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Summary: Homolka granite forms intrusion of highly fractionated
leucocratic magma which belongs to the youngest members of the
Moldanubian Pluton. The age of the intrusion was estimated between
319 and 315 Ma. The Homolka granite is P-rich, peraluminous
and strongly enriched in Li, Rb, Cs, Sn, Nb, Ta and F, showing high
U (8-20 ppm) and low Th (< 3 ppm) contents. This study focuses
on Li-bearing minerals — phosphates and white micas. Their modal
proportions correspond to 1-3 vol % and 5-15 vol %, respectively.
Both mineral groups occur in several generations in the rock. The
first phosphate generation (for example, Al-bearing montebrasite
or Fe-Mn-bearing triphylite) contains up to 11 wt. % Li,O. The first

(33-11 Tteboit)

generation of mica (Li-phengite) contains about 7-8 wt. % F and
up to 1 wt. % Rb,O with Li,O content ranging between 1.3 and 1.9
wt. %. The second generation of white mica, replacing Li-phengite,
is depleted in F and Rb and shows decrease in Li,O to 0.5-0.9 wt. %.
Despite the low total content of lithium (Li,O = about 0.1 wt. %) in
the rock, the occurrence of the leucocratic Homolka granite is not
negligible. Because of the high economic potential of lithium, these
highly evolved peraluminous and lithium-bearing intrusions will
deserve a special attention in the future.

Leukokratni muskoviticky granit typu Homolka tvofi
magmatické t€leso sj. sméru o velikosti asi 4 x 2 km, které
se nachazi zhruba 15km jizné od Jindfichova Hradce,
u statni hranice s Rakouskem (obr. 1). Jedna se o intruzi
siln¢ diferencovaného leukokratniho magmatu, které patii
k nejmlad$im v ramci moldanubického plutonu. Jeho va-
riské stafi bylo odhadnuto na cca 315 Ma (Breiter 1992)
a 319 £ 7 Ma (Breiter — Scharbert 1995). V okoli pn¢ Ho-
molka se smérem na vychod vyskytuje porfyricky stiedné
zrmity dvojslidny granit typu Ciméf s Getnymi porfyrovymi
zilami (Breiter — Scharbert, 1995), zapadné obklopuje ele-
vaci drobnozrnny granit typu Lasenice (Klecka — Rajlich
1984).

Granit typu Homolka patii do fosforem bohatych per-
aluminickych magmatitt, které jsou vyrazné nabohaceny
Li, Rb, Cs, Sn, Nb, Ta a F (Breiter — Scharbert 1995). Tyto
granity jsou podle Breitra a Gnojka (1996) charakteristické
vysokym obsahem U (8-20 ppm) a velmi nizkym obsahem
Th (< 3 ppm). Celkové chemické slozeni horniny naznacuje
obsah Li,0 = 0,07-0,14 hm. %. (tab. 1). Obvykle se tento
leukokratni granit sklada z draselného zivce, plagioklasu
(albitu), kifemene a muskovitu. Nejéastéj$imi akcesoriemi
jsou ilmenit, kasiterit, rutil, kolumbit a fluorit, ale i anda-
lusit, zirkon, monazit a uraninit. Makroskopicky se jedna
o svétlou, mlécné okrovou az Sedavé okrovou, masivni hor-
ninu s vSesmérné zrnitou texturou. Ve stiednich partiich
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Tab. 1. Silikatové analyzy leukogranitu Homolka
Tab. 1. Whole-rock analyses of Homolka leucogranite

sample SHO18 SH268 SHO061 SH206 SH207
R B
type pegm. type
SiO, 71.61 71.71 70.83 69.50 71.11
TiO, <0.01 <0.01 0.02 <0.01 0.02
Al,O4 14.91 15.13 16.48 16.67 16.56
Fe,0; 1.04 0.87 0.81 0.89 0.78
MnO 0.16 0.14 0.10 0.18 0.15
MgO 0.01 0.02 0.04 0.02 0.02
CaO 0.58 0.51 0.50 0.55 0.67
Li,O 0.14 0.11 0.07 0.08 0.08
Na,O 4.65 4.25 4.45 3.84 4.34
K,0 3.53 3.50 3.76 4.92 3.23
P,Os 0.96 0.84 0.67 0.90 0.81
H,0* 0.79 0.94 1.20 1.09 1.11
H,O~ 0.06 0.30 0.11 0.10 0.13
Total 98.44 98.30 99.04 98.74 99.00
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Obr. 1. Geologicka situace Ceského masivu (upraveno dle Schulmanna et al. 2014). Cervené kole¢ko vyznacuje polohu granitoidni intruze

Homolka.

Fig. 1. Geological situation of the Bohemian Massif (modified after Schulmann et al. 2014). Position of Homolka granitic intrusion is marked

by red circle.

intruze se obvykle nachazi stredné zrnita varianta granitu
(obr. 2a, b), zapadni okrajova facie je Casto tvofena stfedné
az hrubé zrnitym submagmatickym typem leukogranitu
(obr. 2¢). Na jizni hranici intruze byly nalezeny i hrubé
zrnité pegmatoidni facie (obr. 2d, e), ale i leukokratni sub-
vulkanické porfyry (obr. 2f).

Analytické metody

Pro zjisténi chemického slozeni byl material studovan po-
moci vinové disperzni spektroskopie na elektronové mikro-
sond¢ Cameca SX-100 ve spole¢né laboratofi Masarykovy
univerzity a Ceské geologické sluzby. Analytické pod-
minky pro fosfaty byly: urychlovaci napéti 15 kV, proud
6 nA, doba nacitani 10-60 s na piku pro kazdy prvek. Jako
standardy byly pouzity: Na — albit A, K — ortoklas, Al —
sanidin, Mg — pyrop, Si, Ca — wollastonit, Fe — almandin,
Mn — spessartin, P — fluorapatit, Pr — PrPO,, Nd — NdPO,,
As — lammerit, Y — YAG, F — topaz, Cl — vanadinit, Sr —
SrSO,, Ti — TiO,, La — LaPO,, Ce — CePO,, U - UO,, Th —
CaTh(PO,),. Analytické podminky pro slidy byly: urych-
lovaci napéti 15 kV, proud 10 nA, doba nacitani 60—-120 s
na piku pro kazdy prvek. Jako standardy byly pouzity:
Na — albit A, K — ortoklas, Al — sanidin, Mg — pyrop, Si,
Ca — wollastonit, Fe — almandin, Mn — spessartin, Cl — va-

nadinit, Ti — titanit, Cr — chromit, Ba — baryt, Zn — gahnit,
F —topaz, Sr — SrSO,4, Ni — Ni,Si0,4, Sc — ScVO,, Rb —leu-
cit, Cs — polucit. Pro analyzy ostatnich minerala (silikati)
byly pouzity dobfe definované mineraly nebo syntetické
faze (podrobnosti viz Honig et al. 2014 a Copjakova et al.
2015). Detekéni limity se pohybovaly od ~ 300 do
~ 1100 ppm, v zavislosti na konkrétnim prvku a koncen-
traci. Surova data byla upravena X-PHI matrix korekci
(Merlet 1994).

Z davodu nemoznosti detekovat na elektronové mi-
krosond¢ velmi nizké energetické RTG zareni, které
produkuje lithium, byly koncentrace lithia i jinych sto-
povych prvkl ve sliddch méfeny pomoci laserové ablace
(193 nm ArF excimerovy laser Analyte Excite, Teledyne)
ve spojeni s hmotnostnim spektrometrem s indukéné vaza-
nou plazmou (Element2, Thermo scientific) (LA-ICP-MS)
v Geologickém tstavu AV CR v Praze. Bodova ana-
lyza byla provedena laserovym paprskem o praméru
20 pm, pfti frekvenci 5 Hz a pii energii laserového pulzu
4,2 J/em?. Signal izotopt prvki 7Li, 2Na, 2Si, 4Ti, Zn
a $Rb byl zaznamenavan ve stiednim hmotnostnim
rozliSeni z duvodu odstranéni izobarickych interferenci
na hmotach 2°Si a 4’Ti. Kvantifikace prvkl byla provedena
kalibraci na vnitini standard 2°Si, jehoZz obsah byl zjistén
elektronovou mikrosondou, a kalibraci na vnéjsi standard
SRM NIST 610, ktery byl analyzovan ptfed a po kazdé
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sérii 10 analyz vzorku. Piislu$né analyzy danych stopovych
prvku ve slidach byly provadény v mistech ptivodniho meé-
feni na elektronové mikrosond¢ pro pfifazeni a piepocet
naméfenych hodnot Li do mikrosondovych analyz.
Chemické slozeni fosfati ve hm. % bylo pfepocteno
na krystalochemickou formuli pro dopocet H,O a Li,0.
Fosfaty, které byly dle fazovych vztaht identifikovany jako
nejstarsi, byly urceny jako triphylit a montebrasit. Tyto fos-
faty umozinuji pfijimat Li do svych oktaedrickych pozic.
Krystalochemicka formule byla normalizovana 4 atomy
kysliku v triphylitu a 4,5 atomu kysliku v montebrasitu

s tim, ze pocet kationtl na tetraedrické pozici (PO,) = 1.
Obsah Li,O byl dopoéten z negativniho naboje do 8 v tri-
phylitu a do 9 v montebrasitu. Ostatni fosfaty 2. generace
byly identifikovany jako ¢leny fady eosphorit-childre-
nit, dale vivianit a mitridatit. Krystalochemicka formule
v eosphoritu-childrenitu byla normalizovéna na 5 atomi
kysliku, pocet kationtii na tetraedrické pozici (PO,) = 1.
Chemické slozeni vivianitu bylo normalizovano na § atomu
kysliku a pocet kationtl na tetraedrické pozici (PO,) = 2.
Krystalochemicka formule v mitridatitu byla normalizo-
véana na 14 atomi kysliku s po¢tem kationtt na tetraedrické

Obr. 2. Typy frakcionovanych leukokratnich granitd typu Homolka: a, b — sttedné zrnitd varianta granitu, c — submagmaticky typ leukogranitu,
d, e - hrubé zrnitd pegmatoidni facie, f — leukokratni subvulkanicky porfyr.

Fig. 2. Fractionated leucocratic granite types in Homolka intrusion: a, b - medium grained leucogranitic type, ¢ — sub-magmatic type,
d, e - corse-grained pegmatitic facies, f — leucocratic sub-volcanic porphyry.
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pozici (PO,) = 3. U vSech sekundarnich fosfatti byla dle  Tab. 2a. Reprezentativni analyzy Li-fosfatd
stechiometrie dopoctena voda, a to jak v hydroxylech, tak ~ Tab. 2a. Representative analysis of Li-phosphates
volné vazana krystalova voda. Apatity byly normalizovany

na 12,5 atomu kysliku. analysis 47/1 48/1 54/1 69/1
sample SH 268 SH 268 SH 268 SH 206b
mineral triphylite  montebrasite montebrasite montebrasite

Fo Sfa’ty generation 1 1 1 1
SiO, (wt. %) 0.214 0.068 0.083 0.057

Mikrosondova analyza prokazala ptitomnost riznych druhi

X ; FeO 32.047 0.008 0.000 0.021
Sfosfatii ve vSech zkoumanych varietach granitu typu Ho-
molka. Fosfaty zaujimaji 1-3 % z celkového mineralniho MnO 14.732 0.000 0.000 0.000
slozeni horniny. Jedna se o riizné generace fosfatd, které ~ MegO 0.078 0.000 0.017 0.000
krystalizovaly postupné. Jako nejstarsi se jevi hlinité fos- ~ CaO 0.000 0.000 0.027 0.000
faty se zvySenym obsahem fluoru (F = 4,1-4,2 hm. %), SrO 0.000 0.036 0.000 0.000
které obsahuji 10-11 hm. % Li,O a kolem 4 hm. % H,O Na,0 0.014 0.000 0.013 0.011
Tyto fosfaty byly identifikovany jako montebrasit (obr. 3),
protoze OH > F. Montebrasit je na puklinach nahrazovan P20s 45403 47.387 48.704 49373
bezhlinitym Fe, Ca fosfatem (FeO = 31,4 hm. %, Ca=  TiO: 0.000 0.000 0.023 0.041
17,3 hm. %), identifikovanym jako mitridatit (obr. 3), ktery ~ Al,0; 0.000 34.384 34.815 35.351
obsahuje velmi malé mnozstvi fluoru (F = 0,091 hm. %) K,0 0.092 0.000 0.000 0.034
a obsah voln¢ vazané krystalové H,O se pohybuje kolem . 0.000 4.084 4151 4199
16 hm. %. Jina forma primarnich lithnych fosfati neob- )
sahuje Al a vykazuje nabohaceni o Fe a Mn (FeO = 32,1 Lp0* 9:258 9743 10.455 10.510
hm. % a MnO = 14,7 hm. %). Ty byly uréeny jako triphy- ~ H.0* 0.000 4.088 4226 4.284
lit (obr. 4) s obsahem 9,26 hm. % Li,0. Tyto fosfaty jsou = O=F,Cl 0.000 -1.720 -1.748 -1.768
nahrazovéany 2. generaci bezhlinitych Fe-Mn fosfatd, ktera ..., 101.838 98.078 100.766 102.113
se Castecné obohacuje o Ca a Mg (CaO = 2,6-3,1 hm. %,
MgO = 1,5-1,9 hm. %) a obsahuje 23-26 hm. % volné v4- perdO  perd50  per430  perd3O
zané krystalové H,O. Ty byly identifikovany jako vivianit M1
(obr. 4). Urvezdeflé’fosféty l.a2. generace téméf ’neobsah}ljoi K 0.0030 0.0000 0.0000 0.0010
Fa C} Zavvrev:recqa’& generace ne@eptlﬁkovanych fosfatu Na 0.0007 0.0000 0.0006 0.0005
vytvari ketickovité agregaty v dutinach (obr. 5), mirn¢ se
obohacuje 0 Al (ALO;= 1,1 hm. %) a F (F =02 hm. %), Y 0.9633 0.9750 10177 1.0098
ptibira do struktury vétsi obsah zeleza (FeO = 44,3 hm. %) 1ot 0.97 0.98 1.02 Lo1

a ztraci z obsahu Mn (MnO = 4,4 hm. %). Jedna se tedy a2
o blize neurceny Fe-fosfat.

Do 2. generace fosfatti spadaji i chemicka slozeni fady Fe 06934
eosphorit-childrenit (obr. 6), které reprezentuji hlinit¢ =~ Mn 0.3228
fosfaty (AL,O;=18,8-22,4 hm. %) s proménlivym obsahem Mg 0.0030
zeleza a manganu (FeO = 7,7-16,2 hm. %, MnO = 11,7- Ca 0.0000
21,8 hm. %) a s mirnym nabohacenim o fluor (F=0,1-0,3 0.0000
hm. %). Obsah vody v hydroxylech se pohybuje kolem 8 or 102

hm. % H,0, pomérn¢ stejné mnozstvi H,O zaujima i volné
vazand krystalova voda. Dohromady tedy obsahuji kolem — M3

16 hm. % H,0. Reprezentativni analyzy fosfatd jsou uve- 0.0000 0.0004 0.0007
deny v tabulce 2.

L. . Al 1.0084 0.9931 0.9954

Dopocitany obsah lithia ve fosfatech 1. generace je Lol 1,99 100
obdobny v porovnani s jinymi vyzkumy v granitickych for : : :
horninach, kde lithium ve fosfatech bylo pfimo mé- T
feno na laserové ablaci. Roda-Robles et al. (2016) uvadi  p 0.9945 0.9983 0.9980 0.9986
obsahy leQ = 5.3,18710,46 hm. % v fadé amblygom.t- Si 0.0055 0.0017 0.0020 0.0014
-montebrasit a Li,0 = 9,52-9,59 hm. % v tad¢ triphylit-
-lithiophylit v leukokratnich granitech a pegmatitech; Lo- tot .00 1.00 1.00 1.00
sey et al. (2004) zméfili obsahy lithia v triphylitu na Li,0  F 0.3214 03178 0.3173
= 8,43-9,73 hm. % v granitickych pegmatitech a Groatet = OH 0.6786 0.6822 0.6827
al. (1990) meili lithium experimentalné v fadé amblygonit- 4, 1.00 1.00 1.00

-montebrasit na Li,O = 9,92—-10,24 hm. %.
Samostatnou skupinou fosfatti jsou apatity, které se také * kalkulovano ze stechiometrie
hojné vyskytuji v leukogranitech typu Homolka. Vét§inou  * values calculated from stoichiometry
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Tab. 2b. Reprezentativni analyzy fosfatl 2. generace
Tab. 2b. Representative analysis of phosphates (2. generation)
analysis 8/1 10/1 12/1 53/1 70/1 77/1 44/1 46/1 55/1
sample SH 018A SH 018A SH 206A SH 268 SH 206b SH 207 SH 268 SH 268 SH 268
mineral cosphorite  childrenite  eosphorite eosphorite eosphorite eosphorite vivianite vivianite mitridatite
generation 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SiO, (wt. %) 0.132 0.098 0.136 0.062 0.109 0.080 0.533 0.114 0.260
FeO 7.731 16.199 9.001 8.891 13.662 13.774 26.208 25.441 0.000
Fe,04 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 31.476
MnO 21.793 11.745 20.803 20.714 16.872 19.071 12.075 13.449 0.813
MgO 0.036 0.022 0.050 0.030 0.000 0.017 1.485 1.914 0.023
CaO 0.200 1.356 0.070 0.306 0.283 0913 2.579 3.119 17.316
Na,O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.313 0.333 0.020
P,0; 29.775 29.300 30.080 30.151 30.601 28.994 29.268 30.827 32.502
TiO, 0.010 0.010 0.027 0.009 0.035 0.019 0.000 0.027 0.051
Al,O; 22.483 20.558 21.801 21.244 21.202 18.785 0.811 0.176 1.263
K,0 0.028 0.000 0.018 0.010 0.020 0.000 0.039 0.010 0.013
F 0.304 0.064 0.204 0.629 0.224 0.242 0.000 0.222 0.091
Cl 0.008 0.001 0.003 0.001 0.025 0.017 0.010 0.000 0.000
H,0 (OH) 8.380 8.112 8.361 8.232 8.414 8.209
H,0 (H,0*) 8.526 9.143 8.458 8.530 8.526 8.328 26.469 22.661 16.100
O=FCl -0.130 -0.027 -0.087 -0.265 -0.100 -0.106 -0.002 -0.093 -0.038
Total 99.277 96.581 98.925 98.543 99.882 98.343 99.788 98.200 99.890
per5 0 per8 0 per 14 O
M2 M2+ M4 M2
Fe?* 0.255 0.544 0.294 0.291 0.439 0.368 1.732 1.623 0.000
Mn 0.728 0.399 0.688 0.686 0.549 0.656 0.808 0.869 0.074
Mg 0.002 0.001 0.003 0.002 0.000 0.001 0.175 0.218 0.004
Ca 0.008 0.058 0.003 0.013 0.012 0.040 0.218 0.255 2.004
tot 0.99 1.00 0.99 0.99 1.00 1.06 2.93 2.97 2.08
M3
Ti 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.004
Fe3* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.843
Al 1.046 0.973 1.004 0.979 0.961 0.899 0.161
tot 1.05 0.97 1.00 0.98 0.96 0.90 3.01
T1
P 0.995 0.996 0.995 0.998 0.996 0.997 1.958 1.991 2.972
Si 0.005 0.004 0.005 0.002 0.004 0.003 0.042 0.009 0.028
tot 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 3.00
F 0.038 0.008 0.025 0.078 0.027 0.031 0.054 0.031
Cl 0.001 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001
OH 1.962 1.992 1.975 1.922 1.971 1.968
tot 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
H,O** 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00 8.00 3.00

*volné vézana krystalova voda, ** kalkulovdno ze stechiometrie
* in free hydrogen-bonding network, ** values calculated from stoichiometry
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Obr. 3. Detail krystalizace nejstarsiho hlinitého fosfatu se zvysenym
obsahem fluoru a lithia — montebrasitu, nahrazovaného mladsim bez-
hlinitym Fe, Ca fosfatem — mitridatitem. Vzorek SH268, foto v BSE.

Fig. 3. Detail of the oldest montebrasite — aluminium phosphate with
elevated content of fluorine and lithium —, replaced by mitridatite —
aluminium-poor, Fe, Ca-rich phosphate. Sample SH268, BSE image.

Obr. 4. Detail primarniho bezhlinitého, Fe, Mn, Li bohatého fosfatu —
triphylitu, nahrazovaného vodnatym bezhlinitym fosfatem 2. generace -
vivianitem, nabohacenym o Ca a Mg. Vzorek SH268, foto v BSE.

Fig. 4. Detail of primary triphylite — aluminium-poor, Fe, Mn, Li-rich
phosphate, replaced by second generation vivianite — water-bearing,
aluminium-poor phosphate, enriched in Ca and Mg. Sample SH268,
BSE image.

Obr. 5. Detail krystalizace fosfatu 2. generace (vivianit), nahrazovaného
fosfatem 3. generace (kefickovity agregat — neurcen). Tfi generace
slid (Li-pheng 1, Li-ms 2, ms 3) jsou dobfe patrny ve stupnich Sedi
BSE vpravo (nejstarsi lithna slida ma nejsvétlejsi odstin diky zvyse-
nému obsahu Fe). Pfitomnost magmatického idiomorfniho apatitu
(magm. ap) je vidét nahofe a dole. Vzorek SH268, foto v BSE.

Fig. 5. Detail of the second generation phosphate vivianite, being
replaced by third generation phosphate (radial aggregate - non-
specified). Three generations of micas (Li-pheng 1, Li-ms 2, ms 3)
are evident in BSE greyscale on the right (the oldest lithium-bearing
mica has the lightest tone due to increased content of Fe). Magmatic
idiomorphic apatite (magm. ap) is visible at the top and bottom of
the image. Sample SH268, BSE image.

se jedna o fluorapatit s obsahem F = 2,6-3,9 hm. %. Mén¢é
je zastoupen chlorapatit s obsahem Cl =3,4 hm. % a F =
0,4 hm. %. Voda je obsazena v obou ptipadech vétsinou mi-
nimalné. Sekundarni apatity nékdy nahrazuji jiné, vétSinou
starsi fosfaty (obr. 6). Primarni magmatické nepfeménéné
apatity jsou zachovany ziidka a obsahuji zhruba F = 2,9
hm. % a Cl = 1,2 hm. % (obr. 5). Reprezentativni analyzy
apatitii jsou uvedeny v tabulce 3.

Obr. 6. Detail krystalizace hlinitého fosfatu 2. generace — chemické
fady eosphorit-childrenit, s proménlivym obsahem Fe-Mn, nahra-
zovaného sekundarnim apatitem (ap). Vpravo je patrna uzavienina
kasiteritu v primarnim Li-fengitu (Li-pheng 1). Vzorek SH18A, foto
v BSE.

Fig. 6. Second generation of eosphorite-childrenite phosphate -
aluminium rich and with variable Fe-Mn content, replaced by
secondary apatite (ap). Cassiterite inclusion in primary Li-bearing
phengite (Li-pheng 1) is visible on the right. Sample SH18A, BSE
image.

Slidy

Druhou podstatnou skupinu mineralt tvofi v granitech
typu Homolka slidy — vétSinou muskovity, Casto oboha-
cené o lithium. Z celkového mineralniho slozeni zaujimaji
slidy 5—15%. Chemickym slozenim byly urceny 4 gene-
race slid. Nejstarsi slidy obsahovaly az 7,9 hm. % F, do
0,99 hm. % Rb,0 a lithium v rozsahu 1,3—1,9 hm. % Li,0.



Radmila Nahodilova (2022): Lithné fosfaty a slidy v leukogranitu typu Homolka

Tab. 3. Reprezentativni analyzy apatitu

Tab. 3. Representative analyses of apatite

analysis 9/1 11/1 15/1 37/1 38/1 10/1 11/1 43/1 S51/1 83/1
sample SHOISA SHOI8A  SHOI8A SH 061 SH 061 SH 206A  SH 206A SH 268 SH 268 SH 207
mineral Chl-ap F-ap ap ap ap ap F-ap F-ap F-ap ap
. second. second. primary primary primary primary second. second. second. primary
position chlorapatite fluorapatite =~ magm magm magm magm  fluorapatite fluorapatite fluorapatite = magm
Si0, (wt. %) 0.082 0.117 0.515 0.047 1.531 1.377 0.052 0.086 0.049 0.070
FeO 3.930 1.680 0.521 1.337 1.322 0.244 3.196 3.147 3.309 0.294
MnO 2.804 2.265 3.474 3.448 2717 2.767 4.636 4.786 4.808 2.563
CaO 46.627 51.397 51.442 49.931 48.502 52.099 47.368 47214 47.025 53.158
Na,O 0.346 0.237 0.031 0.192 0.228 0.097 0.420 0.544 0.504 0.165
P,05 37.031 38.512 38.562 38.699 37.055 41.339 40.602 41.101 40.538 43.698
TiO, 0.000 0.000 0.014 0.026 0.001 0.042 0.024 0.000 0.000 0.000
La,0; 0.008 0.000 0.020 0.049 0.000 0.019 0.011 0.017 0.000 0.000
Ce,04 0.000 0.010 0.020 0.046 0.041 0.105 0.028 0.002 0.037 0.078
Pr,04 0.095 0.000 0.106 0.120 0.005 0.006 0.000 0.086 0.079 0.029
Nd,O4 0.000 0.155 0.046 0.000 0.000 0.056 0.000 0.000 0.000 0.096
SO, 0.071 0.000 0.011 0.000 0.000 0.026 0.075 0.149 0.147 0.009
Y,0; 0.008 0.000 0.037 0.498 0.030 0.226 0.000 0.000 0.000 0.308
uo, 0.000 0.046 0.002 0.000 0.011 0.010 0.000 0.017 0.053 0.017
ThO, 0.000 0.033 0.000 0.000 0.000 0.002 0.039 0.011 0.047 0.011
F 0.404 2.815 3.560 3.541 3.379 3.765 2.612 2.925 2.895 3.858
Cl 3.378 0.000 0.027 0.012 0.000 0.012 1.173 1.210 1.216 0.000
H,0* 0.5654 0.3499 0.0004 0.0004 0.0426 0.0002 0.1908 0.0491 0.0460 0.0003
Total orig 95.349 97.617 98.388 97.946 94.865 102.192 100.427 101.344 100.753 104.354
O=F,Cl —0.932 —1.185 -1.505 —-1.494 —1.423 —1.588 —-1.365 —-1.505 —-1.493 -1.625
Total 94.417 96.432 96.883 96.453 93.442 100.604 99.062 99.839 99.260 102.730
number of ions
Si (per 12.5 O) 0.0076 0.0104 0.0455 0.0042 0.1395 0.1154 0.0045 0.0074 0.0043 0.0057
Fe 0.3050 0.1250 0.0385 0.0996 0.1008 0.0171 0.2320 0.2263 0.2401 0.0201
Mn 0.2204 0.1707 0.2602 0.2602 0.2098 0.1965 0.3408 0.3486 0.3534 0.1779
Ca 4.6354 4.8997 4.8741 4.7672 4.7367 4.6792 4.4043 4.3499 43722 4.6670
Na 0.0622 0.0409 0.0053 0.0332 0.0403 0.0158 0.0707 0.0907 0.0848 0.0262
P 2.9089 2.9009 2.8870 2.9194 2.8594 2.9337 2.9830 2.9921 2.9781 3.0314
Ti 0.0000 0.0000 0.0009 0.0017 0.0001 0.0026 0.0016 0.0000 0.0000 0.0000
La 0.0003 0.0000 0.0007 0.0016 0.0000 0.0006 0.0004 0.0005 0.0000 0.0000
Ce 0.0000 0.0003 0.0006 0.0015 0.0014 0.0032 0.0009 0.0001 0.0012 0.0023
Pr 0.0032 0.0000 0.0034 0.0039 0.0002 0.0002 0.0000 0.0027 0.0025 0.0009
Nd 0.0000 0.0049 0.0015 0.0000 0.0000 0.0017 0.0000 0.0000 0.0000 0.0028
S 0.0049 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0016 0.0049 0.0096 0.0096 0.0006
Y 0.0004 0.0000 0.0017 0.0236 0.0015 0.0101 0.0000 0.0000 0.0000 0.0134
6] 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0002 0.0002 0.0000 0.0003 0.0010 0.0003
Th 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.0002 0.0009 0.0002
F 0.1186 0.7922 0.9957 0.9980 0.9741 0.9982 0.7169 0.7955 0.7945 0.9998
Cl 0.5312 0.0000 0.0040 0.0018 0.0000 0.0017 0.1725 0.1763 0.1788 0.0000
OH 0.3502 0.2078 0.0003 0.0002 0.0259 0.0001 0.1106 0.0282 0.0266 0.0002

* kalkulovano ze stechiometrie
* values calculated from stoichiometry
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Obr. 7. Ukazka asociace minerall obsahujicich lithium v zakladni
hmoté leukokratniho granitu typu Homolka. Na obrazku BSE jsou
ve stupnich 3edi dobfe odlisitelné tfi generace slid. Nejstarsi Li na-
bohaceny fengit (Li-pheng 1) je postupné nahrazovan muskovitem
2. generace (Li-ms 2) a nejmladsim muskovitem 3. generace (ms 3).
Lithné slidy casto krystalizuji v asociaci s Li bohatymi fosfaty (triphylit)
a jejich sekundarnimi ekvivalenty (vivianit). Casté jsou vyskyty dobte
ohrani¢enych drobnych zrn andalusitu (and). Okolni plagioklas (pl) je
béZnou soucasti zakladni hmoty. Vzorek SH18A, snimek v BSE.

Fig. 7. lllustration of the paragenesis of Li-bearing minerals in Homolka
type leucocratic granite. Three generations of micas are recognizable
in BSE greyscale in the photograph. The oldest Li-bearing phengite
(Li-pheng 1) is being progressively replaced by second generation
muscovite (Li-ms 2) and subsequently by third generation muscovite
(ms 3). Lithium-bearing micas often crystallize in association with
Li-rich phosphates (triphylite 1) and their secondary equivalents
(vivianite 2). Andalusite (and) grains are common. Plagioclase (pl)
is a common component of the matrix. Sample SH18A, BSE image.

Obr. 8. Detail inkluzi monazitu (mnz), zirkonu (zrn) a uraninitu uza-
vienych v lithiem nabohacené slidé — fengitu (Li-pheng 1). Vzorek
18A, snimek v BSE.

Fig. 8. Detail of monazite (mnz), zircon (zrn) and uraninite inclusions
in lithium-enriched mica-phengite (Li-pheng 1). Sample SH18A,
BSE image.

Na zéklad¢é chemického slozeni byla tato slida identifiko-
vana jako Li-fengit. Tyto nejstarsi slidy Casto uzaviraji
inkluze zirkonu, monazitu, ale i uraninitu (obr. 8) nebo kasi-
teritu (obr. 6). Obdobné, i kdyz trochu nizsi obsahy 0,5-1,0
hm. % Li,0 ve svétlych slidach v leukogranitu Homolka
jsou uvedeny i v pracich Breitera a Scharbertové (1998)

a Breitera (2020). Druha generace muskovitu se vyznacuje
niz§imi obsahy F a Rb (F = 3,5-3,9 hm. %, Rb,0 = 0,6-0,8
hm. %) a zfejmé i CasteCnou ztratou obsahu Li. Naméfené
obsahy Li se pohybovaly v rozmezi 0,5-0,9 hm. % Li,0.
Tteti generace muskovitu obsahuje zhruba do 2 hm. % F
a malé mnozstvi Rb (Rb,0 = 0,2-0,4 hm. %). Obsah lithia
je zanedbatelny. Rizné generace muskovitu jsou odlisi-
telné ve stupnich Sedi na obrazku BSE (obr. 5, 6, 7) s tim,
ze nejstarsi slidy jsou nejsvétlejsi diky zvySenému obsahu
zeleza. Nejmladsi forma muskovitu se v matrixu vyskytuje
jako soucast alteracni smési — sericitu, ktery ¢astecné na-
hrazuje zZivce. Reprezentativni analyzy slid jsou uvedeny
v tabulce 4.

Diskuse a zavér

Puvod lithné mineralizace je pravdépodobné spojen
s frakéni krystalizaci peraluminickych magmat genero-
vanych pfi parcialnim taveni metasedimentarnich hornin
ve stfedni kiife béhem variské orogeneze (naptf. Roda-
-Robles et al. 2016). Lithiem bohaté mineraly se vyskytuji
pfedevsim v intruzivnich, pokrocile frakcionovanych hor-
ninach, které jsou vysledkem pozdnich fazi magmatismu,
jako jsou leukokratni granity, aplit-pegmatitové Zzily, ale
i kfemenné zily. Hlavnimi nositeli lithia jsou piedevsim
Li-slidy jako lepidolit a cinvaldit, Li-fosfaty jako mon-
tebrasit-amblygonit a triphylit, a také lithny pyroxen —
spodumen.

Leukokratni muskoviticky granit typu Homolka pfedsta-
vuje intruzi silné diferencovaného leukokratniho magmatu,
které patii k nejmladSim v ramci moldanubického plutonu
(cca 315-319 Ma; Breiter 1992, Breiter — Scharbert 1995).
Celkové chemické slozeni horniny urcuje obsah Li,O =
0,1 hm. %. Mimo lithium obsahuje tento typ granitu jesté
zvysené mnozstvi Rb, Cs, Sn, Nb, Ta a F (Breiter — Schar-
bert 1995). Hornina obsahuje n¢kolik generaci slid: nejstarsi
z nich je lithiem nabohaceny fengit (Li,0 =1,3—1,9 hm. %),
druha generace svétlé slidy, ktera ho nahrazuje, jiz obsahuje
lithia okolo 0,5-0,9 hm. %. Slidy zaujimaji 5—15 % z celko-
vého objemu horniny. Zaroven bylo identifikovano nékolik
generaci fosfatli, pficemz nejstarsi z nich mohou obsaho-
vat az 11 hm. % Li,0. Jednalo se pfedevsim o hlinity fos-
fat montebrasit se zvySenym obsahem fluoru a bezhlinity
Fe-Mn fosfat triphylit.

Vznik fosfat a slid 2. generace, které jesté obsahuji
malé mnozstvi lithia, mize souviset s postmagmatic-
kou hydrotermalni aktivitou, spojenou s alteraci ptivodni
Li-Fe slidy a P bohatych zivct (nékteré zivce obsahuji
az 2 hm. % P,0s). Hydrotermalnim rozkladem téchto
primarnich fazi vznika muskovit spolu s Fe-Mn fosfaty
a zivcem bez P (Breiter 1998). Slidy a fosfaty 3. generace
pak mohly vznikat v nizkoteplotnim hydrotermalnim re-
Zimu.

Leukokratni granit Homolka neobsahuje v celkovém
objemu vysoky obsah lithia, pfesto jeho vyskyt neni zane-
dbatelny. Vysoky ekonomicky potencial lithia naznacuje,
Ze tyto intruze pozdniho magmatu, jez lithium obsahuji, si
v budoucnu zaslouZzi zvlastni pozornost.
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Tab. 4. Reprezentativni analyzy muskovitQ
Tab. 4. Representative analysis of muscovite
analysis 111 2/1 31 71 13/1 14/1 16/1 171 40/1 411 421
sample SHO18A SHOI8A SHOISA SHOI8A SHOISA SHOISA SHOI8A SHOISA  SH268 SH 268 SH 268
mineral ms Li-ms Li-pheng  Li-pheng ms Li-ms Li-ms Li-ms Li-pheng Li-ms ms
generation 3 2 1 1 3 2 2 2 1 2 3
SiO, (wt. %) 45.101 44.596 48.166 47.200 45.357 44267 44.664 44.320 46.820 45.527 45.475
FeO 3.523 5.892 9.203 9.105 2.547 6.237 6.011 6.181 9.842 5.805 3.983
MnO 0.083 0.241 0.204 0.304 0.086 0.245 0.245 0.302 0.390 0.239 0.129
MgO 0.098 0.176 0.156 0.165 0.051 0.182 0.209 0.184 0.183 0.097 0.121
CaO 0.020 0.006 0.010 0.010 0.000 0.013 0.007 0.041 0.000 0.014 0.003
SrO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na,O 0.707 0.343 0.117 0.105 0.466 0.330 0.405 0.460 0.117 0.442 0.402
Al,O; 32.583 28.736 19.752 22.652 33.388 28.030 28.703 28.351 21.978 29.858 32.437
TiO, 0.075 0.175 0.000 0.003 0.059 0.197 0.197 0.192 0.036 0.042 0.072
K,0 10.145 10.099 10.224 10.105 10.406 10.073 9.852 10.039 10.122 10.539 10.638
Cr,04 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.012 0.002 0.011 0.024
NiO 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.009
BaO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
V,0;4 0.000 0.012 0.000 0.000 0.044 0.003 0.000 0.000 0.000 0.013 0.041
ZnO 0.059 0.174 0.126 0.121 0.000 0.167 0.209 0.067 0.127 0.113 0.133
Sc,05 0.000 0.006 0.002 0.002 0.041 0.000 0.028 0.000 0.000 0.003 0.000
Cs,0 0.042 0.021 0.092 0.096 0.065 0.032 0.069 0.047 0.111 0.000 0.000
Rb,0 0.170 0.713 0.978 0.882 0.435 0.770 0.584 0.782 0.991 0.551 0.291
F 1.975 3.548 7.890 6.890 1.825 3.899 3.610 3.889 7.281 3.515 2.069
Cl 0.004 0.004 0.014 0.012 0.007 0.034 0.000 0.015 0.008 0.015 0.000
Li,O** 0.200 0.464 1.939 1.265 0.229 0.803 0.616 0.852 1.898 0.776 0.297
H,0* 3.402 2.543 0.476 0.959 3.509 2.364 2.534 2.400 0.815 2.690 3.401
Total orig. 98.215 97.749 99.349 99.876 98.515 97.646 97.954 98.134  100.721 100.251 99.525
O=FCl -0.833 —1.495 -3.326 -2.904 -0.770 —-1.649 -1.520 -1.641 -3.068 -1.484 —-0.871
Total 97.382 96.254 96.023 96.972 97.744 95.996 96.433 96.493 97.654 98.767 98.654
number of ions
Si(per 11 0)  3.1142 3.1620 3.4214 3.3458 3.1055 3.1427 3.1522 3.1272 3.2874 3.1292 3.1096
Fe 0.2034 0.3494 0.5467 0.5398 0.1458 0.3703 0.3548 0.3647 0.5779 0.3337 0.2278
Mn 0.0049 0.0145 0.0123 0.0183 0.0050 0.0147 0.0146 0.0180 0.0232 0.0139 0.0075
Mg 0.0101 0.0186 0.0165 0.0174 0.0052 0.0193 0.0220 0.0194 0.0192 0.0099 0.0123
Ca 0.0015 0.0005 0.0008 0.0008 0.0000 0.0010 0.0005 0.0031 0.0000 0.0010 0.0002
Sr 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Na 0.0947 0.0472 0.0161 0.0144 0.0619 0.0454 0.0554 0.0629 0.0159 0.0589 0.0533
Al 2.6517 2.4014 1.6537 1.8925 2.6944 2.3454 2.3876 2.3577 1.8188 2.4188 2.6143
Ti 0.0039 0.0093 0.0000 0.0002 0.0030 0.0105 0.0105 0.0102 0.0019 0.0022 0.0037
K 0.8936 0.9135 0.9265 0.9138 0.9089 0.9123 0.8870 0.9036 0.9067 0.9241 0.9280
Cr 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0007 0.0001 0.0006 0.0013
Ni 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0005
Ba 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
\% 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0024 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0007 0.0022
Zn 0.0030 0.0091 0.0066 0.0063 0.0000 0.0088 0.0109 0.0035 0.0066 0.0057 0.0067
Sc 0.0000 0.0004 0.0001 0.0001 0.0024 0.0000 0.0017 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000
Cs 0.0012 0.0006 0.0028 0.0029 0.0019 0.0010 0.0021 0.0014 0.0033 0.0000 0.0000
Rb 0.0075 0.0325 0.0447 0.0402 0.0191 0.0351 0.0265 0.0355 0.0447 0.0243 0.0128
F 0.4313 0.7956 1.7726 1.5447 0.3952 0.8755 0.8058 0.8679 1.6169 0.7641 0.4475
Cl 0.0005 0.0005 0.0017 0.0014 0.0008 0.0041 0.0000 0.0018 0.0010 0.0017 0.0000
Li 0.0277 0.0661 0.2769 0.1803 0.0315 0.1146 0.0874 0.1208 0.2680 0.1073 0.0409
H 1.5682 1.2039 0.2257 0.4538 1.6040 1.1205 1.1942 1.1303 0.3821 1.2341 1.5525

* kalkulovano ze stechiometrie, ** analyzovédno na LA ICP-MS
* values calculated from stoichiometry, ** analyzed on LA ICP-MS
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Podékovani. Vyzkum byl podporen z externi zakizky CGS
¢. 528006 (7esitel: P. Bohdalek) , LoZiska a zdroje strategic-
kych surovin CR*. Velké diky patii R. Skodovi za podnétné rady
ke stechiometrii fosfatii a K. Breiterovi za cenné konzultace
ke stechiometrii slid. Ddle bych chtéla podékovat J. Durisové
z Geologického vistavu AV CR za perfektné provedené a zpra-
cované analytické prdce v oblasti méreni stopovych prvkii na
LA ICP-MS a P. Hanzlovi za poskytnutd vybrana data.
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