94

Zprdvy o geologickych vyzkumech v roce 2004

D — MINERALOGIE, PETROLOGIE, GEOCHEMIE

ROZDILY V CHEMISMU MAGMATICKEHO A HYDROTERMALNIHO KASITERITU A WOLFRAMITU

ZE ZAPADNICH KRUSNYCH HOR

Differences in chemistry of magmatic and hydrothermal cassiterite and wolframite

from western Krusné hory Mts.

KAREL BREITER | — RADEK SKODA 2

! Ceskd geologickd sluzba, Geologickd 6, 152 00 Praha 5

2 Pfirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotldrskd 2, 611 37 Brno

(01-43 Horni Blatna)

12° 14° 16°

50°

49°

Key words: cassiterite, wolframite, chemistry, Krusné hory Mts.

Abstract: Cassiterite and wolframite are the major host of Sn and
W in fractionated granites and adjacent greisens in the western
Kru$né hory Mts. (Erzgebirge). In order to find differences in
chemistry of cassiterite and wolframite of different genesis, we
performed 44 analyses of cassiterite and 20 analyses of wolfram-
ite from granites and greisens near Podlesi. The magmatic cassit-
erite is much more enriched in Ta and Nb, which entered the lat-
tice acc. to the substitution equations 3 Sn O 2 (Nb,Ta) +
(Fe, Mn)**. The hydrothermal cassiterite contains only Fe, substi-
tution in this case is problematical. Wolframite incorporates gen-
erally more Nb than Ta. Magmatic wolframite is more enriched in
both Nb and Ta, the hydrothermal wolframite is more enriched
in Sc.

1. Uvod

V rdmci detailntho studia chemismu minerdli z frakciono-
vanych fosforem bohatych granitli zdpadnich Krus$nych
hor byly analyzovany téZ kasiterit a wolframit jako hlavni
nositelé cinu a wolframu ve studovanych hornindch.

2. Geologicka pozice a popis vzorkl

Vzorky zfeteln¢ magmatického kasiteritu a wolframitu po-
chdzeji z ploché Zily albit-zinnwaldit-topazového granitu
z Podles{ (BREITER et al. 2005). Oba minerdly se vyskytuji
zejména v z6né usmérnéné krystalizace podél svrchniho
kontaktu Zily a v lamindrni z6né€ podél spodniho kontaktu

Zily. Vzorky s hydrotermdlnim kasiteritem a wolframitem

pochdzeji z klasickych ,,Zilnych* greisentt v okoli Horn{
Blatné a v pripadé wolframitu i z greisenizovanych partif
Zilného granitu na Podlesi.

Kasiterit i wolframit magmatického piivodu se vyskytuje
prevazné jako automorfni zrna velikosti fadové stovek
mikrometri. BéZnéjsi wolframit asociuje Casto s laminami
bohatymi zinnwalditem. Magmaticky kassiterit je podstat-
né vzacnéjsi a v horniné je rozptyleny.

Bé&Zny hydrotermdlni kasiterit tvofi xeno- aZ subauto-
morfni zrna a shluky zrn o velikosti 1-3 mm. V prochdzeji-
cim svétle je intenzivné zondrni (obr. 1 v piiloze X). Vzdc-
ny wolframit tvoii tabulkovité krystaly a jejich agregdty az
do velikosti 5 mm (obr. 2 v priloze X).

3. Metodika analyz

Kasiterit a wolframit byly analyzovdny na mikrosondé
CAMECA SX100 na spole¢ném pracoviiti MU a CGS
v Brné za téchto podminek: urychlovaci napéti 15 kV,
proud 20 nA a pramér svazku 1 um. Byly pouzity ndsledu-
jici standardy a analytické ¢ary: Al, Si, Fe (andradit), Mg
(almandin), Ti (TiO), Mn (rodonit), Sc (ScPO,) K[, Ca
(wollastonit) K[1 Y (YAG), Sn (SnO,), Nb (columbit), L[J;
Ta (Ta,Os), Th (ThO,) ML, W (ryzi W), Bi (ryzi Bi), U
(UO,) MU Zmérend data byla prepoctena automatickou
PAP korekei (PoucHou — PicHoR 1985). Pomér Fe?*/Fe’*
byl pocitdn na zdklad€ valen¢niho vyrovndni.

4. 1. Chemismus kasiteritu

Celkem bylo ziskdno 44 analyz kasiteritu ze sedmi vzor-
ka. Typické vybrané analyzy jsou prezentovdny v tab. 1,
vztahy mezi nékterymi prvky pak na obr. 1 a 2. Podstatné
rozdily mezi kasiterity magmatické a hydrotermdlni ge-
neze byly nalezeny zejména v obsazich Nb, Ta, WaFeva
jejich vzdjemné korelaci. V magmatickém kasiteritu je
zietelnd pozitivni korelace mezi Nb + Ta a wolframem a
mezi Nb + Ta a Zelezem. Hydrotermdln{ kasiterity se vy-
znacuji kolisavymi obsahy Fe a W pfi stabilné nepatrnych
obsazich Nb a Ta. Pfitom mezi W a Fe neni korelace
v Zddné skupiné vzorku.
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Tabulka 1. Typické chemické sloZeni (hm. % a apfu) kasiteritu mag-
matické (vz. 132 a 3663) a hydrotermdlni (vz. 70 a 2322) geneze

vzorek 132 3663 70 2322
SnO, 98,95 91,16 98,10 97,19
Nb,Os5 0,01 2,57 0,00 0,00
Ta,0s 0,19 2,34 0,18 0,20
TiO, 0,00 2,56 0,22 0,00
FeO 0,08 1,14 0,15 2,18
MnO 0,00 0,02 0,00 0,00
WO, 0,09 0,10 0,34 0,06
Bi,04 0,10 0,01 0,01 0,00
celkem 99,42 99,93 99,00 99,63
Sn 0,990 0,880 0,985 0,968
Nb 0,000 0,028 0,000 0,000
Ta 0,001 0,015 0,001 0,001
Ti 0,000 0,047 0,004 0,000
Fe** 0,000 0,021 0,001 0,000
Fe** 0,001 0,002 0,002 0,046
w 0,001 0,001 0,002 0,000

4.2. Chemismus wolframitu

Celkem bylo ziskdno 20 analyz wolframitu ze ¢tyt vzorkd.
Typické vybrané analyzy jsou prezentovany v tab. 2, vzta-
hy mezi nékterymi prvky pak na obr. 3 a 4. V analyzova-
nych vzorcich jsme zjistili vyrazné vyssi obsahy Mn ve
wolframitu magmatickém neZ hydrotermalnim. Vysoké
obsahy Nb a Ta jsou ve wolframitu magmatickém a ve
wolframitu z greisenu uvnitf silné frakcionovaného grani-
tu. Wolframit v greisenu z biotitického granitu je chudy na
Nb a Ta, ale je vyrazné obohacen o Sc.

5. Diskuse

V minulosti bylo publikovdno mnoho pokust o genetickou
interpretaci chemismu kasiteritu.

Radou autorti byly stanovovény obsahy stopovych prvki,
zejména Nb, Ta, W, Fe, Mn, In, Sc atd. Star$i prace vycha-
zejici z chemickych analyz minerdlnich koncentrdtt (KosTe-
RIN 1972, DuLskr et al. 1982, MOLLER et al. 1988, BREITER
1991) naraZely na nepfekonatelny problém rozliSeni prvku
z inkluzi jinych minerdlnich fdazi a prvka skutecné
obsazenych v miiZce kasiteritu. Teprve pouZiti mikrosondy
a hlavng sniZeni meze stanovitelnosti téZ8ich prvka na fddo-
vé stovky ppm umoznilo stanovovat vedlejsi a stopové prv-
ky zabudované do krystalové struktury vlastniho kasiteritu.

V publikovanych analyzach obsahuje kasiterit vétSinou
vice Ta neZ Nb (OeN et al. 1982, NovAk 1999, BELKAsMI et
al. 2000), pficemz suma Nb,Os + Ta,05 se muZe bliZit
10 % (~0,065 apfu Nb + Ta).

V Kkasiteritu jsou moZné substituce 2 Sn 0 (Nb, Ta) + Fe**
(GruLiant 1987), W +2Fe** 0 3Sna3 Sn O 2 (Nb, Ta) +

Nb+Ta
80

85
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Obr. 1. Substitu¢ni mechanismus v kasiteritu magmatické () a hydroter-
mdlni (A) geneze.
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Obr. 2. Obsahy Nb + Ta vers. W v kasiteritu ruzné geneze. [ — Kasiterit
magmaticky, A — kasiterit hydrotermdlni.

(Fe, Mn)2+ (éERNY — Erarr 1986, MOLLER et al. 1988, BEL-
kasMi et al. 2000). Pro analyzy s nadbytkem Fe oproti Nb, Ta
a W navrhli MOLLER et al. (1988) substituci Si+O 0 Fe’" +
OH, ale nepatrné obsahy vody zjisténé v kasiteritu LosSOSEM
a BErRaNEM (2003) ukazuji, Ze bude tfeba pro Zeleznaté kasi-
terity hledat jiny substitu¢ni mechanismus. Jak je patrné
z obr. 1, u magmatickych kasiteritd z Podlesi se vyrazné
uplatiiuje substituce 3 Sn [0 2 (Nb, Ta) + (Fe, Mn)**, zatim-
co u hydrotermdlnich kasiteritt je vstup Fe do struktury za-
jistovén jinym mechanismem.

Vstup nevzorcovych prvki do wolframitu jsou umoznény
substituci (Fe, Sc)** + (Nb, Ta)** O (Fe, Mn)** + W* (CEr-
NY — Ercir 1986). Pomér Mn/Fe ve wolframitu byl po dlou-
hou dobu povaZovéan za pouZitelny geotermometr. Novejsi
prace moznost takové interpretace vylucuji (MoorRE — HOWIE
1978, NakasHIMA et al. 1986, CAMPBELL — PETERSEN 1988,
TiNnDLE — WEBB 1989). Zd4 se byt prokdzdno, Ze pomér Fe/Mn
je zavisly zejména na chemismu okolnich hornin. Spolehli-
vych stanoveni Nb, Ta, Sc a dalSich prvku je k dispozici
méné. Na rozdil od kasiteritu koncentruje wolframit vice Nb
neZ Ta (NakasHIMA et al. 1986, TINDLE — WEBB 1989).

6. Zavér

vy,

V piipadé kasiteritu Ize zjiSténé vyssi obsahy Ta a Nb pokla-
dat za spolehlivy indikdtor vysokoteplotni, tedy magmatické
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Tabulka 2. Typické chemické sloZeni (hm. % a apfu) wolframitu
magmatické (vz. 3663 a 4011) a hydrotermdlni (vz. 68 a 3389a)
geneze

vzorek 3663 4011 68 3389a
WO, 68,69 70,47 74,48 62,77
Nb,Os 4,97 3,47 1,60 8,44
Ta,0s 2,45 1,91 0,16 2,60
SnO, 1,19 0,72 0,06 1,41
TiO, 1,04 0,63 0,05 1,58
Sc,04 0,01 0,01 0,10 0,10
FeO 18,14 19,08 21,63 20,96
MnO 4,27 4,41 1,37 1,64
MgO 0,00 0,00 0,03 0,00
CaO 0,01 0,02 0,00 0,00
celkem 100,77 100,72 99,48 99,50
W 0,868 0,899 0,973 0,787
Nb 0,110 0,077 0,036 0,185
Ta 0,033 0,026 0,002 0,034
Sn 0,023 0,014 0,001 0,027
Ti 0,038 0,023 0,002 0,057
Sc 0,001 0,000 0,004 0,004
Fe 0,740 0,785 0,912 0,848
Mn 0,176 0,184 0,059 0,067
Mg 0,000 0,000 0,003 0,000
Ca 0,001 0,001 0,000 0,000

¢i pegmatitové geneze. Naopak nizké obsahy Nb a Ta nema-
ji Zddnou vypovidaci hodnotu, mohou byt nalezeny v kasite-
ritu jakékoliv geneze. Chemismus wolframitu je do znacné
miry zdvisly na chemismu okolnich hornin a obecné
pouzitelny vztah mezi teplotou krystalizace a chemismem
neexistuje. Na lokalité Podlesi vSak hydrotermdlni wolfra-
mity obsahuji vyrazné méné hiibneritové komponenty.
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Obr. 3. Obsahy Mn vers. Sc ve wolframitu rizné geneze. [ — wolframit
magmaticky, A — wolframit hydrotermalni.
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Obr. 4. Obsahy Nb+Ta vers. Mn ve wolframitu rizné geneze. [ — wolfra-
mit magmaticky, A — wolframit hydrotermdlni z Zilnych greisent, B —
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1. Agregaty kassiteritu v Zilném greisenu, revir SnéZna hurka 2. Krystaly wolframitu v Zilném greisenu, revir Blatensky vrch,
vychodné od Horni Blatné, rozmér cca 8 x 6 mm. vychodné od Horni Blatné, rozmér cca 8 X 6 mm.

K ¢ldanku K. Breitera a R. Skody na str. 94

I. Odkryv vratislavického tektonického pasma u vratislavického pivovaru (pohled od zapadu), modré — Zily ..melafyru®, ervené — Zilnik kiemennych Zil.
2. Blok ,melafyru* s brekciovitou texturou protkany Zilkami kfemene.

3. Detail brekciovité vyplné vratislavického zlomu s dlomky ,,melafyru™ tmelenymi Zilnym kifemenem.

4, Detail brekciovité vyplné vratislavického zlomu. Ulomky ,,melafyru* jsou tmeleny silicifikovanou hmotou oxidi a hydroxidu Fe.

5. Tektonicka brekcie se dvéma generacemi dreeni. Mladsi predstavuji ¢ervenohnédé zony, na nichz dochdzelo k drceni i starSich brekcii.

6. SloZend Zila kiemene. V diisledku postupné dilatace pukliny byl jeji prostor vyplnén tfemi Zilami riizného stafi. g — granit; soZ — spodni okraj Zily.
K ¢lanku J. Klominského, V Bélohradského, F. Fediuka a P. Schovdnka na str. 35
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