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Summary: Occurrence of so-called “vein greisens” is one of charac-
teristic features of the Variscan peraluminous granites in the western
part of the Krusné hory/Erzgebirge area (Nejdek-Eibenstock Pluton,
Horni Blatna body). The “veins” actually represent steeply dipping
zones consisting of tens to hundreds of individual roughly parallel
cm- to dm-thick stringers of metasomatic greisen reaching total
thickness to several meters, and lengths of hundreds of meters. They
mostly consist of quartz and Li-bearing mica with some topaz and
cassiterite. Greisens of this type were mined at Prebuz, Rolava and
Horni Blatna since the 15" century until 1945.

The aim of this study is to distinguish magmatic and hydrother-
mal quartz in greisen, i.e. to differentiate relics of the original mag-
matic quartz from quartz originated hydrothermally during
greisenization. We studied a series of samples from the historic mine
Streitpingen situated in the Horni Blatna granite body near the vil-
lage of Pottcky. The parent rock of greisens is medium-grained al-
kali-feldspar granite composed of 40 vol.% quartz, 29 vol.% albite,
20 vol.% perthitic K-feldspar and 9 vol.% Li-enriched biotite with
small amount of topaz, apatite, rutile, monazite and zircon (Ta-
bles 1, 2). The zone of greisenization is up to 5 m thick and enriched
with quartz (87 vol.%) and topaz (9 vol.%). The content of mica de-
creased to 3 vol.% and both feldspars disappear. Greisen is pene-
trated by monomineralic up to 10 cm thick quartz veins (> 97 vol.%
quartz) with abundant tiny cavities. Veins are composed of clear
long columnar crystals (5 mm diam., up to 5 cm long) which are
coated with a thin layer (~ 1 mm) of milky white quartz.

For comparison, we analyzed also quartz from quartz-tourmaline
fillings of miarolitic cavities (5-10 cm diam.) in granite, traditionally
called as “tourmaline suns”, which are widespread in the central and
northern parts of the Nejdek-Eibenstock Pluton (Schust et al. 1970).

Internal structure of analyzed quartz grains visualized by
cathodoluminescence (CL) is shown in Figs 1 and 2. Trace elements

(01-43 Horni Blatna)

in quartz were analyzed using laser-ablation ICP-MS (for detail of
the method used see Breiter et al. 2013). Average contents of the
analyzed element in selected quartz crystals are shown in Table 3,
all the individual analyses of selected elements are shown in Fig. 4.
Contents of Al, Ti, and Li across selected crystals are given in Fig. 5;
position of these profiles is shown in Figs 2b, c and 3.

Aluminum, Li, and Ti are the most abundant trace elements in
quartz. The content of Al in phenocysts of magmatic quartz and
quartz from tourmaline suns corresponds roughly to 400 ppm (range
300-500 ppm), whereas only 115-270 ppm were found in the
greisen quartz. The Al-contents in hydrothermal quartz strongly fluc-
tuate: the clear domains contain 50-340 ppm Al, while
500-2400 ppm were detected in cloudy crystal cores, and
1100-4800 ppm Al in the milky white crystal rims. Content of Ti in
magmatic quartz fluctuates between 40 to 100 ppm with extreme
values up to 200 ppm near the margins of some crystals. Quartz from
tourmaline suns contains 10-40 ppm Ti, while quartz from the
greisen approximately 20 ppm Ti, and the hydrothermal quartz from
veins generally contains < 1 ppm Ti. The contents of Li in magmatic
quartz and quartz from tourmaline suns range between 30-50 ppm.
Contents of Li in quartz from greisen and clear domains of hydrother-
mal quartz are rather smaller, approximately 10-30 ppm. The highest
Li-values in the range of 70-170 ppm were found in the milky hydro-
thermal quartz. The contents of Li and Al reveal positive correlation.

Our preliminary research has shown that quartz originated dur-
ing metasomatic greisenization differs from the primary magmatic
quartz by lower intensity of cathodoluminescence and significantly
lower concentrations of trace elements Al, Ti, and Li. Quartz from
quartz-tourmaline filling of miarolitic cavities is chemically similar
to the magmatic phenocrysts. The low-temperature hydrothermal
quartz shows a strong zonal structure in CL, has low content of Ti,
and highly variable concentrations of Al and Li.
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Tabulka 1. Studované vzorky
Table 1. Studied samples

No. Location Description
5443 A o o ) Albite-biotite granite
S443 B Old tin mine Streitpingen, 2 km east of the village Quartz-topaz greisen (vein greisen)

of Potiicky, 50° 25" 12N, 12° 46" 31”"E
5443 C

5440 1 km west of the town of Horni Blatna,

50°22°57"N, 12°45" 13"E

Vugy quartz vein

Quartz-tourmaline nodules (miaroles) in albite-biotite-topaz granite

Variské granity zapadni ¢asti Kru$nych hor — tedy nejdec-
ky pluton a jeho tektonicky oddélena ¢ast, tradi¢né zvana
blatensky masivek —jsou zndmy hojnym vyskytem tzv. Zil-
nych greisend, které zde pro sviij obsah cinu byly té¢Zeny od
15. stoleti s prestavkami aZ do roku 1945. Tradi¢ni nazev
,»Zilny greisen® je zavadéjici, protoze ve skutecnosti nejde
o pravé zily, ale o tektonicky porusené zony granitu s inten-
zivni hydrotermalni metasomatézou podél jednotlivych
puklin. Jsou tvofeny pievazné kfemenem s pfimési slidy,
topazu a kassiteritu. V minulosti t€Zené, pfevazné strmé
uklonéné greisenové zony tvori desitky aZ stovky zhruba
rovnobéznych centimetrovych az decimetrovych greiseno-
vych prouzki, dosahujicich mocnosti az nékolik metrti
a délky stovek metra.

Mineralogické slozZeni Zilnych greisenti bylo zkouméno
béhem vyhledavacich kampani v obdobi let 1960-1973
(Komarek 1968), novéjsi prace jsou ojedinélé (Durisova
1984). Kfemeni, jako hlavni soucdstce greisent, pfitom
nebyla dosud vénovana vétsi pozornost. Cilem této prace
je rozliSit v greisenu relikty piivodniho magmatického
kfemene od kfemene novotvoreného béhem metasomat6-
zy. Jako dal$i geneticky pfibuzné variety kfemene byly
analyzovany kifemen z miarol, reprezentujici pfechod
z magmatického do hydrotermalniho stadia, a kfemen
z pozdnich monominerélnich kifemennych Zil protinaji-
cich greisen.

Geologicka situace, studovany material

Studovany materidl pochézi z oblasti historického dolu
Streitpingen v severnim svahu tidoli potoka Cern4 asi 2 km
v. od obce Potlicky. Matefskou horninou greisentl je zde
hrubozrnny biotiticky alkalicko-Zivcovy granit blatenské-
ho masivku. Horninu tvoii kfemen, albit, siln¢ perthiticky
draselny Zivec, Li-bohaty biotit (~1 hmot. % Li) a topaz.
V akcesorickém mnozstvi jsou pfitomny apatit, rutil, zir-
kon a monazit (tab. 1).

Greisen ze Streitpingenu je charakteristicky vysokym
obsahem kfemene a topazu a pomérné malym podilem sli-
dy. Z rudnich minerali kassiterit vyrazné¢ prevazuje nad
wolframitem, arzenopyrit a Cu-sulfidy se vyskytuji spise
ojedinéle (Komarek 1968).

Greiseny jsou prordzeny kfemennymi Zilami decimetro-
vych mocnosti s hojnymi drobnymi dutinami. Pfevazné
dlouze stébelnaté kfemenné krystaly maji skelny lesk.
V dutinich jsou vZdy potaZeny tenkou vrstvou (do 1 mm)
mlécné bilého kiemene.

Pro srovnani byl analyzovén i kemen z tzv. turmalino-
vych slunci, tedy kifemen-turmalinovych vyplni miarol
v granitu, které téZ patii k typickym fenoméntim nejdecké-
ho plutonu (Schust et al. 1970). Kfemen-turmalinové kulo-
vité agregaty o praméru 5-10 cm se vyskytuji v pruzich §i-
rokych desitky metrd podél nékterych v.-z. tektonickych
z6n v s. ¢asti nejdeckého plutonu mezi Horni Blatnou a Ro-
lavou. Pocet miarol v m® granitu je aZ nékolik desitek. Tyto
z6ny patrné indikuji drahy migrace pozdné magmatickych
fluid obohacenych borem.

Metody
Katodova luminiscence (CL)

Panchromatické snimky celé plochy vybrust i detaily jed-
notlivych krystalti v katodové luminiscenci byly ziskany
na autoemisnim skenovacim elektronovém mikroskopu
TESCAN MIRA3. Systém byl vybaven barevnym CL de-
tektorem Rainbow pracujicim v rozmezi 350-650 nm.
Pro sbér dat byl vyuzit pouze panchromaticky kanal.
Podminky méfeni: pracovni vzdalenost 17-18 mm, urych-
lovaci napéti 25 kV, proud 15 nA, rychlost skenovani
100-320 ps/pixel v zavislosti na intenzité CL.

Mineralni mapy

Automatickd mineralogicka analyza (AM) patfi mezi mo-
derni analytické techniky zaloZené na bazi skenovaciho
elektronového mikroskopu. Pouzité zatizeni TESCAN In-
tegrated Mineral Analyzer (TIMA) vyuZiva dva druhy pri-
marniho signalu — zpétné odrazené elektrony (BSE) a cha-
rakteristické rtg.-zafeni. V prvnim kroku je pro kazdy
analyzovany pixel zjiStovana intenzita BSE signdlu vuci
stanovenému prahu. Podprahové intenzity odpovidaji zalé-
vaci hmot€, s niZ se dale nepracuje. Vyssi hodnoty naopak
odpovidaji mineralim, z nichZ jsou nasledné sbirana ener-
giové disperzni (EDS) spektra slouzici k jejich identifikaci.
V dal§im kroku systém provadi tzv. segmentaci, pfi niZ se-
skupuje pixely z chemicky a vizualné homogennich oblasti
do segmentt, které odpovidaji jednotlivym mineralnim zr-
nim. Spektra ze vSech pixelll uvnitf kazdého segmentu
jsou sloucena do jednoho kvalitnéjSiho. Spektra jednotli-
vych segmentl jsou porovnavana se souborem klasifikac-
nich pravidel. Vysledkem tohoto kroku je pfifazeni mine-
ralogickych jmen jednotlivym mineralnim zrnim.



K. Breiter et al. (2017): Zmény chemického slozeni kiemene béhem greisenizace, predbézné vysledky ze zapadnich Krusnych hor 27

Obr. 1. Mineralni mapy potizené metodou TIMA (nahofe) a snimky v panchromatické katodové luminiscenci (dole) studovanych vzorkd
granitu, greisenu a zilného kiemene (Sitka zabéru vzdy 25 mm). Vysvétlivky k obr. a—c: ¢ervena — K-zivec, svétle modra —albit, tmavé mod-
ra — kiemen, zelena — topaz, zluta — apatit, hnéda - biotit.
Fig. 1. Mineral maps processed by TIMA (upper part) and panchromatic images in cathodoluminescence (CL, bottom) of studied samples
of granite, greisen and vein quartz (width of all samples 25 mm). Explanations to Figs a—c: red — K-feldspar, light blue — albite, dark blue —
quartz, green — topaz, yellow — apatite, brown — biotite.

Analyzy kiemene

Obsah stopovych prvkid Al, B, Ba, Be, Cr, Fe, Ge, Li, Mn,
P, Rb, Sn, Sr a Ti v kfemeni byl stanoven metodou laserové
ablace ve spojeni s hmotnostni spektrometrii s indukéné
vazanou plazmou v laboratofi Geologického ustavu
AV CR. Byl pouzit hmotnostni spektrometr Thermo-Fin-

nigan Element 2 ve spojeni s ablacnim systémem UP-213
(New Wave Research) vyuZzivajicim Nd:YAG laser o vino-
vé délce 213 nm. Pro interni standardizaci byl pouZit izotop
kemiku *'Si za predpokladu, Ze analyzovany material obsa-
huje 99,95 hmot. % SiO,. Naméfend data byla kalibrovana
vici mezinarodnimu standardu NIST SRM 612. Podrobnéj-
§i udaje jsou uvedeny v publikaci Breitera et al. (2013).
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Tabulka 2. Mineralni slozeni studovanych vzorkd (obj. %)
Table 2. Mineral composition of studied samples (vol%)

5443A 5443B 5443C

Quartz 40.7 86.6 97.3

Albite 28.7 0.06 0.04
K-feldspar 20.3 0.02 0.05
Li-biotite 8.9 3.1 1.4

Topaz 0.08 9.3 0.00
Tourmaline 0.13 0.24 0.25
Apatite 0.51 0.03 0.00
Carbonate 0.27 0.31 0.40
Kaolinite 0.32 0.42 0.52

Vysledky
Zména mineralniho sloZzeni béhem greisenizace

Mineralni sloZeni vzorki bylo stanoveno metodou TIMA.
Distribuce jednotlivych minerala ve studovanych vzorcich
je zachycena na obr. la—c a kvantitativni podil minerall
uveden v tab. 2. MnoZstvi kfemene béhem greisenizace
vzrostlo ze 41 na 87 % a topazu z 0,1 na 9 %, obsahy plagio-
klasu (albitu) a ortoklasu klesly z 29 %, resp. 21 %, praktic-
ky na nulu. Snizil se i obsah Li-biotitu (z9 % na 3 %) a apa-
titu. Podil dalSich minerdlt je zanedbatelny, v souctu
nedosahuje ani 1 %. ,,Monomineralni* kfemennou Zilovinu
tvori z 97 % kiemen, 1,5 % slida a malé mnoZzstvi produktii
rozpadu Zivca.

Stavba krystalli kfemene v katodoluminiscenci
(CL)

Vyrostlice magmatického kfemene maji v CL jednodu-
chou pravidelnou zonalni stavbu se 3—7 rozliSitelnymi ris-
tovymi zénami (viz obr. 1d, e, 2a, b). Intenzita CL se vSe-
obecné¢ smérem od stfedu k okrajim zvySuje. Mezi
jednotlivymi zénami uvnitt krystali nebyly pozorovany
znamky magmatické resorpce, ale povrch krystald je misty
resorpci postizen. Lze dedukovat, Ze krystaly vyrostly bé-
hem jediné nepfetrzité epizody krystalizace v relativné
vétsi hloubce pred vlastni intruzi, ale v zdvéru solidifikace
magmatu byly z¢asti resorbovany. Béhem nésledné greise-
nizace byly vyrostlice kiemene stabilni, nedoslo k jejich

F

Obr. 2. Detailni snimky vybranych analyzovanych krystalG kieme-
ne v panchromatické katodové luminiscenci s vyznacenymi body
analyz. Zelené je oznacen hydrotermalni kiemen greisenového
stadia s velmi slabou intenzitou CL, zlutymi Sipkami zrna topazu
s intenzivni CL (Sitka zabéru 12 mm). a — vzorek 5443A; b — vzorek
5443B; ¢ — vzorek 5443C.

Fig. 2. Detailed images of selected analyzed quartz crystals in pan-
chromatic CL with marked points of analysis (red). Green marks —
quartz of greisen stage with very weak CL, yellow arrows — topaz
with intense CL (width of images12 mm). a — sample 5443A;
b — sample 5443B; c — sample 5443C.
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Tabulka 3. Primérné chemické sloZeni vybranych zrn kiemene (ppm)

Table 3. Means of chemical composition of selected quartz grains (ppm)

Sample n Li Be B Ge Al P Ti
5440-1 quartz from miarole 12 39.6 0.38 1.78 1.17 414 124 31
5443 A1 magmatic quartz 9 44.7 0.18 2.30 0.93 389 13.6 50
5443B1 magmatic quartz 9 40.6 0.36 n.a. 0.76 470 12.2 112
5443B greisen quartz 6 19.1 0.47 3.59 0.72 185 10.0 15.5
5443C1 vein quartz, milky core of the crystal 4 133 0.44 0.75 1.52 1788 13.1 3.0
5443C2 vein quartz, clear 4 22.1 <0.05 0.49 0.52 153 11.5 04
5443C3 vein quartz, milky rim of the crystal 2 106 291 0.63 1.51 3631 11.5 0.5

n.a. — not analyzed

rozpousténi, ani k reekvilibraci s fluidy, protoZe zonalni
CL stavba neni porusena. Postmagmaticka fluida pronikala
do krystali kfemene pouze podél cetnych mikrotrhlin —
tento rekrystalovany kemen je v CL neaktivni, na obraz-
cich tedy ¢erny. Dosah reekvilibrace podél puklin nepfesa-
huje desitk pm (obr. 2a, b).

Kiemen tvofeny béhem greisenizace hydrotermalnim
zatlaCenim Zivcl ma vSeobecné niz$i intenzitu CL neZ pu-
vodni kfemen magmaticky a chybi mu jakakoliv vnitini
stavba (obr. 2b).

Hydrotermalni kifemen z pozdnich monominerdlnich
kifemennych zil (obr. 1f, 2c) ma v CL intenzivni, vyrazné
zondlni stavbu; Sifka jednotlivych z6n klesa a jejich kon-
trast roste smérem k povrchu krystald. Jadra nékterych
krystali maji zfetelnou sektorovou stavbu, jadra jinych
krystal jsou prostoupena sitivem mikrotrhlin. Oblasti
s vysokou hustotou mikrotrhlin jsou pak v dopadajicim
svétle bile zakalené (obr. 3). Makroskopicky mlé¢né bilé
povlaky na krystalech v dutinich jsou tvofeny na povrchu
narostlymi vé&jifovitymi agregaty drobnych krystalka kie-
mene s relativné slabou CL (obr. 2¢, okoli bodu 18).

Obsah stopovych prvki

Primérné koncentrace analyzovanych prvka ve vybranych
krystalech jsou uvedeny v tab. 3, vSechny jednotlivé analy-
zy vybranych prvkil jsou zobrazeny v obr. 4, zmény obsaht
Al Ti a Li napfi¢ vybranymi krystaly zachycuje obr. 5. Lo-
kalizace profili prezentovanych na obr. 5 je ukdzana
v obr. 2b, ¢ a obr. 3.

Nejhojnéjsimi stopovymi prvky v kiemeni jsou Al, Li
a Ti. Obsah Al v magmatickych vyrostlicich kifemene
a v kfemeni z miarol se pohybuje kolem 400 ppm s rozpty-
lem mezi 300-500 ppm, kdeZto v greisenizacnim kifemeni
bylo nalezeno pouze 115-270 ppm Al. Pro hydrotermalni
kfemen je typicky extrémni rozptyl obsaht kolisajici od
50 do 340 ppm v makroskopicky Ccirém kiemeni,
500-2400 ppm v mlé¢né zakalenych jadrech krystalii azZ po
1100—4800 ppm Al v mlé¢né bilych povlacich na povrchu
krystald.

Koncentrace Ti v magmatickém kiemeni kolisd mezi
40-100 ppm s ojedinélymi hodnotami kolem 200 ppm
v okrajovych zénach nékterych krystald. V kiemeni z mia-

Obr. 3. Detail zonalni stavby hydrotermalniho kiemene (ciré
a mlécné bilé zony) s vyznacenymi body analyz (Sitka zabéru
6 mm).

Fig. 3. Detailed image of zonal structures of hydrothermal quartz
(clear and milky white zones) with highlighted points of analysis
(width of the image 6 mm).

rol bylo nalezeno 10-40 ppm Ti, v greisenizaénim kiemeni
kolem 20 ppm, v hydrotermalnim kfemeni pak vétSinou
méné nez 1 ppm Ti.

Koncentrace Li v magmatickém a miarolovém kiemeni
se pohybuji v intervalu 30-50 ppm. Koncentrace v kiemeni
z greisenu a v Cirych castech hydrotermalniho kifemene
jsou ponékud nizsi, ~ 10-30 ppm. Nejvyssi koncentrace byly
nalezeny v mlééném hydrotermélnim kfemeni, a to v roz-
sahu 70-170 ppm Li. Koncentrace Li pozitivné koreluji
s obsahy Al
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Obr. 4. Obsahy stopovych prvkd v kiemeni: a — Al vs. Ti; b — Al/Ti vs. Li.
Fig. 4. The contents of trace elements in quartz: a — Al vs. Ti; b — Al/Ti vs. Li.

Koncentrace Ge v kfemeni z miarol, v greisenizaénim
kiemeni a mlé¢ném hydrotermalnim kfemeni jsou poné-
kud vyssi (1,0-1,4 ppm) nez v magmatickém (0,6 az
0,8 ppm) a ¢irém hydrotermalnim kfemeni (0,4 ppm).
Nejvyssi koncentrace Be, kolem 2,5 ppm, byly zjiStény
v kfemeni z miarol a v mlé¢ném hydrotermalnim kieme-
ni. Ostatni typy kifemene obsahuji nejvyse 0,5 ppm Be.
Obsahy B jsou proménlivé a kolisaji i v rdmci jednoho
krystalu v rozmezi 1-3 ppm, pouze vSechny variety hyd-
rotermalniho kifemene obsahuji méné nez 1 ppm B. Kon-
centrace P v rozmezi 8—10 ppm a obsah Sn (0,1-0,2 ppm)
jsou podobné ve vSech genetickych typech kfemene.
Koncentrace ostatnich prvkt jsou vSeobecné nizké a po-
hybuji se u Fe, Mn a Rb v jednotkach ppm, u Ba a Sr pak
pod ~ 0,1 ppm, s ojedinélymi vysokymi hodnotami ovliv-
nénymi nejspiSe submikroskopickymi inkluzemi Zivch
a slid. Vyssi Cetnost vysokych koncentraci téchto prvki
byla zjiSténa zejména v mlécné bilém typu hydrotermal-
niho kfemene.

Pomérné homogenni distribuci prvkd napfi¢ krysta-
ly magmatogenniho kiemene, napt. Al v rozmezi ~ 350 azZ
600 ppm, ukazuje obr. 5a. Lokalni minimum Al a Ti v bodé
7 je pravdépodobné zptisobeno alteraci podél mikrotrhlin,
kdezto maximum Al v bod¢€ 13 je asi zptisobeno zachyce-
nim mikroinkluze Zivce pod povrchem analyzovaného
zrna kifemene.

V pozdnim hydrotermalnim kfemeni je nidpadny rozdil
mezi ¢irymi a mlé¢né zakalenymi zonami, které maji aZ ra-
dové odlisné obsahy Al, Ti a Li (obr. 5b).

Diskuse a zaver

Kontaminace méfeni kiemene materialem
mineralnich a fluidnich inkluzi

Objektivni vyhodnoceni obsahti B, Be a Sn stejné jako
Ba, Rb, Fe a Mn je omezeno aZ znemoZnéno piitomnosti
inkluzi submikronové velikosti, které pfi béZnych obsa-

zich téchto prvkil ve zlomcich ppm nedovoluji odliit ob-
sah prvkl vazany do mfiZky kiemene nebo do inkluze.
Rada t&chto inkluzi skrytych pod povrchem krystalu
muze byt i plynokapalného charakteru. U prvka s rela-
tivné vy$§im obsahem (Al, Li) 1ze z charakteru méteného
signdlu kontaminaci z mineralni inkluze poznat a elimi-
novat, pripadné takovy bod z interpretace vyloucit. Proto-
7e niz3i valence Al ve srovnani s Si** je alespoii z&4sti
vyrovndvéana iontem Li" v mimomfiZzkové pozici, je pozi-
tivni korelace Al-Li dal§im nepfimym dikazem o vazbé
téchto prvkd do struktury kiemene a nikoliv do cizoro-

dych inkluzi.

Srovnani studovaného magmatického kiemene
s kiemenem z jinych typl granitu a pegmatita

Chemické sloZeni kiemene z hlavnich typi graniti Ceské-
ho masivu publikovali Breiter et al. (2013). Peraluminické
granity (nejdecky pluton a granity moldanubika) maji po-
dobné obsahy Ti (25-100 ppm), ale lisi se v obsahu Al a Li:
zatimco dvojslidné granity moldanubika obsahuji kolem
200 ppm Al a 10-30 ppm Li, tak cinonosné granity nejdec-
kého plutonu maji kolem 400 ppm Al a 30-60 ppm Li. Vy-
rostlice magmatického kfemene ve studovanych vzorcich
tak dobie zapadaji do trendu granitii nejdeckého plutonu.
Pomér Al/Ti v kiemeni, jehoZ rist je v§eobecné povazovan
za spolehlivy indikator frakcionace magmatu, je v molda-
nubickych granitech cca 1-3, kdezto v zapadokrusnohor-
skych cca 3—-100. V tomto srovnani se studované vzorky
magmatického kifemene (Al/Ti = ~ 2—-10) fadi k relativné
méné frakcionovanym cCastem nejdeckého plutonu. Pii
srovnani magmatického kifemene s kfemenem zapadomo-
ravskych pegmatitti (Breiter et al. 2014) je magmaticky
kfemen nejbliZze kemeni z hrubozrnné albitické jednotky
a kfemenného jadra Li-pegmatitu v RoZné. Ostatni zony
rozenského pegmatitu a jiné typy zdpadomoravskych peg-
matitl obsahuji kfemen s vyrazné nizS§im obsahem Al
(<200 ppm Al).
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Obr. 5. Zmény obsahd Al, Ti a Li napti¢ vybranymi kiemennymi krystaly. a — vzorek 5443B; b — vzorek 5443C, v logaritmické skale.
Fig. 5. Distribution of Al, Ti, and Li along measured profiles. a — sample 5443B; b — sample 5443C. Figure b is in logaritmic scale.

Rozdily mezi magmatickym, greiseniza¢nim
a hydrotermalnim kiemenem

Greisenizacni kiemen se od kiemene magmatického odli-
Suje — kromé nizsi intenzity CL — i vyrazné niz§imi obsahy
Al, Ti aLi, kdeZto obsahy B, Be, Ge, Sn a P jsou srovnatel-
né. Rozptyl chemismu hydrotermalniho kfemene mutize byt
i vramci jediného krystalu, tedy za zhruba stejnych podmi-
nek krystalizace, extrémné velky. Tato zjiSténi z cinonosné
parageneze zapadnich KruSnych hor jsou v principidlni
shodé€ s literarnimi tdaji z hydrotermalnich loZisek zlata
a médi, tedy z prostiedi, v nichz byla chemismu kfemene
dosud vénovana nejvétsi pozornost (Rusk et al. 2008, Rusk
2012). Obsah Ti v kfemeni s klesajici teplotou klesa (Huang
a Audétat 2012), v béznych granitoidech v rozmezi zhruba
od 200 do 10 ppm (Breiter et al. 2013). Kiemen vysokotep-
lotnich hydrotermalnich loZisek porfyrového typu miZe
obsahovat desitky az ~ 300 ppm Ti, kdezto kiemen z nizko-
teplotnich mineralizovanych Zil (pod 350 °C) nikdy neob-
sahoval vice nez 10 ppm Ti (Rusk et al. 2008). V ptipadé
Al obsahy v kifemeni s poklesem teploty rostou. Zatimco
v magmatickém kiemeni je rozptyl hodnot naméfenych
v ur¢itém horninovém typu pomérné maly (Breiter et al.
2013), v hydrotermalni vyplni kfemennych Zil byl nalezen
rozptyl od desitek azZ do ~ 4000 ppm Al. AZ fadovy rozdil
v obsahu Al v jednotlivych generacich Zilné vyplné je vy-
svétlovan zavislosti rozpustnosti Al ve fluidu na pH. Pfi
nizkych teplotich rozpustnost Al dramaticky roste ve vel-
mi kyselém prostiedi (pH > 4), kdeZto pfi teplotach kolem
500 °C je rozpustnost Al na pH nezavisla a nizka (Rusk et
al. 2008). Zjisténé obsahy Al a Ti v Zilném kiemeni tak
dobte odpovidaji pfedpoklddané nizké teploté jejich krys-
talizace. Predpokladand teplota krystalizace greisent
(400—450 °C, Durisova 1984) je pon&kud vyssi, nez by na-
znacovaly velmi nizké obsahy Ti nalezené ve studovanych
vzorcich. Zde mohlo sehrat urcitou roli i rozdilné sloZeni
fluid, ktera v pripadé greisenti byla bohata fluorem.

Orienta¢ni vyzkum prokézal, Ze primdrni magmaticky
kifemen se v pribéhu greisenizace neméni. Novotvoreny
kfemen vznikly v pribéhu greisenizace zatlaCenim Zivcil
miZe byt od primarniho magmatogenniho kiemene odliSen
na zéklade niz§i intenzity CL a vyrazné nizSich obsaht sto-
povych prvka Al, Ti a Li. Kfemen miarol je chemicky bliz-
ky kfemeni rané magmatickych vyrostlic. NiZeteplotni
hydrotermalni kifemen ma vyrazné zondlni stavbu v CL,
nizké obsahy Ti a velmi proménlivé obsahy Al a Li.
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