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Wolframitova mineralizace z greisenu
v krkonossko-jizerském krystaliniku
u Vitkova v Jizerskych horach

Wolframite from the greisen in the Krkonose-Jizera Crystalline Complex near Vitkov

in the Jizera Mountains, Czech Republic
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Summary: A new occurrence of wolframite mineralization was
in the topaz-quartz greisen near Vitkov in the
Krkonose-Jizera Crystalline Complex in the Jizera Mountains. The
greisen was found only in fragments, no outcrop was discovered.
Greisen localities Rizek — Vitkov — Lysy vrch are arranged in
NNE-SSW direction. The rock from the Vitkov locality is
fine-grained, consisting of major quartz (65 %) and topaz (30 %),
while the minor and accessory minerals are represented by mus-
covite, feldspar, rutile, tourmaline, apatite, zircon, fluorite and
among ore minerals were identified arsenopyrite, pyrite, wolf-
ramite, scheelite and molybdenite. Wolframite corresponding to
ferberite forms small columnar crystals disseminated in the rock,
locally replaced by scheelite. It contains 0.97-0.99 apfu W,
0.63-0.87 apfu Fe, 0.12-0.36 apfu Mn and 0.02-0.04 apfu Nb.
Wolframite also forms inclusions in TiO, minerals. It was not pos-
sible to analyze them for their small size. Scheelite contains
0.97 apfu W and 0.93-1.03 apfu Ca.

Fluid inclusions in quartz and topaz contain two phases — liquid
and gas, they contain only aqueous solution. Homogenisation

found

(03-13 Hradek nad Nisou, 03-14 Liberec)

temperatures of primary inclusions were measured in the range of
312-358 °C. On the contrary, both fluid inclusions in quartz from
quartz veins along southern exocontact at the Jefmanice locality,
and inclusions in quartz from the greisens along northern
exocontact of the Krkonose-Jizera Pluton at the Polish side con-
tain H,0-CO, inclusions. Minimum temperatures of the mineral
formation are ~ 350 °C at these localities. All the known occur-
rences of wolframite mineralization in the Lugicum from the
northern and southern exocontacts of the Krkonose-Jizera Pluton,
both in greisens and quartz veins, appear to be closely associated
with its intrusion.

Vyskyty wolframitového zrudnéni v Ceském masivu jsou
zndmy predevS§im z klasickych lokalit Kru$nych hor
a Slavkovského lesa, kde doprovédzeji Sn mineralizaci
a byly pfedmétem intenzivniho vyzkumu fadu let v minu-
1ém stoleti. Zrudnéni je vazano pfedevsim na télesa grei-
send a kfemenné Zily v exokontaktech a endokontaktech
variskych graniti. Lugikum je na wolframitové zrudnéni
podstatné chudsi nez saxothuringikum, ale i v ném je zné-
ma fada mineralogickych vyskytid wolframitu (Kratochvil
et al. 1957, Honsa 1967, Novék 1990).

Novéjsi vyskyt popsali Klominsky a Taborsky (2003)
u Jefmanic. Wolframit se zde vyskytuje v hydrotermélnich
kfemennych Zilach, mocnych az 30 cm, v kontaktné meta-
morfovanych chlorit-sericitickych fylitech, které vystupuji
na kontaktu s dvojslidnym tanvaldskym granitem. Dalsi
vyskyt popsali Klominsky et al. (2004) na lokalitaich Ruzek
a Lysy vrch, sv. od Chrastavy, v greisenu, ktery nazyvaji
topazovy kvarcit. Pfi geologickém mapovani 1 : 25 000
na tzemi listu 03-141 Raspenava byl u€inén novy nélez
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wolframitu v topaz-kfemenném greisenu na lokalité Vit-
kov (Klominsky in Vondrovic ed. 2014). Klominsky po-
pisuje stejnou horninu pro lokality Rizek i Vitkov, proto
uzivame nazev topaz-kifemenny greisen pro horninu s nile-
zem W-mineralizace.

Geologicka situace

Lokalita Vitkov se nachdzi pii samém z. okraji listu 03-141
Raspenava, cca 1,5 km v. od stfedu obce Horni Vitkov,
s. od Chrastavy, v zatfezu Vitkovského potoka, na soukro-
mém pozemku uprostied vybéhu pro koné (obr. 1). Drobné
ulomky az bloky topaz-kfemenného greisenu o velikosti aZ
do ~1 m? jsou roztrousené podél potoka na plose nékolika
desitek m”. Bloky stejné horniny jsou i na nedalekych loka-
litich RdZek a Lysy vrch, popsanych jiz diive Klominskym
et al. (2004).

Greiseny se zde vyskytuji vZdy jen v ilomcich a blocich.
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|:| granitoidy luZického masivu l:| olivnicky nefelinit
|:| metadroby a fylity krkono$sko-jizerského krystalinika |:| fluviaini sedimenty
ortoruly krkono8sko-jizerského krystalinika svahové sedimenty

Zlom predpokladany, zakryty
nalezy topaz-kfemenného greisenu

_ metagranity krkonossko-jizerskeho krystalinika
l:l granitoidy krkono§sko-jizerského plutonu

Obr. 1. Geologicka pozice lokalit Vitkov, Lysy vrch a Rizek s nalezy
wolframitu v topaz-kiemenném greisenu / Fig. 1. Geological posi-
tion of the Vitkov, Lysy vrch and Razek localities with occurrences
of wolframite in topaz-quartz greisen.

1000 pm

Obr. 2. Mikrofotografie topaz-kfemenného greisenu z lokality Vit-
kov. Bila zrna jsou topaz, Seda kiemen a tmavé protahlé sloupecky
wolframit/Fig. 2. A microphotograph of the topaz-quartz greisen
from the Vitkov locality. Topaz grains are white, quartz grains are
grey and wolframites are black elongated columns.

Podle jejich distribuce maji tvar protahlych téles ssv.-jjz.
sméru o délce nékolika set metrti a pomérné malé mocnos-
ti, orientovanych paralelné s metamorfni foliaci jizerskych
ortorul (Klominsky in Vondrovic ed. 2014).

Metodika

Lesténé vybrusy byly zhotoveny v laboratoiich Ceské geo-
logické sluzby na Barrandové. Preparaty byly studovéany

Obr. 3. Wolframit v kiemeni. Mikrofotografie v napadajicim svétle
s jednim nikolem / Fig. 3. Wolframite in quartz. Microphotograph
in reflected light, one nicol.

v polariza¢nim mikroskopu Nikon Eclipse E600, mikrofo-
tografie pofizeny za pouziti SW NIS Elements verze AR
3.2 firmy Laboratory Imaging s.r.0.

Chemické sloZeni mineralii bylo méfeno na pfistroji Ca-
meca SX100 na spole¢ném pracovisti Ustavu geologic-
kych véd Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity
a Ceské geologické sluzby v Brné. Pfistroj pracoval v reZi-
mu vlnové disperzni analyzy s urychlovacim napétim
15 kV a proudem svazku 20 nA o priméru elektronového
svazku 2-3 um. Jako standardy byly pouzity dobfe defino-
vané mineraly. Chemické analyzy wolframitu a scheelitu
byly vycisleny na zdkladé obsahu ctyf atomu kysliku ve
vzorcové jednotce (4 O apfu).

Fluidni inkluze byly studovéany v oboustranné leSténych
destickach o sile 0,3 mm metodami optické mikrotermo-
metrie na aparatufe Chaixmeca (Poty et al. 1976) v labora-
tofich Ceské geologické sluzby. Aparatura byla kalibrova-
na pro teploty mezi —100 az +400 °C chemickymi
standardy fy Merck, teplotou tani ledu a fazovymi precho-
dy v inkluzich s ¢istym CO,. Homogenizac¢ni a kryometric-
ka data vykazuji reprodukovatelnost +0,2 °C pfi teplotach
pod 0 °C a £3 °C pfi teplotach do 400 °C. Salinita vodnych
roztokt byla pocitdna podle Bodnara a Vityka (1994), slo-
Zeni solnych systémi bylo posuzovano podle Davise et al.
(1990).

Vysledky

Topaz-kifemenny greisen je drobnozrnnd, makroskopicky
Sed4 hornina kvarcitového vzhledu. Hlavnimi mineraly,
zjisténymi planimetrickou analyzou, jsou kiemen (65 %)
a topaz (30 %), akcesorické jsou muskovit, Zivec, fluorit,
rutil, turmalin, apatit, zirkon, arsenopyrit, pyrit, wolframit,
scheelit a molybdenit. Klominsky et al. (2004) na lokalité
Rizek uvadi jesté kasiterit. VEétSina zrn ma milimetrové
rozméry, topaz tvoii bila zrna a kfemen Sed¢€ zbarvené ag-
regaty. Na povrchu horniny je znatelné rezavé zabarveni
od oxidu a hydroxidi Fe, prostupujici horninou mezi zrny
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apo jemnych trhlinach. Rudni minerély jsou v horniné roz-
ptyleny a jejich velikost je také v milimetrovych rozmérech
(obr. 2).

Wolframit tvofi ¢erné sloupecky, nejcastéji cca 2 mm
dlouhé. V odrazeném svétle v optickém mikroskopu jsou
na okrajich zrn, podél prasklin i uvnitf zrn patrné alterace
(obr. 3). Na snimcich v odraZenych elektronech byl wolfra-
mit pozorovan ve dvou typech. Cetng&jsi byla vétii altero-
vana zrna (obr. 4a), méné Casto se vyskytovaly dokonale
ohranicené inkluze v rutilu. Pro jejich malou velikost
(pod 0,02 mm) je vSak nebylo moZné analyzovat
(obr. 4b). VEtsi zrna (tab. 1) obsahuji 0,97-0,99 apfu
W (73,64-75,61 hmot. % WOs;), 0,63-0,87 apfu Fe
(14,84-20,57 hmot. % FeO) a 0,12-0,36 apfu Mn
(2,84-8,4 hmot. % MnO). Z minoritnich prvki je pfitomen
predev§im Nb (0,02-0,04 apfu, 0,82-2,03 hmot. % Nb,0O5),
ktery nahrazuje W. Ostatni prvky Na, Mg, Ca, Al, Si, Tia Sn
jsou pritomny jen ve stopovych koncentracich. Wolframit
sloZenim odpovida ferberitu slabé obohacenému Nb (tab. 1).

Scheelit tvoii drobna Seda az lehce naZloutla zrna roz-
trouSend v greisenu. Byl zjistén pomoci UV lampy, lumi-
niscence méla svétle modrou barvu. Ve vybrusech byl za-
stizen pouze ve dvou mistech. V optickém mikroskopu je
barevné nendpadny, ma velmi nehomogenni texturu s cet-
nymi uzavieninami (chemické analyzy v tab. 1). Scheelity
obsahuji 0,97 apfu W (78,66-79,46 hmot. % WOs;)
a 0,93-1,03 apfu Ca (17,85-20,13 hmot. % CaO). Malé
pfimési Fe (0,09 apfu) a Mn (0,03 apfu) byly zjistény
v zrnu, kde se scheelit naléz4 v t€sné blizkosti wolframitu a je
pravdépodobny jeho sekundérni vznik zatlaCovanim wolfra-
mitu. Druhé zrno je témér Cisty CaWO, (1,03 apfu Ca).

V kiemeni i topazu se vyskytuji fluidni inkluze vodné-
ho roztoku. Primarni inkluze v topazu maji tvar negativ-
niho krystalu, pfipadné ovalny az nepravidelny, a veli-
kost od 5 do 30 pm. Inkluze jsou dvoufazové, plynna
faze zaujima 20-30 objemovych procent. Inkluze obsa-
huji pouze vodny roztok, CO, ¢i CH4 nebyly v inkluzich
zjistény. Teploty homogenizace primarnich inkluzi byly
méfeny v rozmezi 312-358 °C, tyto teploty reprezentuji
minimalni teploty vzniku mineralti. Teploty tani posled-
niho krystalu ledu (Tm) se pohybovaly mezi —2,4 aZ
-4,8 °C, coZ odpovida salinit€¢ vodného roztoku od 4,0
do 7,6 hmot. % NaCl ekv.

VétsSinu inkluzi v topazu predstavuji primarné-sekun-
darni, popt. sekundédrni inkluze situované podél vyhoje-
nych puklin. Inkluze maji tvar i velikost obdobné jako in-
kluze primérni. Objem plynné faze se pohybuje od 20 do
30 objem. %. Teploty homogenizace priméarné-sekundér-
nich inkluzi se pohybovaly v rozmezi 298-336 °C, teploty
tani posledniho krystalu ledu od —1,6 do -5,2 °C, to odpo-
vida salinit€ vodného roztoku v rozmezi 2,7 az 8,1 hmot. %
NaCl ekv.

Primarni inkluze v kiemeni jsou velmi malé, pod 5 um,
vétsinou ovalného tvaru, s nepravidelnym pomérem plyn-
né a kapalné faze. Piili§ mald velikost inkluzi nedovoluje
mikrotermometricka méteni.

Sekundarni inkluze v kemeni se vyskytuji podél vyhoje-
nych puklin. Inkluze maji ovalny aZ nepravidelny tvar a ve-
likost do 20 um. Jsou dvoufazové, objem plynné faze tvori

Obr. 4. BSE snimky wolframitu. a — alterované zrno, b — bile svitici
inkluze wolframitu v rutilu. Foto P. Gadas / Fig. 4. Back-scattered
electron images of wolframite. a — alterated grain, b —inclusion of
wolframite (white) in rutile. Photo by P. Gadas.

zhruba 20 objem. %. Teploty homogenizace sekundarnich
inkluzi byly pozorovany mezi 184-237 °C, Tm ledu mezi
—0,6 az —0,8 °C. Salinita vodného roztoku dosahuje 1,1 az
1,4 hmot. % NaCl ekv.

Diskuse

Wolframit z lokalit RiZek a Lysy vrch uvadéji Klominsky
et al. (2004) v greisenu, ktery nazyvaji topazovy kvarcolit.
Predpokladaji, Ze hornina tvofi mensi Zily nebo cocky, kte-
ré jsou orientovany napii¢ metamorfni foliaci jizerskych
ortorul a vystupuji podél zlomu sméru S-J. Ve Vysvétliv-
kach k zéakladni geologické mapé, list 03-141 Raspenava,
reklasifikuje Klominsky (in Vondrovic ed. 2014) tuto hor-
ninu z lokalit Rzek a Vitkov na topaz-kifemenny greisen.
Hornina vystupuje pouze v blocich, pfedpoklada se vsak,
Ze ma tvar protahlych téles o délce nckolika set metrii
a malé mocnosti, kterd jsou orientovana paralelné s meta-
morfni foliaci jizerskych ortorul. Strukturni vyzkum
v ramci geologického mapovani existenci s.-j. zlomu nepo-
tvrdil (Verner in Vondrovic ed. 2014).

Horniny s podobnou mineralizaci byly popsany také na
polském tzemi v okoli obce Kamien. Jde rovnéZ o fadu
nalezti blokd greisend, zde ve sméru Z-V (Pobiedna—
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Tabulka 1. Chemické analyzy wolframitu a scheelitu (hmot. %, pfepocet na 4 atomy O) z lokality Vitkov (1.t je z tmavé zdny, 1.s ze svétlé
zoény) / Table 1. Chemical analyses of wolframite and scheelite (wt. %, apfu based on 4 O) from Vitkov. Analysis 1.t is from darker and 1.s

is from lighter part

wolframit — ferberit scheelit

zrna 1.t 1.s 2. 3. 4. 5. 6. 7. 1. 2.
Na,O 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
FeO 16,41 20,57 20,40 20,30 16,84 16,67 16,92 14,84 2,20 0,00
MnO 6,83 2,87 2,93 2,84 6,35 6,37 6,24 8,40 0,69 0,00
MgO 0,02 0,07 0,06 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
CaO 0,10 0,00 0,04 0,00 0,08 0,00 0,14 0,05 17,85 20,13
ALO; 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,09
SiO, 0,03 0,07 0,03 0,00 0,05 0,02 0,06 0,04 0,00 0,00
TiO, 0,07 0,17 0,09 0,18 0,07 0,06 0,08 0,09 0,00 0,00
SnO, 0,07 0,02 0,00 0,04 0,03 0,07 0,00 0,06 0,00 0,00
Nb,Os 0,94 2,03 1,63 2,18 1,29 1,29 0,82 1,31 0,00 0,00
WO, 75,52 73,81 74,87 73,64 74,91 74,98 75,61 74,84 78,66 79,46
suma 99,99 99,65 100,06 99,23 99,65 99,47 99,91 99,64 99,41 99,68
Na 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
Fe 0,692 0,868 0,859 0,862 0,712 0,707 0,714 0,627 0,089 0,000
Mn 0,292 0,123 0,125 0,122 0,272 0,274 0,267 0,360 0,028 0,000
Mg 0,002 0,005 0,005 0,004 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Ca 0,005 0,000 0,002 0,000 0,005 0,000 0,008 0,002 0,925 1,033
Al 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,005
Si 0,002 0,003 0,002 0,000 0,002 0,001 0,003 0,002 0,000 0,000
Ti 0,003 0,007 0,004 0,007 0,003 0,002 0,003 0,004 0,000 0,000
Sn 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
Nb 0,015 0,033 0,027 0,036 0,021 0,021 0,014 0,022 0,000 0,000
W 0,987 0,965 0,977 0,969 0,982 0,985 0,988 0,980 0,986 0,986
suma kat 1,998 2,009 2,000 2,001 2,000 1,993 1,998 2,000 2,028 2,025
Kamiei-Mladz), vystupujicich v télese jemné zrnitych ~ Zaver

leukokratnich a okatych ortorul (Karwowski 1973).

Pf1i studiu fluidnich inkluzi v topazech na lokalité Vitkov
byly nalezeny pouze inkluze vodného roztoku. Minimalni
teploty vzniku minerdlu se pohybuji mezi 312-358 °C.
Karwowski (1973) nalezl v greisenech ze zony Mladz—
Kamien-Pobiedna ze severniho metamorfniho obalu
krkonossko-jizerského plutonu inkluze typu H,0-CO,
s teplotami homogenizace 300-350 °C. Salinita vodného
roztoku vzacné dosahovala az 26,5 % NaCl ekv.

Vondrovic et al. (2011) popsali v kifemeni Zilné
wolframit-kasiteritové mineralizace z chlorit-sericitovych
fylitd z jizniho exokontaktu krkono$sko-jizerského pluto-
nu rovnéz inkluze typu H,O-CO,. Inkluze mély pomérné
pravidelné zaplnéni (LVR = 0,6-0,7), teploty homogeniza-
ce byly méfeny v intervalu 318-357 °C, salinita vodného
roztoku byla nizka, 1-4 hmot. % NaCl ekv. Minimalni
hodnoty tlaku béhem vzniku této mineralizace byly odhad-
nuty na 40-70 MPa.

Je pravdépodobné, Ze vyskyty greisent s wolframovou
mineralizaci v exokontaktech krkonoS$sko-jizerského plu-
tonu vznikaly v pfimé vazbé na jeho intruzi.

V topaz-kfemenném greisenu na lokalité Vitkov byla zjis-
téna W mineralizace v podobé wolframitu (ferberitu)
a scheelitu. Z dalSich rudnich mineralt byly nalezeny arse-
nopyrit, pyrit, molybdenit a fluorit. Vazba W mineralizace
na greisen naznacuje, Ze jde o mineralizaci spojenou s pu-
sobenim kyselych postmagmatickych vysokoteplotnich
hydrotermalnich fluid.

Fluidni inkluze z topazti a kiemene lokality Vitkov ob-
sahuji pouze vodny roztok, ale minimalni teploty vzniku
inkluzi (~350 °C) odpovidaji zjisténym teplotdm z ostat-
nich vyskytt greisenti v okoli krkonoSsko-jizerského plu-
tonu.

Podékovdni. Vyzkum byl financovdn internim projektem Ceské
geologické sluzby ¢. 390001 Zdkladni geologické mapovdni
1:25 000, oblast Krkonose. Autori dékuji za poskytnuty materidl
a konzultace J. Klominskému, za provedené analyzy P. Gadasovi,
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