se zde vyskytuji. Na zakladé studia
v terénu a podkladu z geologické prospekce kiemenné suroviny, ktera zde probihala
Vv letech 1954 a 1955, byla vytvoiena mapa, ktera odpovida aktudlni geologické situaci.
Vyznamnéjsi vychozy pegmatitd, kfemennych zil a granitu jsou spolu s popisem hornin
a mineralii doplnény o fotodokumentaci a zaznamenany do nové piehledné mapy

loziska.

Abstract

In this bachelor work we follow up mainly the geology of the immediate area of
massive quartz body from Velka Kra$ near Vidnava. The main aim of this thesis is to
study the structure bearing minerals and rocks that occur here. Based on terrain studies
and documentation of geological prospecting of quartz resource, which during the years
1954 and 1955, was created a map that corresponds to the actual geological situation.
Significant outcrops of pegmatites, quartz veins and granite, along with a description of

rocks and minerals are completed by photo documentation and register on new map.
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1. Uvod

Tato bakalaiska prace se sklada z reSersni Casti, kterd se zabyva studiem pegmatitu
s velmi neobvyklym typem kiemenné mineralizace, jehoZ vznik neni dosud dobie objasnén
a terénni Casti, ktera lozisko popisuje. Masivni téleso kiemene ve Velké Krasi u Vidnavy se
nachazi v oblasti zulovského plutonu. Mineralni asociace i textury pii kontaktu s okolnim
granitem naznacuji, ze jde pravdépodobné o pegmatitové téleso s mohutnym kiemennym
jadrem, nelze ale vyloucit i hydrotermalni vznik. Proto je dulezité seznamit se s pegmatity
a procesy, které se pii jejich vzniku odehravaji. Pegmatity ndm podle svého slozeni mohou
prozradit mnohé o zplsobu a mista vzniku. Jejich chemické slozeni je cenou geologickou
informaci.

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo seznamit se stavbou loziska, zaznamenat a
popsat vyznamneé vychozy pegmatitd, kiemennych zil a granitu, které se v budoucnosti stanou
pfedmétem detailnéjSiho zkoumani. Tato prace se tak soustfedi pfedev§im na popis geologie
nejblizsiho okoli lokality, vytvofeni fotodokumentac¢nich boda a aktualni geologické mapy,
kde jsou tyto jednotlivé body a vychozy zaznamenany. Duraz je také kladen na lokalizaci,
historii vyzkumu, mineralogii a petrografii dané oblasti.

Osobné pochazim z Jeseniku a od mali¢ka jsem jezdil pravé do Zulové a blizkych
lokalit, patrat po jdméach v zemi a sbirat krystaly minerala. Diky tomu jsem si vybral i studium
geologie na prirodovédecké fakulté. Nebot' jsem Sel studovat to, co m¢ bavi. Proto jsem si

také vybral i toto téma a skolitele.



2. Granitické pegmatity

Pegmatity vznikaji magmatickymi procesy (krystalizaci z taveniny) a sloZenim se blizi své
mateiské horniné — granitu. Pegmatity maji povahu intruzivnich granitickych hornin, od
kterych se lisSi mensSimi rozméry téles, zilnym, Cockovitym nebo hnizdovitym tvarem,
proménlivou zrnitosti, zondlnosti a hlavné velkymi krystaly nékterych mineralti. Mocnost Zil
muze dosahnout az nékolik desitek metrt, pfevazné se ale vyskytuji jen nékolik metrt mocna
télesa. T¢lesa pegmatitl se Casto sdruzuji do tzv. pegmatitovych poli. V pribéhu krystalizace
jsou piitomny tékavé latky (F, OH, H,0, CI, B, CO,). Vysoky obsah téchto latek v taveniné
vzdalenosti od zdroje.

Podle plvodu taveniny, ze které pegmatity vznikly, rozliSujeme dva typy:
magmatogenni a metamorfogenni pegmatit. Magmatogenni pegmatit vznikl diferenciaci
a frakcionaci granitick¢ taveniny a spiSe se podoba své matetské horning, zatimco
metamorfogenni pegmatity jsou produktem nataveni jiné horniny, kde nova tavenina utuhne
na misté nebo se pfemisti jinam. Pro pegmatitové magma se obvykle uvadi teplota
krystalizace kolem 650 — 450°C (London 1992, 1996).

Typickym znakem pegmatiti je zondlnost, kterd se utvaii pii vzniku pegmatitl
texturni diferenciaci a geochemickou frakcionaci. Zonalni stavba je zobrazena v (obr.1),

je typicka predevsim pro vice frakcionované pegmatity.

NW
%

.7
/%
/, //
,’/ ,’/ ;

/Y >,

I
Y / /,'/:/'vf. ¢

/S S, Y,
///, // /'//’,'/ lc
I R
/ Vi // //,"j"lf'/%,:"// D ++
Y R
im LT+ F
I

A8 [++] B B
1 2 3 5 6

Obr. 1.: Zonalni stavba pegmatitové Zily, Nova Ves u Ceského Krumlova (Grym 1975)

Legenda: 1 - serpentinit s reakcni zénou, 2 — granitova zona, 3 — graficka zona,
4 — albit — lepidolitova zéna, 5 — blokovy petalit, 6 — blokovy K-Zivec
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Déle je charakteristickd piitomnost pegmatitovych textur (napf. grafické srlsty
kfemene a K-zivce, pfipadné kiemene a jinych mineralii. Velké krystaly minerali mohou
dosahovat objemu az n&kolik m®. Texturni diferenciace probiha béhem krystalizace ze
silikatové taveniny, kdy vznikaji jednotlivé zony (jednotky) s odlisnou texturou, velikosti zrn
a chemickym sloZzenim — mineralizaci.

Podle Novaka (2005) lze rozlisit tzv. texturné paragenetické jednotky, coZ jsou
jednotlivé zény, které v pegmatitech maji odlisné texturni znaky i mineralogické sloZeni
hornin, nékdy az homogenni. Bézn¢ se tak setkdme u pegmatitti se zonalni stavbou
s nasledujicimi jednotkami od okraje smérem do stfedu pegmatitu: graniticka jednotka,
graficka jednotka, muskovit-albitova jednotka, blokovd z6na K zivce a kiemenné jadro.
Geochemicka frakcionace probiha béhem frakéni krystalizace, kdy se z taveniny koncentruji
n¢které prvky, napt Li, Be, Ta, Rb a Cs. Podle stupn¢ frakcionace vznikaji nové faze
a zvySeny obsah koncentrace prvkd se projevi na vzniku minerald. Napiiklad z Be vznika
beryl, z Li lepidolit, elbait, apod. Tyto prvky také mohou zménit chemické slozeni s nartstem
stupné frakcionace
u jednotlivych skupin minerali, napt. slidy: biotit — muskovit — trilithionit — polylithionit
(Novéak 2005).

Strukturni zvlastnosti pegmatiti jsou podle K. Vlasova (1952) diasledkem jejich
postupného vyvoje. Vyvojovy proces muze dosdhnout rtznych stadii, a tim vznikaji
pegmatity rizného diferenciacniho stupné. Pfechodem od niZSich k vy$§im typtim pegmatit
se zvysSuje pocet zon, vzrustd tloha metasomatickych mineralizaci vzacnych kovi ¢i zemin
a zveétsuji se krystalovi jedinci, zpestfuje se mineralni asociace, zmenSuje se mocnost zon

granitické a pismenkové zony (obr. 2).
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Obr. 2.: Schéma texturné paragenetickych typt pegmatitd. Podle K. Vlasova (1952)

Legenda: | — rovnomeérné zrnity neboli pismenkovy (graficky), 11 —blokovy, 111 — piné
diferenciovany IV — metasomatizovany se vzacnymi kovy, V — albit-spodumenovy

1 — granity, 2 — pegmatoidni granity, 3 — mikroklin, 4 — kremen, 5 — kontaktni lemy a zony
muskovit-kiremen-zivcového sloZeni, 6 — pegmatit s pismenkovou a grafitickou strukturou,
7 — blokova zbéna, 8 — monomineralni mikroklinova zéna, 9 — kemen-spodumenova zéna,
10 — komplexy a zony metastatického zatlacovani: albit, kiemen, muskovit, relikty
mikroklinu, mineraly vzdacnych kovii, (lepidolit, beryl, minerdly s Cs, Ta a Nb, barevné

odrudy turmalinu, spodumenu aj.)

2.1.Klasifikace granitickych pegmatiti

V historii bylo vytvofeno nékolik schémat na zafazeni pegmatitd, avSak v dnesni dob¢ se
nejvice pouziva déleni podle Cerného a Ercita (2005), nové (Cerny et al. 2012). Rozdélili
pegmatity na zaklad¢ geologické pozice okolnich hornin, (zaloZeno na PT podminkach vzniku

hostitelskych metamorfovanych nebo magmatickych hornin), do péti zakladnich tiid (tab. 1).

-12-



Typické stopové

Metamorfni podminky

Strukturni

Muskoviticka

Li, Be, Ti, Th, Nb > Ta

Vysokotlaka amfibolitova
facie 5-8 kbar, 650-580°C

Trida prvky okolnich hornin pozice téles
HREE, Y, Nb, Zr, U, Ti ]
Vyssi stupent amfibolitové | Konformni a
o LREE, U, Th, Y . . .
Abysalni a granulitové facie mobilizované
U, Th, Zr, LREE
4-9 kbar, 700-800°C Zily
B, Be
Konformni a

diskordantni

télesa

Be, Y, REE, Ti, U, Th

Konformni a

Hf, Nb, Ta, B, P, F

facie az svrchni facie

Muskoviticka — Amfibolitova facie stiednich |
Nb-Ta diskordantni
vzacnych prvka | tlakt 3-7 kbar, 650-520°C
Li, Be, Nb télesa
Li, Rb, Cs, Be, Ga, Sn, Nizkotlaka amfibolitova ]
Konformni a

bridlic 3-1,5 kbar, 500-
400°C

Vzacnych prvki . diskordantni
Be, Y, REE, U, Th, zelenych biidlic 2-4 kbar, o
71
Nb>Ta, F 650-500°C Y
REE, Y, Ti, U, Th, Zr,
Nb, F Nizké tlaky
: — Konformni a
L Li, Be, B, F Nizkotlaka amfibolitova ] .
Miaroliticka diskordantni
Ta>Nb facie az facie zelenych

télesa

Tab. 1: Déleni granitickych pegmatitii na zdkladé geologické pozice okolnich hornin (Cerny
a Ercit 2005) — mirn¢ upraveno

Taktéz rozsitili klasifikace granitickych pegmatiti na deset podtiid, z nichz Ctyfi jsou
rozdéleny do tfinacti typt, a dva typy jsou dale ¢lenény do sedmi podtypt. VSechny skupiny
jsou zalozené na obsahu vybranych prvku, geochemickém sloZeni a jejich mineralogii
(tab. 2). Geochemické déleni podle prvka vzacnych kovi a zemin do tiid LCT (prvky Li, Cs,
Ta) aNYF (Nb, Y, F), ukazuje (tab. 3).
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vzacnych zemin

Pegmatitovy typ Pegmatitovy subtyp | Typické vedlejsi | Typické minerély
prvky
(L)REE, U, Th allanit, monazit,
allanit - monazitovy | (Be, Nb > Ta, F, zirkon, rutil, fluorit,
[P]) ilmenit

L-H-REE, Y, Ti, Zr

euxenit, monazit,

euxenitovy Nb> Ta xenotim, zirkon,
(F, P) rutil, ilmenit
L Be, Y, HREE, Ti, Zr | gadolinit, fergusonit,
gadolinitovy Nb > Ta samarskit, zirkon,

F, (P) rutil, ilmenit, fluorit
beryl-columbitovy Be, Nb—~Ta eryl, . .
(£Sn, B) columbit-tantalit
berylovy . Be, Nb«~Ta, P beryl, columbit-
?g;}gt'g\‘j;“mb“‘ (Li. F.+ Sn, B) tantalit
triplit, trifylin
Li. Rb, Cs, Be, sp?dum_en, berlyl,
spodumenovy Nb<Ta columbit tantalit,
(S, P, F+B) (amblygonit,
lepidolit, pollucit)
. petalit, beryl,
L, Li, Rb, Cs, Be, columbit- tantalit
petalitovy Nb—Ta bl it
(Sn, P, F+B) (amblygonit,
lepidolit, pollucit)
lepidolit, topaz,
Komplexni Li lepidolitovy Li, F, Rb, Cs, Be beryl,
Ta—Nb (Sn, P, B) | mikrolit, columbit —
tantalit (pollucit)
Li, B, Rb turmalin, hambergit,
elbaitovy Sn, F da_nbur_it, datolit,
(Ta, Be, Cs) mikrolit
(polylithionit)
: amblygonit, beryl,
amblygonitovy Li, Rb, Cs, colurzgit, tantali){
TaoNb, Be (Sn) [ janidolit-pollucit)
Li spodumen,
albit -spodumenovy (Sn, Be, NbTa, (kassiterit, beryl,
+B) columbit-tantalit)
albitovy Nb_<—>Ta, Be columbit, ta_nta_lit,
(Li, £Sn, B) beryl, (kassiterit)

Tab. 2. Déleni pegmatitii vzacnych prvkii a miarolitickych pegmatitit do petrogenetickych
t7id (Cerny a Ercit 2005) - mirné upraveno
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Celk. slozeni

Trida Typ Geochemie granitu Asociované granity
berylové, komplexni, | Li, Br synorogenni
LCT [ albit-spodumenove, | Cs, Be, Sn, Ga peraluminické dng ,
albitové Ta>Nb, (B, P, F) pozane orogennt

Nb>Ta, Ti, Y, Sc, subaluminické az

NYF | vzacnych zemin REE, Zr, U, Th, F | metaluminické

zejména anorogenni

metaluminické
smiSena smiSena az slabé
peraluminické

postorogenni az
orogenni

Tab. 3: Geochemicka klasifikace skupiny pegmatiti vzacnych prvkii (Cerny a Ercit 2005) -
mirn¢ upraveno

2.2. Exotické pegmatity

V Ceském masivu byly zjistény také pegmatity, které lze ve vétsiné piipadii oznadit jako
granitické a které jsou urCitym zpisobem neobvyklé az unikatni. Vynikaji pfedev§im svym
specifickym mineralnim a celkovym slozenim. Maji zvlastni vnitini stavbu, popf. typ jejich
frakcionace je neobvykly. Typickym piikladem je Velkda Kra§ u Vidnavy. Mohutna
pegmatitova zila v Zzulovském batolitu dosahuje mocnosti az n¢kolik desitek metri. Tato Zila
S objemové¢ vyrazné prevladajicim kifemennym jadrem v soucasném odkryvu piedstavuje
neobvykly typ pegmatiti v ramci Ceského masivu. Tento pegmatit ma neostry kontakt

s okolnim granitem, nésleduje blokova zéna K-zZivce s krystaly monazitu a mohutné kiemenné
jadro, které obsahovalo dutiny s krystaly kiistalu a zahnédy. Dalsi mineraly zahrnuji vzacny
primarni muskovit, hydrotermalni albit, epidot a hematit. Tento pegmatit se lisi velikosti,
mineralni asociaci i vnitini stavbou s mohutnym kiemennym jadrem od ostatnich pegmatitt
zulovského batolitu (Novak 2005).

3.Geologie Zulovského masivu

Zulovsky masiv patii k neusméménym variskym, pozdné orogennim masiviim (Zachovalova
et al. 2002). Jeho tzemi, trojuhelnikového tvaru s pfibliznou rozlohou 120 km?® se nachazi na
severni Moravé, resp. ve Slezsku a mald ¢ast na Z nalezi Polsku. Je soucasti mapového listu
14 — 22 Jesenik 1: 50 000, ktery ukazuje zékladni horniny masivu a okoli (mapa ¢.1). Podle
regionalné - geologického déleni (Misaf et al. 1983), tvoii Zulovsky masiv samostatnou

jednotku vystupujici v severni ¢asti Silezika v moravsko - slezské oblasti Ceského masivu.
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Legenda

KZ kiemenna zila

VI  Vidnava
VK  Velka Kras
KO Kobyla

SCV  Stara Cervena voda
CV  Cerna Voda

ZU  Zulova

JE  Jesenik

Ceska geologicka mapa
Mapa predctvrtohornich
utvart
M — 33 — XVIII Jesenik
sestavil (Pouba a kol.

G750 o0 1962)
biotiticky granit (hlavni) - krystalické vapence

0,
- bioticko-amfibolicky granit (tonalit) pegmatity a aplity

_| bioticko az amfibolicko-biotické diority - kontaminované biotitické granity

jily, pisky, Stérky kvarcity a kvarcitické ruly

__| amfibolity migmatity a ortoruly

Mapa ¢. 1 : Geologicka mapa Zulovského masivu a okoli (upraveno pro BP)

NaJ a JZ podél okrajového zlomu Lugika dochéazi ke kontaktu se skupinou Starého mésta
a Branné. Tento zlom spadéd do systému paralelnich zlomii sméru SZ-JV, které se vzajemné
nahrazuji. Pukliny uvnitt batolitu maji stejny smér a jsou ¢asto vypliieny pegmatity, zilami
kfemene a aplitli. Na S a SV stran€ jsou horniny Zulovského masivu piekryty terciérnimi
a kvartérnimi sedimenty. Na vychodni stran¢ je masiv omezen metamorfovanymi horninami
plasté. Nejvyssi bod je Studni¢ny vrch (951 m.n.m.), nejniz§im bodem je nadmotiska vyska
222 m v (doli toku Vidnavky.

Hlavnimi horninami masivu jsou jemné az stfedné zrnity bioticky granit a biotiticky
granodiorit. Na zakladé nejnovéjsich studii z hlediska petrologie a geochemie se uvazuje, ze
zulovsky masiv piedstavuje frakcionovany illmenit-allanitovy granit | — typu (Zachovalova

et al. 2002). Predesli autofi taktéz poukazuji na fakt, Ze podstatnou ¢ast masivu tvoii ganity,

N4
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enklavy (kumulové struktury). Z pohledu gravimetrickych pozorovéani se pak poukazuje na
homogenitu masivu (Zachovalova et al. 2002). Intruzi batolitu kladou zminéni autofi do
vestfalske extenzni tektonické udalosti.

(Jedlicka 1997) udava radiometrické staii granitu a granodioritu stanovené metodou
Rb/Sr piiblizné na (340+5 Ma) pii¢emz podobna data uvadéji i Schulmann a Gayer (2000).
Absolutni datovani nejsou jednoznacnd. Nejnovejsi radiometrickd data poukazuji na staii
(303+1,7 Ma), stanoveno metodou “’Pb/?**U z monazitu z granitového pegmatitu z lokality
Velka Kras. Podle (Novék et al., nepublikované data) na zédkladé naméienych vysledka patii

zulovsky batolit k nejmladSim intruzivnim télesim v Ceském masivu.

4. Velka Kras u Vidnavy

4.1. Historie tézby a prizkumu

Podrobnéjsi historii t€Zby, lomi a sklaren dobie popisuje Kruta (1973), ze kterého byly
¢erpany i nasledujici informace. Lomy pobliz Velké Krase odkryvaji nejvétsi a nejznamé;jsi
lozisko kitemene v zulovském masivu a Rychlebskych horach. Bylo otevieno jamovymi
kamenolomy Vv lese Bazantnice 2,5 km J od kostela v obci Velka Kras a 6 km SV od Zulové
v okresu Jesenik. O zdejsi t€zbé se jako prvni zminoval jiz vratislavsky biskup Jan Thurzo ve
své zpravé z roku 1509, kdy povolil stavbu sklarny v Kobylé, pticemz sklarna v Zulové je
zndma dokonce ze 14. stoleti. Kiemen zpocatku vozili koniskymi povozy a polni drahou,
nékdy az do vzdalenych sklaren v Némecku. Tézba se postupem Casu pierusovala

a obnovovala na zaklad€¢ poptavky. Rozvoj zelezni¢ni sit€ napomohl zvySeni téZby na
maximum, kdy az do roku 1913 ¢inila 3-5 vozti mési¢né. Nasledné tézba kiemene upadla,
nebot’ nebylo odbytu a navic se dobyvani kvalitniho kfemene z hloubky 15 metri uz
nevyplacelo. Do lomu navic neustale pfitékala voda a kiemen se skryval pod mocnou
skryvkou. Za prvni republiky se kiemene vyuzivalo jen pfilezitostné jako silni¢niho $térku
nebo pfisady pii vyrobé Zaruvzdorného materidlu v kaolinovych a Samotovych zavodech ve
Vidnavé. Nakonec byly lomy opustény a ponechany piirodé. Od té doby jsou lomy zatopené

a zarostle.

V 50. letech minulého stoleti, jako reakce na nedostatek kiemenné suroviny se zacala
vénovat pozornost prospekci loziska a v lomech se tak v roce 1953 rozb&hly nové prizkumné
prace, které mély zajistit kvalitni a téZitelny kfemen. Ukolem bylo také zjistit smér, uklon
a mocnost kiemenné Zily. Priizkum provadéli geologové z Ustiedniho geologického Ustavu

z Brna, jejichz vysledkem jsou geologické zpravy z loziska (Van€k 1954) a (Kleisel 1955).
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Prazkum probihal pomoci hlubokych Surfii, jam, vrtt nebo $tol. Pro ukazku byly vypracovany
dva fezy, pti¢emz na jednom z nich je vidét Sachtice a k ni kolma stola, kterou sledovali smér
hlavni kiemenné Zily a jeji mocnost (Rez 1 a 4 v piiloze). Dobové fotografie dokumentuji
situaci v prubéhu prizkumu (Foto 1,2). Soucasti prospekce bylo také zmapovani a vytvoieni
geologické mapy samotné¢ho loziska v méfitku 1:500. Tato mapa byla piedlohou pro
vytvoteni nové mapy dle potieb této prace.

Ze zavéretné zpravy geologického prizkumu (Vanék 1954) a (Kleisel 1955) byly
Zjistény a popsany také tyto poznatky: Samotné lozisko je tvoieno n¢kolika zilami, které jsou
tvofeny nejen kiemenem, ale 1 pegmatitem, vzacnéji aplitem. Na lokalité se vyskytuji dvé
hlavni kemenné zily. Stavba Zzil je celkové velmi komplikovana, protoze jde o systém zil
riznych smér o nestejném obsahu a mocnosti. Podobné jako zily kiemene v Rychlebskych

Kiemenna Zila 1: Jedna se o hlavni kiemennou Zzilu, kterd byla tektonicky pomérné
znacné porusena. Je V priméru asi 4 m mocnd, 30-40 m dlouha (v uzitkové mocnosti) a po
Uklonu byla prozkoumana do hloubky 25-30 metr. Pti podlozi se vyskytoval dosti ¢asto
pegmatit. V severni ¢asti je Zila posunuta podél poruchy na V a pravdépodobné asteéné
vyzdvizena. V dal$im pribéhu ma stale stejny dklon. Smér zily se pohybuje v rozmezi S-J,
smér sklonu je k V, Uklon kolisd kolem 40°. Smérem do hloubky Zila vyklinuje (Kleisel
1955).

Kiemenna Zila 2: Na povrchu byla Zila pfevazné odkryta ve vychozech a ptedstavuje
Cisty kiemen velmi dobré jakosti. Maximalni mocnost zily u povrchu dosahuje az 14 m.
Téhne se SZ-JV smérem, dale pak SV pod uklonem asi 50°. Stiedni ¢ast zily byla téZena
a taktéz byl nalezen pegmatit v jejim podlozi v pomérné zna¢né mocnosti. Ve své vychodni
Casti je zila ukoncena tektonicky a je spojena s jiznim koncem zily 1. V zapadni Casti se
projevuje normalni vyklizeni (Kleisel 1955).

Pukliny na lozisku byly vyplnény hlavné Zulovymi pegmatity, kterych je v nejbliz§im
okoli znacné mnozstvi. Ve svrchnich partiich se koncentroval Cisty kifemen a vypliloval
vzniklé pukliny. Kiemen se koncentroval zpravidla v nejvyssich castech zil, proto se
predpoklada, Ze kiemen bude do hloubky ubyvat a Ze zlstane pouze pegmatitovy ,,obal®,
ktery mtize pokracovat do znacné hloubky (Van¢k 1954) a (Kleisel 1955).

Mineraly pegmatiti jsou zdrojem geologicky dulezitych informaci a data ziskana

vyzkumem nam v budoucnosti pfiblizi jejich chemické slozeni a vznik.
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4.2. Geologicka situace v okoli loZiska

Masivni lozisko kifemene ve Velké Krasi se nachazi v lese Bazantnice pfiblizn¢ 2 km J od
obce Velka Kra$ a 6 km SV od mésta Zulova. Kiemenné Zily, pegmatity a aplity vystupuji ze
sttedu zulovského masivu. Misto je dobfe dostupné po lesni cesté, ktera vede kolem lomu.
Pobliz loziska smérem na JZ lezi rybnik a na Z louka. Také v lese, n¢kolik desitek metra
smérem na V, byla tézena zula ve sténovém lomu. Celkové po lese lze spatiit volné lezici
valouny zvétralého granitu, které se uvolnily jako bloky z velkych vychozi a procesem
zvétravani byly zaobleny. N¢kolik let zastavené tézby dalo ptirodé ¢as a prostor k rekultivaci
celého loziska. Haldy, lomy i vykopy pomalu zarostli stromy a kefi. Dva niZe polozené lomy
jsou dnes zatopené a zbylé dva lomy, které jsou situovany smeérem k JV, pfipominaji
protahlou ryhu ve tvaru U. V nejbliz$im okoli ztstalo nékolik odkrytych prazkumnych jam

a Surfi. V lomech vystupuje nékolik vychozu granitu, pegmatitu a kiemennych zil.

Tato préce se zabyva pravé popisem a dokumentaci nejzajimavéjsich vychoz, zbytek
geologickych poznatkd byl zaznamenan do ptehledné geologické mapy (Mapa 2). Tato mapa
znazornujé nejvétsi vychozy pegmatitu, kiemene a granitu s dokumentaénimi body a dalsi
vyznamné&j$i vychozy, které jsou doplnény o dokumentaéni body s ¢isly a obsahuji popis
s fotografiemi, které vystihuji situaci v lomech. K map¢ byly ptidélany 2 nejzajimavéjsi fezy,
aby bylo moZzné zhruba si pfedstavit vnitini stavbu loZiska. Mapa i dokumentacni body byly
vytvoreny v souladu podle geologické mapy ze zpravy (Vanék 1954) a zaroven se tak ovéfila

i jeji platnost terénnim prizkumem v soucasnosti.

Dokumentaéni body:

Bod 1 -V J stén¢ lomu €. 4 vystupuje vychoz zvétralé, rozpadové a silné€ kaolinizované zuly,
ktera ma svétle hnédou barvu. Zvétrala zula prechazi do pegmatitu, jenz ma tvar poloostrova,
nebot’ tato ¢ast nebyla téZena pro kiemennou surovinu, protoze obsahuje pouze velké kusy
kfemene, ale v pegmatitu spolu se zvétralou zulou. Lze zde dobie pozorovat kontaktni lemy,
kde se misi muskovit, kiemen, zivec a vyskytuje se zde mineralizace hematitu v drobnych
zilkach. Krystaly kiemene zde dosahuji az 5 cm a jsou pékné vyvinuty. Taktéz krystaly zivci
zde dosahuji n€kolikacentimetrovych krystal. Cely vychoz je silné rozpukany a lehce se daji

oddélovat jednotlivé bloky granitu a pegmatitu. Horniny i misto ukazuji (Foto 4-9).
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Bod 2 — V JZ sténé lomu ¢.4 vystupuje vétsi blok kiemenné Zily, jehoz vySka je asi 1 m.
Zbytek je zasypan suti a je skryt pod hladinou zatopeného lomu. Tento blok se vsak ve stalym
sméru SZ-JV opét objevuje na druhé stran¢ zatopeného lomu, kde vystupuje na povrch a tvofi
piiblizné 1 m vysoky vychoz (Foto 10). Podobné vypadaji i dal$i vychozy kiemene

zaznamenany Vv geologické mapé loziska.

Bod 3 — Na SV sténé lomu ¢.1 vystupuje obrovsky vychoz silné€ zvétralé a kaolinizované zuly,
ktera se vylozené droli. Ma nazloutlou az nacervenalou barvu a velikost zrn je stfedni (Foto
11 a 12). Podobnych vychozu je kolem lomu vice, avSak ne v takové velikosti i pies to, ze

vétsinovou horninou okoli je praveé granit.

Bod 4 — Nachazime se v lomu ¢.3, kde na JV sténé 1ze dobie pozorovat kontakt kiemenné zily
s granitem. Je to n€kolik metrtt V od Sachtice ¢.61, ktera je soucasti fezu ¢.4. Kfemenna zila
se nachazi v podlozi granitu, ktery lezi na kiemenné zile. Kiemen zde ma $edobilou barvu, je
kompaktni. Granit je naopak silné zvétraly, stfedné zrnity (Foto 13). Zila pak dale vystupuje

podél stény lomu na nékolika dalSich mistech.

Bod 5 — Tento bod dokumentuje nejvétsi viditelny vychoz kiemenné Zily na tomto lozisku.
Nachazi se v JZ sténé lomu ¢. 2 a Zila se tahne smérem k ZSZ-VJV s piikrym sklonem k SV.
Vychoz ve sténé lomu ma nékolik metrii délky a je misty az 3 metry vysoky. Kfemen je zde
mlééné bily, obcas Ciry ale i nazloutly. Na kiemenu jsou znatelné plosky, které mohly
vzniknout tlakem, kazdopadné zde byly nalezeny i ¢iré krystaly a jasn¢ definované krystalové

plochy (Foto 14-15).

Bod 6 — Na SZ konci lomu ¢&.3 vystupuje pegmatitova zila pod velkym blokem silné
zvétralého granitu. Uprostied této Zily pozorujeme kiemen a na okrajich pravdépodobné

K-zivec. Zivec ma nartizovélou barvu a jedna se pravdépodobné o mikroklin. Zivec na okraji
zily, kde dochazi ke kontaktu s kiemenem i granitem, tvoii vyrostlice nékolik centimetrd
dlouhé. Zila je navic obohacena o mineralizaci hematitu, ktery zde misty tvoii uzké zilky
pfiblizné az 5 cm dlouhé. Mocnost Zily pegmatitu se téZko odhaduje, protoze se noti pod

cestu. Smér zily je SZ a sklon 32° k SV. (Foto 16-19)
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podle mapy z geologické zpravy (Vanek 1954) a terénniho prizkumu - mirné upraveno.

4.3. Horniny a mineraly

Z petrologického hlediska se na sledovaném tizemi vyskytuji ¢etné horniny. Byly popsany
alkalické zuly, amfibolity, biotitické ruly a kiemenné horniny. Pfi popisu hornin se vychéazelo
predevsim z geologické zpravy (Vanek 1954) a (Kleisel 1955), kdy méli geologové moznost
nahlédnout na vSechny horniny ve svych dlouhodobych terénnich pracich. Typické horniny

loziska jsou popsany nize.

Biotiticka rula: Velmi jemnozrnna, bile barvy, sloZena ze zivce, kiemene
a muskovitu, ktery vytvaii ojediné€lé shluky okrouhlych peci¢ek. Kfemen tvoii nejvétsi zrna.
Kfemen v sobé uzavird jemné prachovité inkluze. Ojedinéle jsou v ném uzavieny liSty

plagioklasu nebo slidy. Slida vytvafi kratké i1 Siroké Supiny, dokonce radidlné paprscité

soustavy.
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Alkalicka Zula: Tato hornina byla nalezena v nékolika dalSich variantach, kdy se
jednalo o analogické mineralni slozeni av$ak s mensimi rozdily ve stavbé, aj.
Makroskopicky je pomérn¢ hrub¢ zrnita, velikost zrna je v priméru 1 mm. SloZeni: kiemen,
biotit a zivec (plagioklas, oligoklas, andezin, mikroklin). Mikroklin tvofi sloupcovité krystaly
a charakteristické miizkovani, je slab&é kaolinizovan. Ostatni zivce taktéz tvoii sloupcovité
krystaly a jsou zpravidla lamelované, slabé kaolinisoané a sericitisované. Kfemen vytvari
zna¢né velka zrna. Biotit je nékdy ¢aste¢né chloritizovany,0,5-1 mm velky. Je nazelenaly
nebo hnédavy a tvoii jemné povlaky na zule. V okoli biotitu byvaji Casto pfitomna mala
opaktni rudni zrnka. Akcesoricky se vyskytuje muskovit jako malé tence Stépné lupénky.
Dalsi podobna hornina byla Cerstvéjsi, zivce byly slabé kaolinizované a biotit nebyl tak
chloritizovan. Barva bélavéseda, stavba stiedné zrnita, kompaktni a mirné zvétrala. Posledni
alternativou této zuly je na omak drsnd, barvou Sedobild a stavba vSesmérnd. Vyznacuje se
zde zvySeny obsah plagioklast oproti draselnym Zzivcim. Hojné jsou vSak i mikrokliny.

Biotity jsou zelené a hnédé. Kiemen je v této horniné méné hojny nez Zivec.

Amfibolit: Usmérnéna hornina se stfedni az jemnéjsi velikosti zrn. Makroskopicky
1ze vidét svétlé Zivcové soucastky a tmavsi amfiboly. Prevladaji soucastky tmavé. Odlucnost
horniny podle ploch bfidli¢natosti. Pukliny jsou pokryty limonitickymi povlaky. Hornina je
drsna na omak. Pronikand slabymi loZznimi zilkami, tvofenymi pravdépodobné Zivcem
a kiemenem. Amfibol je svétle az hnédozeleny, pleochroicky. Zivce jsou izometrické, vzacné
lamelované. Nalezi ziejmé labradoritu a andezitu. Z minerald se zde vyskytuje zejména

apatit, hematit, goethit, magnetit, malo limonit.

Kremenna hornina: Tvofena jedinym minerdlem kiemenem, kde patrnd hranice
oddé€luje od sebe dva druhy kiementi (mlé¢ény a ¢iry). Kifemen v sobé uzavira shluky velmi

jemnych zrnek neur¢ené hmoty.

Zula: Barva je Zlutohndda, viesmérna stavba o stiedni zrnitosti. Obsahuje Zivec, dosti
znacéné kaolinizovany, zlutavy az hnédy. Kifemen je zde svétlejsi. Hojny je biotit jako
lupénky pies 1 mm velké. Zula je pomérné znaéné kaolinizovand, drobiva, na omak drsna.
Lom horniny je nepravidelny. Druhym typem je jemnozrnna zula pomérné zvétrala. Je
tvofena pfevazné zivcem a naprosto postrada kiemen. ObcCas jsou rozeznatelné Supinky
sericitu, dale znacné zvétraly a rozloZeny granat. Také se vyskytuji malé cerné rudni

krystalky. Kaolinizace zivci je nepatrna.
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Z mineralogického hlediska je oblast bohata na n€kolik mineralti a vyskytl se zde i

vzacny monazit. Krystaly kfistald mizeme nachazet na haldach a v okoli lomi. Velice dobie

mineraly zpracoval (Kruta T. 1948 a 1973), ze kterého vychazi nasledujici pfehled minerald,

které se na misté a v okoli nalezly.

Allanit — ¢ernohnéd¢, smolné lesklé, zrnité agregaty v pegmatitu, ktery pronika zulou

Almandin- | — drobné, ¢ervenohnédé, prosvitajici zrnité agregaty

spessartin

Ametyst — byl nalezen v odklizu kiemene, v lese Bazantnice

Apatit — zlutozelené, sloupcovité krystaly roztrousené mezi molybdenitem a celistvym
kfemenem v pegmatitu

Biotit — Supinkaté a lupenité agregaty v pegmatitu

Gilbertit — vznikl pravdépodobné rozkladem slidy nebo zZivce

Goethit — jemné jehlickovité agregaty z dolti na kfemen

Hematit — jako lupenita Zelezna slida na kiemeni a v pegmatitu

Heulandit | — Sedobilé az prasvitné, perletové lesklé tabulkovité krystaly s desminem na
sténach puklin biotitické zuly

Kiemen — kusovy 1 agregaty, skelny (kfiStal) je méné hojny. Je rovnéZz zastoupeny
kiemen Zzelezity, vlaknity, hvézdovy a kiemity sintr. Krystaly jsou casto
oboustranné zakonceny. Nékdy jsou krystaly kiemene nepravidelné srostlé,
vytvareji shluky a drizy. Homogenita krystalu mize byt porusena
uzavieninami chloritu, epidotu a Zelezné slidy. RovnéZ byly nalezeny ,,libely*,
vzduchové uzavieniny. Je zde hojny rlznomérny rast, davajici vznik
krystalovym uzavieninam. Vétsi krystaly byvaji zakalené, ziidka prechazeji
v zéhnédu. Rozméry krystald jsou n€kdy znaéné az n¢kolik desitek cm.

Molybdenit | — Supinkaté a lupenité, Sedé agregaty s namodralym nadechem dosahuji
velikosti kolem 1 cm. Vyskytuji se na puklinach pegmatitu a biotitické zuly.

Monazit — vyskytl se vnadlozi kfemenné Zzily v sousedstvi rozlozeného krystalu
ortoklasu, byl zarostly v kiemeni. Krystaly jsou svétléhnédé nebo zlutohnédé,
tlusté tabulkovité a zakoncené na jednom konci velkymi plochami pozitivniho
jehlanu. Nejvétsi z nich byl 5 mm tlusty, 13 mm dlouhy a 12 mm vysoky.
Monazit je zde velice vzacny.

DalSi epidot, hesonit, chlorit, kaolinit, limonit, mastek, mikroklin, muskovit,

mineraly: | nontronit, ortoklas, pyrit, stilbit a desmin
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4.4, Vyzkum fluidnich inkluzi v kifemeni

Za ucelem poznani matetskych fluid a interpretace geneze kiemene byly v roce 2010
studovany primarni a pseudosekundarni fluidni inkluze v masivnim kiemeni (spiSe star$i ¢asti
zily). Ze vzorku kiemene byly provedeny také izotopické analyzy. Vyzkum zjistil, ze

v krystalech kiemene je velké mnozstvi pseudosekundarnich inkluzi mensich rozméra
nejcastéji mezi 2 a 13 um, které jsou casto usporadany do kratSich nebo delSich vzdalenosti.
Byly definovany dva typy inkluzi: A) nejbéznéjsi dvoufazové inkluze (obr. 3) se dvéma
nemisitelnymi kapalinami, a to vodnym roztokem a kapalnym CO2 (L1+L2), B) vzacné

jednofazové inkluze pouze s kapalnou fazi COz (typ L, n = 1).

Obr. 3: Rozlozeni inkluzi v kiemeni

s rozliSitelnymi nemisitelnymi fazemi: L1 — vodny
roztok, L2 — kapalné CO2. Velka Kras (Slobodnik
et al. 2010)

Na zaklad¢ ziskanych dat bylo mozné uzavieny fluidni systém oznacit jako typ H20-NaCl-
CO:z2. Pro odhad p-T podminek vzniku kiemene mtize byt vyuzito dvou rozdilnych inkluzi
patiicich do zminénych typt, a které se v kiemeni objevily vedle sebe a mohly by
reprezentovat kogeneticke inkluze (obr. 4).

Obr. 4: Ur€eni p-T podminek
uzavieni heterogenniho fluidniho
systtmu s pouzitim izochor pro
systtm CO2 a H20-NaCl a H20-
CO2 adaptované z inkluzi v zilném
: A kifemeni z Velké Krase. Dale jsou
1Kozlowski-Metz 2003 o .
i(Strzelin M.) vyznaceny p-T podminky
: v pegmatitech strzegomského (jen T)
a strzelinského  (p-T)  masivu
D (Slobodnik et al. 2010).
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Slozeni fluid inkluzi v kiemeni z Velké Krase se velice blizi hodnotam pro nejblizsi podobné

mineralizace postmagmatického stadia ve strzelinském Zulovém masivu i v masivu Strzegom
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v Polsku. Kiemeny v pegmatitech ve strzegomském masivu krystalovaly za minimalnich
teplot 200 °C (Thjsou v rozsahu az do ca 380 °C) z vodnych fluid s NaCl (Koztowski 2002).
Na zaklad¢ dosavadnich poznatkii se kiemen ve Velké Krasi podoba pegmatitim v polsku.
Pro ucely pfedbézné interpretace a konfrontace zjisSténych vlastnosti fluid z Velké Krase je
mozné uvést zajimavé podminky zjisténé v pegmatitech Harney Peak Granite v Black Hills
v Jizni Dakoté (Sirbescu — Nabelek 2003). Fluida typu H20-CO2-NaCl méla podobné vlast-
nosti a obsah CO., podobnou hustotu a prakticky stejnou salinitu vodné slozky jako studovany
fluidni systém v kfemenech z Velké KraSe. Tlakové a teplotni podminky uzavieni tohoto typu
fluid v inkluzich z pegmatiti v Harney Peak Granite byly identické s podminkami homogeni-
zace, v pruméru 340 °C a 2,7 kbar. Dale vSak byla prokazana koexistence s taveninovymi
inkluzemi uzavirajicimi velmi komplexni fluidni systém s Li a celou fadou dalSich kom-
silikatovou taveninu v kife.

Slozeni a vlastnosti fluid v inkluzich ze zil u Velké KraSe muzeme jednoznacné
srovnavat s typy fluid, které jsou bézné v pegmatitech. Vodna fluida s nizkou salinitou
a malym mnozstvim CO:. byla zachycena za podminek 320 °C a tlaku 2 050 bar, které by
mohly byt povazovany za nejniz$i mozné pro vznik studovanych Zil. Pro bliz8i znalost p-T-X
podminek vzniku a vyvoje kfemennych Zil je tfeba dalsi studium fluidnich inkluzi
a mineralnich fazi, stejn¢ jako uptesnéni vyvoje béhem krystalizace mate¢ného granitového

magmatu (Slobodnik et al. 2010).

5.3. MozZna geneze

Protoze pritomnost obrovskych mas kiemene v jadrech nékterych pegmatitii nelze jednoduse
vysvétlit krystalizaci z taveniny, prezentuji zde dalsi moznosti vzniku velkych mas kiemene.
V dnesni dobg totiz stale Castéji v literatuie narazime na mysSlenku vzniku velkych téles

a krystali ze silikagelu. Difive této moznosti nebyl pfikladan velky duraz, avSak po
laboratornich pozorovanich a primyslové vyrobé krystala ze silikagelu se tato myslenka opét
dostava do poptedi a zabyvali se ji napi (Wilkinson et al. 1996, Williamson et al. 2002).
Pfitomnost masivnich (témef monomineralnich) kiemennych zil ve velkych pegmatitech
predpokladaji pohyb obrovské masy mobilniho SiOj. (Dorfler 2002) ukazuji, Zze transport
silikatové slozky jako hydrogelu mohou byt zna¢né. Podle (McKenzie 1985) schopnost
taveniny se odd¢lit od zbytkovych krystalt zavisi pfedevSim na viskozité taveniny. Pokud je

viskozita dostatecné nizka, pak muze dojit k odd€leni velmi malého mnozstvi taveniny, ze
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ktereho pegmatit vznika, z mnohem v¢étsi hloubky Zulového plutonu. Gely se Casto stavaji
homogennimi roztoky, podporuji tedy pouze diftizi skrze polopropustnou membranu
nezbytnou pro nukleaci krystali dané latky a vyskytuji se tak casté zarodky monomineralnich

krystalti a mohou vznikat homogenni télesa velkych rozméru (Brinker & Scherer 1990)
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6. Prilohy
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Geologické fezy 1 a 4 hlavni kiemennou zilou, vytvofil Jakub Maly podle (Kleisel 1955).
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Foto 1: Pohled na cely lom ¢.2, foto: Kleisel J. 1955

Foto2:Vychoz kifemenné zily ¢.1 v lomu ¢&.2, foto: Ubran F. 1955
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Fotografie
(autorem vSech fotografii je Jakub Maly, 2013)

Foto 4: Bod 1- aniticky egmatit (na kraji je zvétraléula, kterou smérem do stfedu
nahrazuje graficka zona, nasleduji velké kusy kifemene a mikroklin)
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Foto 7 Bod 1 - Krystaly kremene \% pegmatltu
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Foto 8: Bod 1 — Muskovit, mikroklin a hematit jako tenka zila na granitu (mocnost
zily 2 cm) — nejspis se jedna o kontaktni lem

-

Foto 9: Bod 1 — Muskovit, hematit a mikroklin a kiemen na kontaktnim lemu
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5

to 11: Bod 3 — VS’/choz zvétralého granitu

Foto 12: Bod 3 — Stfedn¢ zrnity granit
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Foto 16: Bod 6 — Pegmatit na kontaktu kiemenné zily
s K-zivcem a granitem, drobna hematitova mineralizace
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Foto 19 Bod 6— Vyrostllce K -vivee v kiemeni
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Foto 21: Tlustrativni foto ¢irého kiist'alu, ktery zde mohl dosahovat az 1m délky, vlastni
sbirka

Foto 22: Tlustrativni foto krystali kfemene s zelezitou slidou, vlastni sbirka
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