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Abstract

Currently, we regard pegmatites as rocks displaying more or less different mineral composition, provided that these
display pegmatite-like textures (grain size, zonation, skeleton crystals development, graphic intergrowths, etc.). Like
common granitic pegmatites, they also originated by solidification of residual magma of molten plutonic complexes or,
on the contrary, by anatexis of the metamorphosed rocks. High variability of mineral composition, reflecting both the
heterogenity of the protolite and differentiation processes (fractionation, contamination) that took place the melt before
its solidification. That is why only those pegmatites whose non-granitic character originated from a melt are listed in
the overview. Other types of pegmatite which have become non-granitic in subsolidus such desilicated or rodingiti-
zed pegmatite are not listed. The classification of non-granitic pegmatites follows from protolite character, if known,
or from character of rocks to which it is closest regarding its composition. It is therefore possible to differenciate the
group of non-granitic pegmatites derived from ultramafic, mafic and alkaline rocks which we can subdivide into several
subgroups acording to their origin and/or mineral composition. Also, in the Czech Republic there were found several

occurences of non-granitic pegmatites, some of them showing quite unique composition.
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Uvod

Pegmatity pfedstavuji Sirokou a dlouhodobé intenziv-
né studovanou skupinu magmatickych hornin. Dlvodem
je v mnoha pfipadech jejich ekonomicky vyznam, nebot
mohou byt zdrojem keramickych surovin (kfemen, Zivce),
nékterych vzacnych prvki (Li, Rb, Nb, Ta, aj.) a nezfidka i
drahych kamenu. Z védeckého pohledu poskytuji pegma-
tity mnozstvi cennych informaci o vyvoji magmatickych
hornin v pozdnich stadiich jejich vyvoje nebo naopak o
procesech spojenych s anatexi metamorfovanych hor-
nin. S rlznorodosti geneze pegmatitll nepochybné sou-
visi jak pestrost a proménlivost jejich mineralniho sloZeni
tak variabilita chemického sloZeni jednotlivych mineralt
¢i pfitomnost fazi s neobvyklym chemickym slozenim.
Duisledkem toho je, Ze pegmatity nejsou v dnesSnim pojeti
definovany svym slozenim, ale spiSe specifickymi stav-
bami. Tradi¢né byly tyto horniny pojimany obvykle jako
velmi hrubozrnné magmatické horniny o slozeni blizkém
granitu. Od tohoto nazoru se v dnesni dobé jiz ponékud
upousti, nebot’ stavby v pegmatitech jsou pomérné vari-
abilni a napfiklad hrubozrnnost jako charakteristicky rys
pegmatitl obvykle nebyva vyvinut v celém rozsahu télesa
pegmatitu, ale jen v nékterych, vétSinou centralnich par-
tiich. Slozeni blizké granitu je také nutné brat s rezervou,
nebot je dnes znamo pomérné velké mnozstvi Zilnych
magmatickych hornin vykazujicich vice ¢i méné texturni
znaky béznych granitickych pegmatitli, svym sloZzenim
vSak velmi vzdalenych od slozZeni granitu.

Problematickym v této souvislosti se jevi viibec termin
graniticky pegmatit. Mezi mnozstvim praci tykajicich se
granitickych pegmatita jen zfidka nalezneme studie véno-
vané celkové charakteristice &i petrografii konkrétniho
pegmatitu. Vétsina autorli se zaméfuje pouze na gene-
zi a vyvoj ¢i krystalochemii jednotlivych minerall. Pokud

bychom tedy méli pegmatit oznadit jako graniticky, méli
bychom znat nejen jeho mineralni slozeni, ale i pomér
hlavnich horninotvornych mineralt v ramci celého télesa
(zejména alkalickych zivcud, kiemene a plagioklast). Gra-
niticky pegmatit s. s. by tak mél vedle ostatnich minerald
obsahovat nejméné 10 a maximalné 65 obj. % plagioklasu,
minimalné 20 a maximalné 60 obj. % kfemene a mezi 35
- 90 obj. % alkalickych zZivcu z celkového mnozstvi téchto
tfi slozek. Stanovit alespon priblizné tento pomér je velmi
Casto vzhledem k charakteru vychozu, celkové velikosti a
nehomogenité télesa pegmatitu zcela nemozné. Nicméné
Ize alespori z kategorie granitickych pegmatitu vyloucit ty
horniny, které témér nebo Uplné jednu z téchto tfi kom-
ponent zcela postradaji, popfipadé obsahuji foidy nebo
v podstatném mnozstvi takové mineraly, které v bézném
granitu nenajdeme (napf. olivin, alkalické silikaty Zr nebo
primarni karbonaty apod.).

Negranitické pegmatity zfidkakdy obsahuji ekonomic-
ky zajimavé mineraly, jejich studiu se proto do soucasné
doby nevénovala pfili§ velka pozornost. Vyjimkou jsou
pouze pegmatity Uzce svazané s ultrabazickymi intru-
zemi s obsahem platinoidU popfipadé nékteré karbona-
titové pegmatity obsahujici mineraly vzacnych zemin,
Zr a jinych vzacnych prvkd. Z védeckého hlediska vSak
mohou negranitické pegmatity poskytnout fadu dalezitych
informaci o genezi magmatickych systému chudych SiO,
nebo extrémné chudych ¢i naopak bohatych alkalickymi
prvky a podobné.

Ve vztahu k hostitelské horniné tvofi pegmatity vSech
skupin nejcastéji zily, deskovita az Cockovita nebo nepra-
videlna télesa a hnizda vétSinou decimetrovych az met-
rovych mocnosti, vzacneé i vice. Za typické pro pegmatity
jsou povazovany predevSim jiz makroskopicky patrné
symplektitové stavby (grafické srusty), Casto zonalni stav-
ba s extrémnim hrubnutim zrna smérem do centralnich
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partii, kdy dosahuji jednotlivé krystaly az nékolikamet-
rovych velikosti. London (2008) definoval pegmatit jako
magmatickou horninu, jejiz sloZzeni je velmi blizké bézné
magmatické plutonické horniné. Jako specifikum pegma-
tith uvadi tyto texturni a strukturni vlastnosti nebo jejich
kombinace:

- hrubozrnnost az extrémni velikost krystalovych indivi-
dui

- zrnitostni variabilitu obycejné s narGstem velikosti zrn
jednotlivych minerald smérem do centra pegmatitovych
téles

- pfitomnost kostrovitych &i jinak skeletalné vyvinutych
krystalu

- rast sloupcovitych ¢&i tabulkovitych krystal (napf. turma-
linu, Zivcd) vice ¢i méné kolmo k okraji pegmatitu

- grafické srlsty (pfedevsim kiemene a zivcl)

Mnoho z téchto staveb se vyskytuje bézné i u jinych
hornin (napfiklad hydrotermalnich zil), nicméné pravé
grafické srlisty kfemene a zivcd (méné casto i jinych
minerall; obr. 1) jsou tim hlavnim specifikem pegmatit(.

Hrubozrnnost az extrémni velkozrnnost hlavné blo-
kovych zén pegmatitli je rovnéz velmi charakteristickym
rysem pegmatitd. Nizka mira nukleace spolu s rychlou
difuzi jednotlivych komponent v taveniné se odrazi v pfi-
tomnosti velkych krystalovych individui namisto velkého
mnozstvi drobnéjsich krystal(. Vzhledem k tomu, Ze jsou
pegmatity ¢asto produkiem diferenciace a frakcionace
magmatu v jeho poslednich stadiich vyvoje, uplatfiuje se
pfi jejich krystalizaci cela fada inkompatibilnich prvkud (Li,
Cs, Rb, Ta, Nb, W, Sn, F, B, P, Be atd.), coz ma za nasle-
dek pfitomnost jinak vzacnych mineral( obsahujicich tyto
prvky nebo jejich vstup do struktur béZznych horninotvor-
nych minerall (napf. Li, Cs, Rb do slid apod.) Obvykly je
také relativné vysoky obsah H,O vedouci ke vzniku vodou
bohatych minerald.

Klasifikace negranitickych pegmatitu

Je evidentni, Ze z divodu svého vyrazné odliSného
mineralniho sloZeni a vétSinou také zcela jiné geotekto-
nické pozice vzniku nelze negranitické pegmatity klasifiko-
vat sou€asné uzivanou klasifikaci granitickych pegmatiti
Cerného a Ercita (2005), nebot ta je zaloZena zejména
na jinych pozicich pegmatitu v ramci zemské kary a také
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Obr. 1 Vlevo - graficky srust feruvitu (Cerny) a kiemene z pegmatitu ve skarnu z MiroSova u Nového mésta na Moravé

odliSném mineralogickém a chemickém sloZeni. PFitom-
nost staveb a struktur typickych pro bé&zné granitické peg-
matity je i v jinych magmatickych horninach znama jiz od
pocatkl petrografickych a geologickych vyzkumu. Jejich
snizenou tendenci ke tvorbé pegmatitli z tavenin jiného
nez granitického sloZeni ve srovnani pravé s pegmatity
derivovanymi z hornin o sloZeni blizkém granitu.

London (2008) v kapitole o negranitickych pegmati-
tech vymezil nékolik horninovych skupin, které vykazuji
jeden nebo vice pegmatitovych znakl. Rozclenil je zjed-
noduSené na zakladé jejich minerdlniho a chemického
sloZeni na (v nejSirSim slova smyslu) pegmatity odvozené
od ultramafickych hornin - komatiity, od mafickych hornin
- gabrové/dioritové pegmatity a pegmatity odvozené od
alkalickych magmat, kde rozliSil dale syenitové a karbo-
natitové pegmatity.

Lze konstatovat, Ze z dlivodu na jedné strané napro-
sté pfevahy praci vénovanych pegmatitim granitickym a
na strané druhé nedostatku studii o negranitickych peg-
matitech neexistuje prozatim jejich ucelena klasifikace a
jejich Clenéni je ve srovnani s granitickymi pegmatity vel-
mi zjednodu8ené a zaloZzené nejcastéji na matefské hor-
ning, z niz byly odvozeny nebo jejimuz sloZeni se nejvice
blizi. VétSinou se setkavame pouze s oznafenim peg-
matitu na zakladé jeho mineralniho slozeni (napf. dunito-
vy pegmatit) nebo poméru zastoupeni svétlych a tmavych
minerald (napf. ultramaficky pegmatit) nebo obsahu SiO,
(napft. ultrabazicky pegmatit). Nékteré z téchto priviastki
jsou vSak pouzivany i ponékud nepfesné z davodu zdl-
raznéni jeho vztahu k potencialni matefské horniné (napf.
gabrovy pegmatit i pfi zjiSténi, Ze bazicita plagioklasu je
niz8i nez An, ). V tomto pfispévku budou tedy negranitic-
ké pegmatity a horniny s pegmatitovymi stavbami ¢lenény
v prvni fadé na zakladé genetické vazby k matefské hor-
niné, dale pak podle mineralniho popfipadé chemického
sloZeni na:

pegmatity odvozené z ultrabazickych hornin (ultra-
bazické pegmatity az bazické pegmatity),

pegmatity odvozené z bazickych hornin (bazické
pegmatity),

pegmatity odvozené z alkalickych hornin (syenito-
vé aj. alkalicko-silikatové pegmatity, karbonatitové peg-
matity).
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na fotografii vybrusu v prochazejicim svétle. Vpravo - graficky srust grossularu (Cerny) s kiemenem v levé spodni
Casti vybrusu, fotografie v prochazejicim svétle ve zkfizenych nikolech, Ruda nad Moravou. Sitka zabéru v obou

pfipadech cca 3 cm. Foto autor.
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BéZné granitické pegmatity s. I. jsou vétSinou svym
vznikem vazany bud na finalni stadia vyvoje granitoido-
vych téles nebo vznikaly procesy anatexe korovych hor-
nin, nejcastéji metapelitd, pficemz takto vznikly leukosom
mohl dale frakcionovat za produkce pegmatitové taveniny.
U pegmatitd negranitickych je tomu ponékud jinak. Valna
vétSina zdokumentovanych a popsanych téles ma svj
puvod naopak spojen s tavenim plastovych popfipadé
spodnokorovych hornin, vZdy se v8ak jedna o bazicky az
ultrabazicky protolit. Negranitické pegmatity vzniklé frak-
cionaci magmatu o jiném, nez granitickém sloZeni, jsou
vyrazné méné Casté a vyskytuji se nejCastéji v asociaci
s alkalickymi, peralkalickymi horninami (Sirokého rozpéti
bazicity, nej¢astéji vSak syenitoidy) a karbonatity.

Prehled vyzkumu

Pegmatity odvozené od ultrabazickych hornin

Ultrabazické horniny, definované obsahem SiO, pod
44 hm. %, jsou svym vyskytem vazany na nékolik odlis-
nych geotektonickych prostfedi vzniku. Pravdépodobné
nejéetnéjsimi jsou télesa do rdzné miry serpentinizova-
nych peridotitl az dunitl v rdmci bazalnich sekvenci ofio-
litovych komplexu. Dal$im pfipadem jsou vyskyty v oblas-
tech masivnich zvrstvenych ultrabazickych komplexd,
vznikem svazanych bud s vétSinou proterozoicikymi az
archaickymi intruzemi do spodni kiry v extenznim geo-
tektonickém rezimu (napf. komplex Niquelandia v Brazilii,
Bushweld v jizni Africe aj.), nebo také s dopady extra-
terestrickych téles fadové kilometrovych rozmérd (napf.
struktura Sudbury v Kanadé&). Radové mensich rozmér
dosahuji télesa ultrabazik spojenych s tektonicky nama-
hanymi zoénami, kde byla vyvleCena spolu s dalSimi,
vesmés vysokotlakymi horninami ze svrchniho plasté.

Pegmatity, geneticky spjaté s ultrabazickymi hornina-

mi, Ize podle vztahu k matefské horniné rozdélit na:
- hrubozrnné konkordantni pegmatoidni segregace a
polohy v rdmci zvrstvenych ultrabazickych komplexu.
SloZenim jsou velmi blizké matefskym ultrabaziktiim.
Obsah svétlych minerall byva obvykle velmi nizky a
proto u nich pfevlada ultramaficky charakter.
- diskordantni trubkovita télesa a Zily v ultrabazikach
nebo v jejich blizkosti. Jejich sloZzeni byva znacné
variabilni a pohybuje se od ultrabazickych az po
bazické horniny. Diky tomu mohou byt ultramafické,
mafické a méné Casto i leukokratni.

Do prvni skupiny nalezi pegmatoidni facie koma-
tiit. Za pegmatitové struktury v komatiitech, horni-
nach hofcikem pfesycenych a kfemikem, hlinikem
a draslikem nenasycenych, povazuje London (2008)
spinifexové stavby, predstavujici jednak jehlicovi-

Random-spinifex A,

taveniny a rychlou chemickou difuzi. DalSi pfi€inu vidi
ve spoluplsobeni velkého teplotniho gradientu v ramci
krystalu olivinu, které byly zachyceny v chladné;jsi poloze
taveniny a naslednému intenzivnimu pfenosu tepla uvnit¥
téchto krystalu.

Ackoli se po dlouhou dobu uvazovalo v pfipadé koma-
tiitd jako o horninové facii vyhradné z prostredi ultra-
bazickych komplexu, byly v poslednich letech popsany
identické horniny, vc€etné charakteristickych spinifexo-
vych a harrisitovych staveb, ve formé zil a intruzi ve vul-
kanosedimentarnich partiich oceanské kiry. Arndt et al.
(2004) popsali zonalni zily a drobné pné az 5 m mocné,
ve kterych rozliSili nékolik jednotek (obr. 3). V centralni
partii se objevily az nékolik desitek cm dlouhé dendritické,
protazené a misty zprohybané krystaly olivinu, oriento-
vané viceméné kolmo k okrajum zil v jemnozrnné matrix
tvofené olivinem, pyroxenem a devitrifikovanym sklem
(platy-spinifex).

Vznik obdobnych struktur byl studovan i experimen-
talné. Napfiklad Faure et al. (2006) ovéfili vznik velmi
obdobnych struktur tavenim v bezvodém systému CaO-
MgO-ALLO,-SiO, a rdznou rychlosti chlazeni taveniny.
Jako nejvhodnéjsi pro tvorbu staveb blizkych pfirodnim
komatiitm se autorim jevily hodnoty chlazeni mezi 1 - 5
‘C/h a termalniho gradientu mezi 7 - 35 ‘C/cm. Komatiity
jsou charakteristické predevSim pro oblasti pruhl zeleno-
kam( v Stitovych oblastech a jadrech kontinentd archa-
ického az ranné proterozoického, vyjime¢né mladSiho
stafi. Divodem je vysoka teplota potfebna k jejich taveni
(az 1600 °C), které mohlo byt dosazeno pouze v rannych
obdobich vyvoje Zemé, kdy byl tepelny tok vyrazné vyssi
nez v mladsich obdobich. Jako pfiklady Ize uvést pruh
zelenokam0 v oblasti Abitibi (stat Quebec, Kanada 2.6
- 2.8 miliardy let), Barberton v oblasti kratonu Kaapvaal
(JAR, 3.2 - 3.6 miliardy let) nebo oblast Issua (jz. Gron-
sko, 3.7 - 3.8 miliardy let). Pfehled vyskytl a vyzkumu Ize

Chilled margin A =

Platy-spinifex A,

té az kostrovité vyvinuté krystaly olivinu a vzacné i B,—
pyroxenu v matrix, tvofené zejména plagioklasem, B
pyroxenem, spinelem a sklem a také vyrazné ani- Cumulative zones 2 B
zotropni usporadani s usmérnénym rustem kostrovi- +
tych krystal( (obr. 2). Tyto stavby jsou vysvétlovany B, I
zejména rychlym utuhnutim silné podchlazené tave- Y
niny. Jinym, pomérné& nedavno popsanym struktur- Chilled marsin B, [ -

nim typem komatiitd, je tzv. harrisitova stavba. Pro

jeji vznik je charakteristické prostfedi svrchnich Obr. 2 Vhitini stavba zonalnich komatiitovych intruzi (podle Pyke

partii ultrabazickych magmatickych krba a projevuje
se jako extrémné& hrubozrnna facie s az 1 m velky-
mi megakrysty olivinu a pyroxenu. Extrémni velikost
krystal olivinu a pyroxenu vysvétluji Shore a Fowler
(1999) jako dusledek nadbytku stavebnich sloZzek
(pfedevSim MgO) v kombinaci s nizkou viskozitou

et. al. 1973 in Faure et al. 2006). Chilled margins - zchla-
zené okraje na kontaktu s okolni horninou, Random-spini-
fex - stfedné az hrubé zrnita partie se spinifexovou stavbou,
Platy spinifex - extrémné velkozrnnéa partie se spinifexovou
stavbou, cumulative zones - relativné jemnozrnna partie bez
spinifexové stavby.
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jici trhlinami do podlozZnich kumula-
tovych komplext zvrstvené intruze a
taveniny bohatsi Si a alkaliemi proni-
kajici smérem do nadloZi a zatlaCujici
plagioklasem bohaté polohy (obr. 4).
V tomtéz komplexu studovali Zelezem
bohaté pegmatity také Reid a Basson
(2002). Podle autorli tyto pegmatity
slozené predevsim z ferroaugitu a Fe

UN3 bohatého olivinu pfednostné zatlaco-

valy plagioklasem bohaté polohy ve

Sy zvrstvenych sekvencich. Na rozdil

B od Scoona a Mitchella (1994) uvadéji
kromé& pyroxenu, olivinu a Fe-Ti oxi-
dua i sulfidy (pyrhotin, chalkopyrit) a az
15 obj. % plagioklasu (Any ). Take
tito autofi poukazuji na diferenciaci
taveniny pegmatitd na oxidy, respek-
tive sulfidy obohacenou a ochuzenou
sloZzku s vzéjemné rozdilnou reologii
a chovanim.

Rozdilné distribuce spinelt s odlis-
nym sloZzenim a texturou v pegma-
titech do rozdilnych stratigrafickych
urovni Bushweldského komplexu si
povsimli Scoon a Eales (2002). Vyc¢le-
nili rozptyleny Ti-magnetit a Fe-Ti-
Cr spinel a masivni Fe-Ti-Cr spinel.
Posledni dva jsou vice rozSifeny ve

(i

— svrchnich Urovnich komplexu a maji i

u Im odli$né slozeni od spinell v kumula-
tech, zatimco Ti-magnetit spadéa spide
do spodnich urovni a slozeni ma bliz-

Faults ké kumulatim.

Samples Vztah téchto pegmatitd k Pt zrud-

néni respektive k Pt-nosnym dunito-
vym diatremam fesili Scoon a Mitchel
Zjistili, Ze Zelezem bohaté

donald v Township v Ontariu, Kanada, s polohami obsahujicimi spinifexové wehrlitické a klinopyroxenitické peg-

stavby. DUN 1-10 vyznacuji variety dunitu (Arndt et al.2004).

nalézt napfiklad v praci de Wita a Ashwala (1997).

Zcela odliSnou pozici maji mafické pegmatity ve stra-
tiformnim komplexu anortozitl Fiskenaesset v jz. Gron-
sku, odkud Myers (1978) popsal sit' tvofenou trubkovitymi
télesy pegmatitll a ultramafickych hornin. Vertikalni télesa
jsou masivni a maji pegmatoidni raz, zatimco horizontalni
jsou zvrstvena do poloh plagioklast a amfibolu popfipadé
hfebenovité usporadanych tabulkovitych a smérem vzhu-
ru rostoucich krystald amfibolu. Stfidani téchto rozdilnych
poloh ukazuje podle autora na prinik magmatu ve formé
zil a trubek v nékolika pulsech.

Podobnou geologickou pozici se vyznaduji ultramafic-
ké Zelezem bohaté pegmatity v Bushweldském komplexu
v Jihoafrické Republice. Scoon a Mitchell (1994) se zaby-
vali vztahem téchto pegmatitli ke zvrstvenym sekvencim
pfedevSim anortozitickych hornin, jimiz pronikaji. Pfesto
v nich velmi ¢asto zZivec chybi a jsou tak tvoreny prede-
v§im zelezem bohatym olivinem a klinopyroxenem (Fe-
bohaty augit) spolu s titanovymi magnetitem a ilmenitem.
Na zakladé odliSného zastoupeni silikatu a Fe -Ti oxidd
vyclenili dvé skupiny pegmatity, které se lisi také odliSnou
stratigrafickou pozici se vzrlstajicim podilem Fe-Ti oxidu
smérem do nizSich stratigrafickych drovni. To vysvétluji
rozdilnou hustotou taveniny bohaté Fe-Ti oxidy, pronika-

matity se soustfeduji do okrajovych
partii téchto Pt-nosnych noritovych
téles, popfipadé je lemuji v asoci-
aci s hofe€natymi harzburgity (obr. 4). Pegmatity zcela
postradaji plagioklas a jsou sloZzeny vyhradné z olivinu
a az 1 m velkych krystall amfibolu, dale z flogopitu, Ti-
magnetitu a ilmenitu. Potvrzena byla vertikalni zonalita
ve slozeni pegmatitl v ramci zvrstveného komplexu. Ve
sméru do nadloZnich poloh se objevuji nejprve olivin-kli-
nopyroxenitické pegmatity, méné ortopyroxenitické peg-
matity, vySe pak zonalni pegmatity a ve svrchnich partiich
pak pegmatity bohaté Fe-Ti oxidy.

Z jiného zvrstveného ultrabazického komplexu
(Skaergaard, ostrov Kraemer, v. Grénsko) je Mommem
a Wilsonem (2002) uveden gabrovy pegmatit jako cent-
ralni partie gabrové intruze mocné 650 - 1000 m. Mine-
ralni slozeni pegmatitu je jednoduché (plagioklas, klino-
pyroxen) a predstavuje nejspiSe interkumulat samotného
gabra, ¢emuz odpovida slozeni jednotlivych fazi, které je
velmi podobné okrajovym partiim zrn v samotném gabru.
Navic, nezondlni olivin z gabra je svym sloZenim v rovno-
vaze s klinopyroxenem v pegmatitu, ale nikoli se sloZzenim
klinopyroxenu v gabru, cozZ autofi vysvétluji interakci olivi-
nu s intersticialni taveninou za sou¢asné vymeény a ekvi-
librace Fe a Mg.

Gabrové pegmatity zastizené v ramci oceanského vrt-
ného programu na iberské oceanské ploSiné zpracovali
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Beard et al. (2002). Tvofi jednak 3 - 4 m mocnou polohu,
dale velké mnozZstvi tenkych Zilek protinajicich serpentini-
zovana ultrabazika a také klasty v nadlozni brekcii. Hlavni
Zila je tvofena 40 - 70 % bazického andezinu, 25 - 35 %
kaersutitického amfibolu, 5 - 25 % augitu, 1 - 2 % ilmeni-
tu a akcesorickym zirkonem, titanitem a chloritizovanym
biotitem. Amfibol a pyroxen z tenkych Zilek jsou ponékud
vice hofe¢naté. Zdrojem taveniny jsou podle autord na
zakladé geochemické charakteristiky pegmatitd i jed-
notlivych fazi amfibolické peridotity s plagioklasem. Byly
z nich vytaveny v dekompresnim reZimu a za pfinosu tep-
la ze svrchniho plasté procesem dehydrataéniho taveni
(kolem 1050 °C) v geotektonickém prostfedi oceanského
riftingu bez vulkanické €innosti. Pomérné znacéné projevy
zde ma rodingitizace za vzniku zén tvofenych zoisitem,
prehnitem a analcimem. PostiZeny jsou vSechny silikaty,
zejména vsak plagioklas, ktery je v tenkych Zilkach a klas-
tech jiz zcela pfeménén.

Zonalni gabrové pegmatity z Eureka Peak, Plumas
County v Kalifornii povazovali Lovering a Durrel (1959) za
fluidy bohaty diferenciat gabro-pyroxenito-peridotitového
komplexu, ktery intrudoval do metaryolitl pravdépodobné
permskeého stafi. Pegmatity maji hrubé zrnitou okrajovou
zbnu, tvofenou augitem, nasledovanou rovnéz hrubozrn-
nou zénou s augitem, plagioklasem a misty i amfibolem a
biotitem. V centralnich partiich Zil vykrystalizovala taveni-
na nejvice obohacena o fluida a alkalie ve formé pismen-
kovych srlsta kiemene a albitu.

Dva mozné zplsoby vzniku zil ,granitoidd®, misty
s pegmatitovymi stavbami, uvazuji Cuevas et al. (2006)

na zakladé studia mineralniho sloZeni a strukturnich vzta-
hu s hostitelskymi serpentinizovanymi peridotity v masivu
Ronda (jizni Spanélsko). Magma mohlo byt derivovano
bud' tavenim hostitelskych utrabazik, proti cemuz vSak
svédCi napfiklad zchlazené okraje nékterych Zil, nebo
frakcionaci bazického magmatu a intruzi do ultrabazik. |
pfes svou mineralni a strukturni variabilitu vy¢lefuje autor
dva hlavni typy vykazujici pfevazné leukokratni charak-
ter Casto s kontaktnimi lemy tvofenymi biotitem a/nebo
antofylitem. Oba typy liSici se pfedev§im mirou duktilni
deformace nabyvaji pegmatoidni, apliticky popfipadé por-
fyricky charakter. Obsahuji hlavné kfemen, K-Zivec a pla-
gioklas v rizném poméru v asociaci s biotitem, cordieri-
tem, turmalinem, silimanitem a grafitem. VVzacny je granat
jako inkluze v cordieritu. PfedevSim pro pegmatity jsou
charakteristické grafické sristy kiemen s K-Zivcem a kfe-
mene s cordieritem ve velkych xenomorfnich krystalech
K-Zivce a také paprscité agregaty jehlicovitych turmalin(.
Ve vSech Zilach nicméné pfevlada plagioklas. Metasoma-
tické zmény silné pretiskuji pivodni magmaticky charak-
ter Zil, pfedevSim rodingitizace za vzniku nizkoteplotnich
vapnikem bohatych mineralnich asociaci.

Vzhledem k tésné genetické vazbé s ultrabazickymi
horninami Ize k negranitickym pegmatitim zaradit také
Zilné horniny, velmi blizké svou stavbou a sloZenim peg-
matitim a oznacované pro svUj vysoky obsah kyselého
plagioklasu jako albitity.

Zily pegmatoidnich peraluminickych albititti jako
produkt nizkostupfiového taveni metasomatizovanych
peridotitl studovali Monchoux et al. (2006) v ramci dvou
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Obr. 4 Zjednoduseny fez dunitovou trubkou Mooihoek s vyznacenim dulnich dél. Zfejma je prostorova asociace télesa
hortonolitického dunit-wehrlitu se subvertikalné probihajicimi pegmatitovymi Zilami (Scoon, Mitchell 2004).
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téles v oblasti centralnich a zapadnich Pyreneji. Vycleni-
li dva typy Zil na zakladé pfFitomnosti ¢i absence korun-
du a ponékud odliSné asociace akcesorickych minerall
s obsahem U, Th, Ti, Y, REE, Nb a Ta. Kromé& prevla-
dajiciho albitu (An,, ; v Zilach bez korundu, An, . v Zilach
s korundem) v nich popsali jeSté muskovit, biotit, néko-
lik typu chloritu, Sr-bohaty epidot, zirkon (az 5 mm velké
dipyramidalni krystaly, bohaté Y a Th). U zil pfevazuji peg-
matoidni stavby, kdy hrubozrnny albit krystalizoval dfive
nez akcesorické mineraly. PUvodné se autofi domnivali,
Ze jde v pfipadé zil albititt o desilikované intruze magmat
korového plivodu pronikajici ultrabaziky. DalSim vyzku-
mem nicméné usoudil, Ze sloZeni taveniny bylo primarni,
bez metasomatického ovlivnéni a bylo derivovano spise
z plastovych hornin. Zily a ogkovita télesa s korundem
jsou maximéaln& 80 cm mocna a az 30 m dlouha. Maji
vyvinuty aZz 3 cm mocny kontaktni lem, tvofeny pFede-
vSim flogopitem. Pokud je korund pfitomen, tvofi v nich
az nékolik cm velké pseudohexagonalni, ¢asto rozpras-
kané aZ skeletalni krystaly Sedomodré barvy. Epidot v Zi-
lach bez korundu, silné obohaceny o Sr (az 8.8 hm. %) a
Al-bohaty chevkinit davaji autofi do souvislosti s relativné
vy88im tlakem pfi krystalizaci. Pfitomnost kostrovitych
az dendritickych krystalt ukazuje na rychlou krystalizaci
podchlazené taveniny.

Pegmatity s korundem jsou jiz po dlouhou dobu zna-
my a pro obsah drahokamovych odriid korundu i téZzeny
v oblasti jezera Usagaran (sv. okoli jezera Tanganika).
Subvertikalni zily hrubozrnnych pegmatit protinajici ser-
pentinity obsahuji plagioklas (misty o slozeni labradorit
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D gabbro
0

°* O
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m

Obr. 5 Fotografie a nakres Zily pegmatitu tvofené augitem
plagioklasem a olivinem (m) s prstovitymi vybézky
plagioklasem bohatych partii pronikajicich do olivinic-
kého gabra (f). Sipka ukazuje, kde je vrchol intruze
(Hoshide et al. 2006a).

- bytownit), vermikulit, korund a chlorit. Charakteristicka
pro popisované pegmatity je absence kfemene v pfipadé
pfitomnosti korundu. Solesbury (1967) u téchto pegmatitt
predpokladal vznik diferenciaci anortozitového matefské-
ho magmatu. Pfitomnost korundu za sou¢asné absence
kiemene dal do souvislosti s desilikaci v prostfedi ultra-
bazické hostitelské horniny.

V asociaci s vySe popsanymi gabrovymi pegmatity
zachycenymi vrty na iberské plosiné byly Beardem et al.
(2002) popsany rovnéz zily a brekcie pomérné hrubozrn-
nych albititd, tvofenych az 95 % viceméné alterovaného
kyselého plagioklasu a podruzného biotitu, tremolitu a
akcesorického zirkonu. Kfemen v nich nebyl identifiko-
van.

Pegmatity odvozené od bazickych hornin

K bazickym hornindam nalezi vSechny magmatické
horniny, u nichZz se obsah SiO, pohybuje v rozmezi 44
- 53 hm. %. Jsou na Zemi velmi rozSifené a mizeme je
nalézt prakticky ve vSech geotektonickych prostifedich
pocinaje stfedooceanskymi rifty, pfes subdukéni zény,
prostfedi kontinentalnich kolizi, kontinentalni rifting az
po postkolizni nebo anorogenni prostfedi. Podobné jako
v pfipadé pegmatitt geneticky spojenych s ultrabaziky se
i v pfipadé pegmatitd derivovanych z bazickych hornin
setkavame:

- s pegmatoidnimi segregacemi v ramci zvrstvenych
komplext, lokalné prechazejicich do Zil a diskordant-
nich poloh, jejichz vznik je nicméné spojovan pfedevSim
s diferenciaci a frakcionaci bazického magmatu,

- s Zilami pegmatitQ, tvofici intruze bud v télesech bazic-
kych hornin nebo mimo né, u nichz neni jejich ptvod tak
ziejmy a mohou byt generovany jak frakcionaci bazické-
ho magmatu tak anatexi bazického protolitu za rliznych
geotektonickych podminek,

- s plagiogranity jako vyznamnou skupinou hornin se Siro-
kymi moznostmi vzniku, vZdy v8ak ve spojeni s bazickymi
horninami v prostiedi ofiolitovych komplex.

Do prvni skupiny pegmatitd nalezi napfiklad segre-
gace, diapiry a intenzivné zprohybané Zzily anortozitt a
,anortozitovych“ pegmatiti, popsanych Hoshidem et al.
(2006 a, b) ze zvrstveného komplexu Murotomisaki na
ostrové Sikou v Japonsku tvofeném olivinickym gabrem.
Podrobnym studiem zonality jednotlivych minerall, celo-
horninového chemismu a vypocty fazovych rovnovah
dospéli autofi k nazoru, Ze v prlibéhu krystalizace mag-
matu doSlo ke gravitacni diferenciaci za tvorby poloh oli-
vinem nabohacenych na jedné strané a ochuzenych na
stran& druhé. Olivinem ochuzené polohy nasledné diky
nedostatecné viskozité nadloznich, méné frakcionova-
nych poloh, migrovaly smérem vzhlru ve formé diapirl
az Zil anortozitll a pegmatitll o mocnosti az 1 m. Vlivem
pohybu celého systému poté byly spolu s nimi nasledné
tvarovany (obr. 5). K magmatické diferenciaci dochaze-
lo i v ramci jednotlivych pfid a zil pegmatitt, kde spodni
partie obsahuji hojny olivin a augit a svrchni jsou o tmavé
mineraly ochuzeny.

Druh&a skupina je zastoupena napfiklad gabrovymi
pegmatity protinajicimi metasedimenty a metagabra ofio-
litového komplexu Szarvasko v pohofi Bukk v sv. Madar-
sku, které popsali Péntek et al. (2006). Rozlisili zde starsi
felsickych pegmatitt. Oboji obsahuji v rozdilném zastou-
peni plagioklas, klinopyroxen, amfibol, Fe-Ti oxidy, biotit,
kfemen a apatit. Variabilitu ve sloZeni pegmatita a jejich
minerald vysvétlil jednak rozdilnym stupném diferenciace
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taveniny a jednak kontaminaci s hostitelskymi metasedi-
menty. Pozornost autofi vénovali rovnéZz postmagmatic-
kym alteracim s vyuzitim studia fluidnich inkluzi.

V ramci pozdné kfidového ofiolitového komplexu Baer
v sz. Syrii stru¢né charakterizovali Al-Riyami et al. (2002)
masivni gabra a gabrové pegmatity. Kromé& prakticky
kompletniho ofiolitové sekvence byly rovnéz zachyceny
pomérné hrubozrnné zily plagiogranitd, misty v asociaci
s gabrovymi pegmatity, které tvofi Cockovita télesa 1 - 12
m dlouha a 10 - 20 cm mocna, sitovité protinajici nejcas-
téji svrchni partie téles serpentinizovanych harzburgitu.
Kromé pfitomného pyroxenu vSak autofi neuvadéji zadné
dalsi informace o slozeni a charakteru téchto pegmatita.

V oblasti mylonitizovanych ofiolit komplexu Lizard
v jihozapadni ¢asti Velké Britanie se vyskytuji syntekto-
nické zily gabrovych pegmatitli. Bez jejich blizsi charak-
teristiky jim Gibons a Thompson (1991) pfisuzuji vyznam
ddlezitého indikatoru synmagmatické vysokoteplotni
deformace horninového systému za sou¢asného masiv-
niho vlivu fluid.

Dvé generace Zil anortozitového aZ leukodioritove-
ho slozeni tvofici leukosom nefelin-normativnich me-
tagaber byly popsany z migmatitového komplexu Skat-
tora v severnich Svédskych Kaledonidach. Obé generace
vykazuji blizké slozeni s dominantnim plagioklasem (An
050 Terropargasitickym az pargasitickym amfibolem a
akcesorickym apatitem, muskovitem, biotitem, oxidy a
sulfidy Fe, titanitem a epidotem nebo klinozoisitem. Kre-
men v nich neni pfitomen. Na zakladé texturnich vztaht
v Zilach, jejich geochemickych vlastnosti a pfedbéZnych
experimentl Selbekk et al. (2000) pfedpokladaji, ze mate-
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Obr. 6 P-T diagram znazorriujici vysledky experimenti
Selbekk a Skjerlie (2002). Vysvétlivky:
m - Sklo nebylo detekovano
o - detekovano sklo
- pole vyznacujici oblast, kdy doSlo k segregaci
taveniny do horni ¢asti kapsule
prg - pargasit, grt - granat, zoi - zoisit, gl - sklo. Upra-
veno.

ridl Zil byl vytaven z hostitelského gabra za vysoké aktivity
H,O. Podminky vzniku taveniny téchto Zil anortozitd, Cas-
to s pegmatitovymi strukturami (mineraini a texturni zona-
lita, az 15 cm velké krystaly, krystaly amfibolu orientované
kolmo k okrajim zil, dutiny v centralnich partiich apod.)
blize specifikovali Selbekk a Skjerlie (2002). Prostfednic-
tvim experimentalnich praci spojenych s tavenim nefelin-
normativnich gaber z intruze Rognsund v severnim
Norsku srovnavali mineralni sloZeni vzniklého materialu
jakoz i chemické slozeni jednotlivych fazi. P-T podminky
jednotlivych experimentl se pohybovaly v rozmezi 0.5 -
1.5 GPa a 800 - 1000 °C a za dostatku H,O. Vysledna
mineralni asociace obsahovala ve vSech pfipadech par-
gasit, jehoz obsah zUstaval viceméné konstantni, zatimco
s rostouci teplotou v ném rostl obsah Al a klesal obsah Fe
a slabé i Si. Obsah kfemen a plagioklas normativniho skla
rostl s teplotou a tlakem, zatimco klesal obsah plagiokla-
sU. Pri tlacich nad 1.25 GPa se objevil granat a sou¢asné
pfi tlacich 1.5 GPa zoisit na Ukor plagioklasu. Na slozeni
granatu se podilely grossular, almandin a pyrop, pfi¢emz
obsah grossularové komponenty rostl s klesajicim tlakem
a teplotou na rozdil od almandinové sloZky, jejiz podil ros-
tl se zvySujici se teplotou, coZ autofi vysvétlili rozpadem
amfibolu a tvorbou zoisitu. Ten zlistaval chemicky stabilni,
nicméné neobjevil se pfi deficitu H,O (pod 5 hm. %). PT
diagram na obrazku 6 demonstruje vysledky experimen-
td, na jejichz zakladé autofi pfedpokladaji, ze v pfirodnich
podminkach muze dochazet k taveni alkalickych gaber
za produkce pomérné zna¢né& mobilnich tonalitickych az
anortozitovych tavenin. Ukazaly také, ze zily anortozitl
v migmatitovém komplexu Skattora mohly vznikat tave-
nim alkalickych gaber za podminek kolem 1 GPa a 900
- 950 "C v pfitomnosti fluid bohatych na H,O.

Z masivu Munchberg variského stafi, ktery vystupuje
ve vychodni &asti Némecka pfi hranici s Ceskou repub-
likou, popsali Franz a Smelik (1995) a Liebscher et al.
(2007) trondhjemitické pegmatity s mineraly skupiny
zoisit-klinozoisit, které tvofi nerovnomérné rozmisténé
segregace a pravé i lozni zily v amfibolizovanych eklogi-
tech (puvodné bazaltech s MORB afinitou). Dosahuji veli-
kosti maximalné 10 x 150 m, obvykle jsou v8ak 5 - 50 cm
mocné a nékolik metrd dlouhé. Ve vétsiné pfipadl jsou
nezonalni, avdak misty vykazuji zondalni stavbu s aplitic-
kymi okraji, nikdy ale neobsahuji kfemenné jadro. Homo-
genni zrnitost pegmatitt by podle autor(i mohla souviset
s intruzi do hostitelské horniny o relativné vysoké teplo-
té. Pegmatity vykazuji leukotonalitové aZ trondhjemitické
sloZeni, na jejich sloZzeni se podili mineraly skupiny zoisit
- klinozoisit, plagioklas, misty fengiticky muskovit, Ca-
amfibol a biotit. Matrix tvofi grafické srusty kfemene a pla-
gioklasu s obsahem anortitové komponenty do 15 mol. %.
Zoisit je ve formé az 10 cm velkych automorfnich krystalt
s jadry Fe bohatymi a okraji Fe ochuzenymi. Klinozoisit
se vyskytl jako tenké orientované narostlé lamely uvnitf
zoisitu v asociaci albitem a méné amfibolem, popfipadé
jako velmi drobné krystaly narostlé na okrajich velkych
vyrostlic zoisitu. Na zakladé mikrostrukturnich znakd byl
potvrzen magmaticky plvod vyrostlic zoisitu. Podle Fran-
ze a Smelika (1995) probihala jejich krystalizace v rov-
novaze s taveninou leukotonalitového slozeni. Studiem
zonality téchto vyrostlic a jejich chemického sloZeni bylo
prokazano nékolik stadii krystalizace béhem exhumace
systému v&etné jeho prohfati, coZ se projevilo mimo jiné
jako resorpce jiz krystalovaného zoisitu a jeho opétovné-
ho dorustani (obr. 7). Vznik téchto pegmatittl je dikazem,
Ze i za relativné vysokych tlakl (kolem 2 - 3 GPa, pfi T =
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“
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trondhjemite solidus
0 T

v oblasti Hatay v jv. Turecku stru¢né
charakterizoval Cogulu (1974) hoj-
né az 20 cm mocné ,zivcové zily*
sloZzené z bazického plagioklasu, mis-
ty pfechazejici do gabrovych pegmati-
tl s pyroxenem, u nichz se predpokla-
da in situ rekrystalizace v partiich, kde
doSlo k parcialnimu taveni. U téchto
pegmatitd jsou misty neostré okraje.
T Jinym typem jsou pegmatity s ostrym

I
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Obr. 7 Predpokladana P-T draha pegmatitl s zoisitem z masivu Miinchberg
s vyznacéenim vyvoje jednotlivych ristovych stadii zoisitu, duleZitych fazo-
vych vztahd, kfivek solidu vodou saturovaného trondhjemitu a MORBu.
Hodnoty X, > ukazuji na zménu obsahu Fe v zoisitu (= Fe/(Fe+Al) apfu)
s klesajici teplotou i tlakem. Seda pole - P-T data pro horninovy systém
s obsahem pegmatitt s zoisitem dle jednotlivych autord; vysvétlivky in Lieb-

scher et al. (2007).

680 - 750 °C) muze dochazet k nizkoobjemovému dehyd-
ratacnimu taveni eklogitl (kolem 2.5 obj. %) a takto vznik-
la tavenina mGze migrovat do oslabenych zén za vzniku
pegmatitt tonalitového slozeni (Liebscher et al. 2007).

S timto nazorem se setkavame jiz v praci Nicolleta et
al. (1979), ktefi studovali polohy a segregace trondhjemi-
tickych hornin v eklogitech a vysokotlakych amfibolitech
komplexu Rouergue (j. ¢ast Massif Central). Ty povazuji
za magma vytavené z hostitelskych metabaziti za pod-
minek granulitové facie a to pfedevSim na podkladé
srovnani REE kfivek ve studovanych horninach. Velkou
variabilitu ve slozeni téchto segregaci odvozuji od pro-
meénlivého slozeni protolitu. Problémem zde je nicméné
intenzivni retrogradni pretisk celého systému za podmi-
nek amfibolitové facie.

Podobné peraluminické tonalit-trondhjemitické polohy
v nékolikametrovych blocich amfibolitu uzavienych v ser-
pentinitu byly popsany Garcia-Cascem et al. (2008) ze
Sierra del Convento v oblasti ofiolitovych komplext na v.
okraji Kuby. Na jejich slozeni se podili pfedevsim plagio-
klas (do An,,), kiemen, epidot + paragonit + pargasit +
kyanit. Byly interpretovany jako produkt parcialniho taveni
subdukované oceanské kury - na amfibolity pfeménénych
MOR bazaltt rané kfidového stafi. P-T podminky stano-
vené na zakladé fazovych vztahll se pohybovaly podle
autord kolem 750 °C pfi 15 MPa.

Parcialnim tavenim amfibolickych granulitd s zivcem
z Doubtful Sound na Novém Zélandu interpretuje Oliver
(1977) vznik sité zil anortozitl s granatem a pegmati-
td, protinajici tyto matefské granulity. K tomuto nazoru
dospél na zakladé studia chemického slozeni jednotlivych

|
700

750 kontaktem vUic¢i hostitelské horniné,
které do ni intrudovaly. Na zakladé
vnitfni stavby byly rozdéleny do dvou
skupin. ,Bazické pegmatity“ s hete-
rogenné rozmisténym pyroxenem a
plagioklasem a zhruba stejné hrubé
zrnitou strukturou v pribéhu celé Zily.
Druhy typ, ,pegmatity zonalni, maji
obdobné mineralni sloZeni jako prvni
skupina, ale navic obsahuji v okra-
jové zéné kromé pyroxenu a plagio-
klasu také olivin. Ve sméru do centra
jsou tyto Zily vice leukokratni. Nicméné jejich zonalnost je
vyvinuta znaéné asymetricky. Dal8i pegmatitové vyskyty
jsou situovany v masivu Kizildag, v oblasti vyskytu ultra-
bazickych kumulat( lokalné pfechazejicich do gaber. Zde
tvori pegmatity sit' Zil s ostrym okrajem vici hostitelskému
peridotitu, dosahuji mocnosti od nékolika mm do 20 cm a
obsahuji opét klinopyroxen, bazicky plagioklas (az 10 cm
zrna) a v okrajovych zénach olivin. Vzhledem k nejasné-
mu vztahu k hostitelské horniné je bliZz8i zafazeni téchto
pegmatitt problematické, nicméné pfinejmensim pegma-
tity z masivu Kizildag spadaji nejspiSe do skupiny pegma-
tith odvozenych od ultrabazickych hornin.

Procesy parcialniho taveni v oceanské kufe jsou
pomérné dobfe zdokumentovany v oblastech s vysokym
tepelnym tokem (napf. hot spots). Z ofiolitovych komplex
stfedooceanskych riftd jsou vS§ak znamy spise vyjimec¢ng,
vétSinou ve formé zil a pid plagiogranitd (Koepke et al.
2004). Plagiogranity zahrnuji horninovou fadu diorit - kie-
menny diorit - tonalit - trondhjemit. Jsou zdokumentovany
z nékterych ofiolitovych komplext a byly také zachyceny
pfi prizkumech souc¢asného oceanského dna. Jejich pre-
hled Ize nalézt v praci Koepkeho et al. (2007).

Plagiogranity tvofi minoritni slozku gabrovych par-
tii ofiolitovych sekvenci, tzn. Ze jejich vznik je kladen do
geotektonického prostfedi spodni oceanské kury. Zau-
jimaji zpravidla zlomky objemovych procent a velikost
jejich téles obvykle kolisda od mm do dm mocnosti, vyji-
mecéné vice. V mineralnim sloZeni dominuji plagioklasy
s nizkym obsahem anortitové komponenty, kiemen a
amfibol, méné Casto pyroxen, akcesoricky apatit, zirkon
a Fe-Ti oxidy. Na z&kladé srovnani vice nez 300 chemic-
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kych analyz plagiogranitt z 27 lokalit zjistil Koepke et al.
(2007) ze obsah SiO, kolisa v rozmezi 52 - 80 hm. %.

Existuji 4 hlavni modely vysvétlujici vznik té&chto hor-
nin; 1) pozdni diferenciace matefské MORB taveniny; 2)
parcialni taveni gabroidnich hornin; 3) odmiSeni nemi-
sitelnych slozek v tholeiitické taveniné a 4) asimilace a
parcialni taveni dfive utuhlych zil (Koepke et al. 2007).
Predstava metasomatického plvodu (Na-metasomato-
za draslikem bohatého protolitu) je v sou¢asné dobé jiz
na zakladé mineralogicko-geochemickych pozorovani
opousténa (Flagler, Spray 1991). U vétSiny vyskytu plagi-
ogranitl se pfedpoklada jejich vznik diferenciaci bazické-
ho magmatu (napf. Lippard et al. 1986; Zulfigar in Treloar,
Searle 1993; Luchitskaya et al. 2005; Rameshwar Rao et
al. 2004).

Problematice byla vénovéna i fada experimentalnich
praci. Napfiklad Koepke et al. (2005) provadéli expe-
rimenty s tavenim rGznych variet gaber za tlakt ~ 200
MPa a teplot 900 °C a 1000 °C, pficemz podle reakce
Ol+Cpx+PIg1+H,0 = Opx+Prg+Plg2+tavenina (H,0
nasyc.) dospéli ke sloZzeni oceanskych plagiogranit(.
S rostouci teplotou narlistala bazicita plagioklasu ve
srovnani s plagioklasy v protolitu, coz autofi zd{vodriuji
nasycenim systému vodou. Podobné se méni i sloZzeni
taveniny od trondhjemitu pfi 900 °C pFes kfemenny diorit
a diorit po gabro pfi 1000 °C (obr. 8).

Jako kli€ovy parametr pro rozli§eni moznych zplso-
bd vzniku plagiogranitt a pfibuznych hornin se na zakla-
dé daldich experimentd jevi TiO, (Koepke et al. 2007).
Dusledkem nizkého obsahu TiO, v gabrech je i jeho nizky
obsah v taveninach vzniklych tavenim gaber v oceanské
kare. Naopak relativné zvySeny byva v taveninach vznik-
lych diferenciaci bazaltli sttedooceanskych riftli, popfipa-
dé odmiSenim vzdjemné nemisitelnych slozek. Z porov-
nani chemického slozeni z fady vyskyth plagiogranitd
vyplyvaji relativné nizké obsahy TiO,. Z toho plyne, Ze
plagiogranity jsou spiSe produktem parcidlniho taveni
gabroidnich hornin za vysokého obsahu H,O bohatych
fluid a to pfedevsim v prostfedich pomalu se rozpinajicich
stfedooceanskych rifta.

slozeni gabro
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o R RN ™ diorit
= 1 M
-9.., |I \
georo| ok
= | qtz diorit Plg
o || Cpx
E 30F 1 olivin
‘g trondhjemit i
(=% 20
plg
10t o st
pargasit +—_ krystaly
An 18
900 950 1000 1050
teplota (° C)

Obr. 8 Vysledky experiment( taveni pfirodnich ocean-
skych gaber za vodou nasycenych podminek. Podil
taveniny v zavislosti na teploté se znazornénim mine-
ralni asociace nové vzniklych krystald, bazicity plagio-
klast a sloZeni taveniny jako funkce teploty. Upraveno
podle Koepke et al. (2005).

Vznik plagiogranitl anatexi amfibolitd pfedpokladaji
napriklad Flagler a Spray (1991) v oblasti vyskytu frag-
mentu oceanské kury Fournier v Kanadskych Apalaci-
dach ve staté New Brunswick. V prvni fazi doslo podle
autoru k vysokoteplotni deformaci gaber za pfinosu LREE
bohatych fluid, ve druhé fazi potom k parcialnimu taveni
takto vzniklych amfibolitd, pfi¢emz vytavena slozka misty
migrovala i do zén nepostizenych gaber ve formé ¢ocek
a zil. K tomuto nazoru dospéli na zakladé prostorovych
vztahG v horninovém systému nepostizené gabro - HT
deformované gabro (amfibolit) - leukosom v amfibolitech
- plagiogranity v nepostizenych gabrech a také modelo-
vanim chovani REE ve vztahu amfibolit - plagiogranit. Ze
zjisténych P-T podminek autofi usuzuji na vznik plagio-
granitt v tésné blizkosti ,spreading” center (obr. 9).

Naopak, Zulfigar (in Treloar, Searle 1993) po zpraco-
vani leukokratnich hornin z ofiolitového komplexu Bela
v okresu Khuzdar v Pakistanu dospél k nazoru, Ze jejich
vznik je Uzce spojen s diferenciaci (frakéni krystalizaci)
bazického magmatu. Suita leukokratnich hornin je zde
pomérné Siroka a zahrnuje leukogabra, gabrové pegmati-
ty, diority, kiemenné diority, trondhjemity, epidotické tron-
dhjemity a kyselé pegmatity. V ramci této skupiny autor
vyClenil dva typy - sodikem velmi bohaté leukokratni
horniny, typické pro vétSinu plagiogranitovych vyskytt a
draslikem bohaté leukokratni horniny s rozdilnym chova-
nim stopovych prvk( a REE, u nichz predpoklada vznik
uz spise tavenim korovych hornin a intruzi do ofiolitového
komplexu.

Jako tonality aZz trondhjemity charakaterizovali pla-
giogranity z ofiolitové sekvence Nidar ve vychodnim
Ladakhu v Indii Rameshwar Rao et al. (2004). Pronikaji
hostitelskymi gabry ve formé az nékolik metri mocnych
a 100 m dlouhych Zil jako stfedné& aZ hrubozrnné horniny
misty s pegmatitovymi stavbami. Jsou sloZzeny v pfevaz-
né mife z kfemene a plagioklasu s vyrazn& minoritnim
K-zivcem, amfibolem, titanitem, pyroxenem, epidotem a
opaknimi a sekundarnimi fazemi. K nazoru, ze se opét
jedna o frakéni diferenciaty gaber autofi dospéli prede-
v§im geochemickym studiem.

Velmi podobné jsou plagiogranity z ofiolitového kom-
plexu na jihu kamé&atského poloostrova kfidového stéfi,
které zpracovali Luchitskaya et al. (2005). Tvofi sit Zil
nepravidelného tvaru o mocnosti 1.5 - 2 m s hojnymi
xenolity gaber, jimiz pronikaji. Kromé toho se zde objevuji
zily plagiogranit-porfyrovych zil 5 - 7 m mocnych. Leu-
kokratni horniny jsou jemné az stfedné zrnité a slozené
z kfemene a plagioklasu, méné zastoupeného amfibolu a
biotitu a akcesorického apatitu, zirkonu, titanitu, opaknich
a sekundarnich minerald. Vykazuji velmi nizké obsahy
K,O a relativné nizké obsahy Al,O,. Celkovy mineralo-
gicko-geochemicky charakter studovanych plagiograni-
tl v asociaci s gabry ukazuje na jejich vznik frakcionaci
taveniny tholeiitt ostrovnich obloukd.

Pegmatity odvozené od alkalickych hornin

Do této skupiny nalezi pegmatity, jejichz slozeni je
odvozeno od plutonickych hornin. Na mineralnim slozeni
se kromé alkaliemi bohatych tmavych minerald jako
hlavni slozky podileji zejména oba Zivce (alkalicky zivec
obvykle vice ¢i méné prevliada) a kfemen (do 20 obj. %),
ktery muze také zcela schazet, popfipadé v rGzné mife
zastoupené foidy. Jde tedy o pegmatity sloZzenim blizké
riznym typlm syenitli az monzosyenitli, méné pak mon-
zonitdm. V pfipadé, Ze je magma natolik podsaturovano
SiO,, ze se objevuji magmatogenni karbonaty, hovofime
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Obr. 9 Nahore - idealizovany model oceanské litosféry
v blizkosti ,spreading” centra ukazujici efekt asteno-
sférického vyklenuti, kdy v gabrech dochazi podél
predisponovanych zén k amfibolizaci za pfistupu
vody a k vytavovani plagiograniti. Dole - zjednodu-
Sené geologicka skica z lomu Pointe-Verte na ostrové
prince Edwarda, Kanada, s vyznaéenim vzajemnych
prostorovych vztaht gaber, amfibolitt a Zil plagiogra-
nita, Sitka zabéru cca 30 m, upraveno dle Flagler a
Spray (1991).

jiz o karbonatitech, které mohou misty také vykazovat
pegmatoidni raz. Vyskyt pegmatitl syenitového a vzacné
az karbonantitového slozeni je v pfevazné vétsiné uzce
spojen s masivy alkalickych az peralkalickych hornin
rizného stari. Télesa peralkalickych hornin jsou vazana
predevsim na geotektonicka prostfedi kontinentalniho ri-
ftingu, kde mohou byt soucasti horninové suity zahrnujici
jak mafické ¢leny (shonkinit, ijolit) tak ultraperalkalické
karbonatity. Jako pfiklady Ize uvést pozdné varisky rift
Langesundfjord v blizkosti Osla v Norsku, Bajkalskou rif-
tovou zoénu, paleozoicky a v mesozoiku reaktivovany rif-
tovy systém Ottawa - Bonnechere - Timiskaming ve staté
Quebec v Kanadé, stfedné proterozoicky riftovy systém
Gardar v jiznim Grénsku nebo paleozoicky rift Imandra
- Varzuga s télesy Chibinského a Lovozerského masivu
na poloostrové Kola v Rusku.

Pro pegmatity geneticky svazané s vySe uvedeny-
mi horninami jsou charakteristické neobvyklé mineralni
asociace s obsahem Casto velmi exotickych minerald,
v béznych granitickych pegmatitech neznamych. Podle

Londona (2008) tvofi pegmatity spadajici do této skupi-
ny predev8im segregace a autointruzivni zily v samot-
nych télesech zdrojovych plutonickych hornin a byvaji
Casto podobné jako syenity klasifikovany podle poméru
Na/(K+Al) a obsahu Ca a Mg na agpaitové (vysoky Na/
(K+Al), nizky Ca) a miaskitové (nizky Na/(K+Al), vysoky
Ca, Mg) pegmatity. Co se tyka karbonatitovych pegma-
titd, jsou nejCastéji v asociaci pravé s miaskity vhledem
k vy$8imu obsahu Ca a Mg. Obecné je pro syenitové a
karbonatitové pegmatity dale charakteristicky zvySeny
obsah Ti, Zr, Th, U a LREE, popfipadé Sr, Ba, P a Nb
(London 2008).

Z vySe uvedeného je zfejmé, Ze mineralni sloZzeni
alkalickych (s. I.) pegmatitd bude relativné Siroké (i co
se tyka hlavnich mineral) a bude zaviset prfedevsim na
poméru Na, K, Al a Si ale také aktivité fluid (H,O, CO,, F,
Cl, S). Rovnéz pritomnost Siroké Skaly stopovych prvki
ma za dusledek ¢asto pfitomnost extrémniho mnozstvi
druht akcesorickych minerald. Pravdépodobné i to je pfi-
¢inou toho, Ze pfevazna €ast praci tykajicich se téchto
pegmatiti se vénuje spiSe nez celkové petrograficko-
mineralogické charakteristice jednotlivych vyskytd detail-
nimu zpracovani vybranych mineralnich fazi. Pfikladem
jsou desitky praci vénovanych mineralim vyskytujicim se
v pegmatitech Chibinského a Lovozerského alkalického
masivu na poloostrové Kola v Rusku. Tato v celosvéto-
vém méfitku vyjimecna télesa si vzhledem k mnozZstvi
a variabilité pegmatitovych vyskytl zaslouzi SirSi pozor-
nost. Chibinsky a Lovozersky pluton intrudovaly v devonu
(Kramm, Sindern 2004) podél pfikopové struktury zlomo-
vého pasma Chibiny - Kontozero. Jde v obou pfipadech
o ringové struktury o celkové plose kolem 1330 km? (Chi-
binsky pluton) a 650 km? (Lovozersky pluton; Beeskow et
al. 2006), jedny z nejvétSich na svété, sestavajici prede-
v§im z nefelinickych syenitt agpaitové afinity v asociaci
s foidolity, méné s alkalickymi syenity a karbonatity. Obé
intruze jsou si velmi podobné a tvofi podkovovita télesa,
vznikla pravdépodobné v pribéhu stejné tektonomagma-
tické etapy. Lovozersky pluton vykazuje nicméné i znaky
stratifikace, kdy nejvétsi, centralni ¢ast tvofi eudialytic-
ky lujavrit a vnéjSi a spodni €4st pfedstavuje zvrstveny
komplex lujavritu, urtitu a foyaitu. Chibinsky pluton (obr.
10) ma naopak ponékud jednodusi geologickou stavbu a
neobsahuje na rozdil od Lovozerského plutonu Zily ussin-
gitu (Na,AlISi,O,(OH)). V obou piipadech se jedna o lopo-
lity, vzniklé v nékolika samostatnych intruzivnich fazich,
liSicich se petrografii hlubinnych a Zilnych hornin zhruba
v fadé nefelinicky syenit + nefelin-noseanovy syenit - urtit
+ foyait + lujavrit - eudialyticky lujavrit + lamprofylit + mur-
manit - alkalické lamprofyry (Ermolaeva et al. 2007).

Pegmatity jsou hojné v obou télesech a jsou nepochyb-
né uzce geneticky spjaty s hostitelskymi horninami, nebot
velmi ¢asto obsahuji stejné hlavnimineraly (alkalické zivce,
foidy, alkalické pyroxeny, amfiboly a jiné alkalické silikaty).
Nékteré z Zil jsou natolik proslulé nejen svym vyjime&nym
mineralogickym obsahem, ale i vyvojem nékterych mine-
rald a to Casto i velmi vzacnych, popfipadé jsou typovymi
nebo i jedinymi lokalitami novych mineral(i na svété. Pro-
byt ,Kankrisilitovoj“ pegmatit, 30 cm mocna Zila obsahuji-
ci pfedevsim kankrisilit Na, Al Si,O,,(CO,)*3(H,0) a kaza-
kovit NaMn?*TiSi,O,,, ,Makatitovaja“ pegmatit - hydroter-
malné alterovany hyperagpaitovy pegmatit s makatitem
Na,Si,0,(OH)*4(H,0), natrosilitem Na,Si,O,, kazakovi-
tem, vuonnemitem Na, Nb,TiSi,O,(PO,),0.F, lomono-
sovitem Na,Ti,0,(Si,0,)(PO,) aj. Velikosti a sloZzenim je

57272
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Obr. 10 ZjednoduSena geologickd mapa Chibinského plutonu.
Sampling location - mista odbér( vzorku pro analytické pra-
ce Beeskow et al. (2006).

vyjime&ny pegmatit ,Skatulka“, nejmohutnéjsi t&leso ussin-
gitu na svété, které kromé& ussingitu poskytlo skvélé vzor-
Ky vuonnemitu, gaidonnayitu Na,ZrSi,O,2(H,0O), Ckalovitu
Na,BeSi,O, nebo steenstrupinu Na,,Ce Mn 2*Mn*'Fe* (Zr,Th)
(Si,0,,),(PO,)*3(H,0) atd. nebo pegmatit ,Jubilejnaja“ (obr.
11), ze kterého bylo popsano 13 novych mineral( (napf. iima-
jokit (Na,Ce,La,Ba),TiSi,O,(OH),n(H,0), rait Na ,Mn** Si O,
OH),9(H,0), zorit Na,Ti[Si,,0,J(O,0H)11(H,0), lovdarit

."h”"-' e I ‘k e (Y :

Obr. 11 Radialné usporadané jehlicovité krystaly magnesio-
arfvedsonitu o priméru az 30 cm v pegmatitu ,Jubilejna-
ja“. Na fotografii zachycen kontakt pegmatitu s lujavritem
(tmavsi, jemnozrnnéjsi partie ve spodni casti), foto A. R.
Chakhmouradian (www.umanitoba.ca).

K,NaBe,Si,,0,.9(H,0) aj.).

Naprosta vétsSina Zil je natolik hydrotermalné alte-
rovana, Ze horniny byvaji oznaovany jako hydroter-
malit, obsahujici hydrotermalni karbonaty, napfiklad
shomiokit-(Y) Na,Y(CO,),*3(H,0) nebo organické
slouceniny, napf. natroxalat Na,C,0, a hojné zeolity
(Pekov 2000; Viasov et al. 1966). Vyjimkou je napfi-
klad pegmatit ,Palitra®, jenz byl zastizen pfi dlInich
pracich na loZisku loparitu v oblasti pohofi Kedy-
kverpakhk v roce 2002 a v némz nebyly mineraly
postiZzeny hydrotermalnimi pfemé&nami, cozZ ale mélo
za nasledek, Ze velka ¢ast minerald, tvoricich témér
polovinu objemu jadra pegmatitu, byla na vzduchu
nestabilnich (Pekov 2005). Zhruba 7 m dlouha a 1.5
m mocna zonalni zila, protinajici urtit-foyait-lujavri-
tovy komplex obsahovala napfiklad dobfe vyvinuty
natrosilit, dale chlorbartonit K Fe,,S,.(Cl,S), thoros-
teenstrupin (Ca, Th,Mn),Si,O, F+6(H,0) nebo nalipoit
NaLi,PO, a navic i 4 zcela nové mineraly: bario-olgit
Na(Ba,Sr,Na,REE)PO , kapustinit Na, ,Mn, ,.ZrSi O,
(OH),, potassicarfvedsonit KNa Fe? Fe*Si,O,,(OH),
a pautovit CsFe,S, (Pekov et al. 2005). Pozoruhod-
ny vyvoj mél v Zile egirin, ktery tvofil az 30 cm velké
polokulovité agregaty sloZené z tence sloupcovitych
krystald. Podobné ,suché“ pegmatity jsou z oblasti
jiz znamy, nicméné tvofi vétSinou drobné, do 5 cm
mocné zily (Chomjakov 1995; Pekov 2000). Roz-
manitost zdejSich pegmatitd mimo jiné podtrhuje
napfiklad pomé&rné mohutny, strmé uloZzeny pegma-
tit €. 55 na jiZznim svahu hory Kuivchorr, ktery mél
jadro sloZzeno hlavné z analcimu a obsahoval kromé
alkalickych silikatd a zirkonosilikatd, Li-slid aj. navic
wolframit a thorit nebo pegmatit €. 62. v sv. ¢asti Kar-
nasurtu v komplexu naujaitu a sloZzeny pfedevsim
z hackmanitu Na,Al Si,O,,Cl, a natrolitu. Z pegma-
titd tvofenych ussingitem Ize dale zminit napfiklad
prvni pegmatit tohoto typu a zaroveri typovou lokalitu
Ckalovitu, belovitu - (Ce) (Sr,Ce,Na,Ca),(PO,).(OH)
a gerasimovskitu (Mn,Ca)(Nb,Ti),O,,*9(H,0), Zilu
€. 71 z oblasti Velkého Punkaruaviu nebo plivodné
ussingitové pegmatity ,Jubilejnaja“ v sz. ¢asti Karna-
surtu a Zilu €. 61, v nichZ byl ussingit zcela nahrazen
mlad8im natrolitem.

Celkové mnozstvi popsanych minerall z peg-
matitd Lovozerského a Chibinského masivu se blizi

] &islu 400 a zde poprvé popsanych je kolem 70,

z toho tfetina se nevyskytuje nikde jinde na svété.
Kolem 30 je minerall s obsahem REE a cela fada
fazi s obsahem Zr, Ti, Nb, Th, Li a Be. Pozoruhodny

1 je také vyvoj minerall co do velikosti. Nalezeny zde

byly az 6 cm velké krystaly eudialytu Na (Ca,Ce),(
Fe*,Mn,Y)ZrSi,O,,(OH,Cl),, 9 cm velké krystaly zir-
konu nebo az nékolika tunové bloky shomiokitu-(Y)
s individui o velikosti 10 - 25 cm. Pro dal$i podrobné
informace Ize doporucit publikace Pekova (2000),
ktery kromé geologie a petrografie detailné popsal
i historii vyzkumu, téZzby a mineralogie asi 30 nej-
zajimavéjSich pegmatitovych zil nebo Chomjakova
(1995) aj. ruskych, jimi citovanych autor(, vénujicich
se nejen krystalochemii a popisu novych mineralnich
fazi, ale i petrografii jednotlivych Zil a jejich hostitel-
skych hornin.

Z alkalického karbonatit-ultrabazického komplexu
Kovdor v sz. ¢asti poloostrova Kola jsou popisovany

které Krasnova (2001) oznacuje jako ,alkalicko-ultra-
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bazicky“ pegmatit. Ten tvofi zonalni centralni partii polo-
kruhové struktury flogopitem bohaté horniny s morfologii
a stavbou pfipominajici bézné granitické pegmatity. Na
okraji je vyvinuta az monomineralni zéna az 2 m velkych
sloupct diopsidu, nasledovana zénou flogopit-forsterito-
vou a forsteritovou a nejvice ve stfedu apatitovou. Teplota
utuhnuti je odhadovana na 800 - 900 °C.

Obdobné mineralogicky bohatou a pozoruhodnou
lokalitu pfedstavuje Mont Saint-Hilaire ve staté Quebec,

Kanada (obr. 12). Jde o izolované téleso ti intruzi (gab-
ro - nefelinicky syenit + diorit + monzonit - peralkalicky
nefelinicky syenit + porfyrické zZilné horniny + peralkalické
pegmatity) kfidového stafi bez znamek extruzivni aktivity
(Currie et al. 1986).

Za nejvice frakcionovanou partii je povazovana
vychodni nejmladSi ¢€ast tohoto komplexu, sestavaji-
ci z nefelinickych syenitd, eudialyt-nefelin-egirinickych
syenitl a biotitickych lamprofyrd (Tice et al. 2001). Tuto
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[ | Biotite trachygabbro
[ Coarse-grained nepheline diotite and monzonite

East Hill suite (122 Ma)
Bl Breccia with fragment of units 2-8
Igneous Breccia with fragment of units 3-12
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Sunrise suite (133 Ma)
[ | Anorthesitic gabbro and leucogabbro
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Melagabbro and jacupirangite

[ | Other

Obr. 12 ZjednodusSena geologicka mapa komplexu Mont Saint-

Hilaire s vyznacenim pozice lomu (skvrnita nepravidelna

plocha v pravé horni c¢asti). Mfizka rozdéluje plochu na

Ctverce 500 x 500 m. Podle Currie (1989).
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suitu prorazi mnozstvi pegmatitd decimetrovych velikosti,
misty tvofici matrix magmatické megabrekcie, které jsou
svym zakladnim slozenim velice podobné nevice frak-
cionovanym hostitelskym horninam (obr. 13). Tice et al.
(2001) vzhledem k anorogenni povaze intruze predpokla-
daji afinitu pegmatitt k NYF typu, nicméné spisSe nez fluor
je v nich prevaha chléru, podobné jako Zr nad Nb a Ce
nad Y, takZe autofi navrhuji vyClenit novy typ alkalickych

v asociaci s egirinem, polylithionitem a pomérné hojnym
reedmergneritem NaBSi,O, (Grew et al. 1993).

Termin agpaiticky pochazi z nazvu regionu Agpat
v jiznim Gronsku, ktery se nachazi v oblasti alkalické
intruze llimaussagq (obr. 14). Ta je soucasti stfedné prote-
rozoického komplexu Gardar, zahrnujiciho mimo jiné také
intruzi Nannarsuit nebo Ivigtut (Miller-Lorch et al. 2007;
Upton et al. 2003). Alkalické horniny tvofici jednak kon-

pegmatitli - ZCC typ.

Z agpaitickych pegmatitd Mont Saint-
Hilaire je dnes znamo kolem 30 novych
minerald, napf. griceit LiF, petersenit-
(Ce)(Na,Ca),(Ce,La,Nd),(CO,),, donayit
Sr,NaCa,(CO,)3(H,0), yofortierit
(Mn,Mg),Si.,O,,(OH),*8-9(H,0), poudret-
teit KNa,B,Si,,0,, a mnoho dalSich.
Znacéna diverzita jak hostitelskych hornin,
tak pegmatitl byla pravdépodobné zapfi-
¢inéna jednak etapovitou intruzi v prabé-
hu cca 10 - 15 mil. let, jednak asimilaci
plasté intruze nebo hornin starsich intruzi
(Currie 1989).

Vyjime&né mineralni asociace dodnes
poskytuji pegmatity spojené s metasoma-
tity v permském az ranné triasovém masi-
vu Dara-i-Pioz v jizni &asti pohofi Tan-
San v Tadzikistanu. Centralni ¢ast télesa

masivu je tvofena alkalickymi granitoidy
(syenity a foyaity) s neobvykle vysokym
obsahem béru, protinanymi Zilami meta-
somatit(i, karbonatitti a alkalickych pegma-
titd, mocnych az nékolik metrdi (Sokolova,

Obr. 13 Sodalit - nefelinicky syenitovy pegmatit (horni partie) na kontaktu
s porfyrickym nefelinickym syenitem (spodni partie), Mont Saint-Hilaire,
foto A. R. Chakhmouradian (www.umanitoba.ca).

Hawthorne 2000). Pegmatity byly rozcle-
nény do nékolika skupin v zavislosti na
mineralnim sloZzeni. Kromé nejbéznéjsich
kfemen-mikroklin-egirinovych Zil se vzac-
né&ji objevuji miaskitové nefelin-egirin-ziv-
cové pegmatity, nicméné vesmés pouze
v blocich v morénach ledovce. Nékterymi
autory byva horninova suita pfirovnavana
k alkalickym intruzim poloostrova Kola,
llimaussaq nebo Mt. St.-Hilaire, nicmé- §
né pravé enormné zvysSeny obsah boéru |
zpUsobil vznik jedineéné mineralni para-
geneze jak v metasomatitech, tak v peg- e
matitech (napf. Kogarko et al. 1995; Bela- &

kowski 1991). Alkalické az peralkalické
pegmatity s vysokymi obsahy boru, vznik-
lé diferenciaci alkalickych granitoidd jsou |

misty siln& podsaturovéany SiO, a vznikaly | Narssaq Intrusion
za teplot kolem 450 - 500 °C pfi tlacich do | [ Julianchib batholith

2 kb (Grew et al. 1993). Poskytly doposud

Eriksfjord basalis 4 r iy
témé&F 30 novych minerall jako napfiklad B3 o sandsiones o ""“.] :9 X
maleevit BaB,Si,0,, pekovit SrB,Si,0O, . . ~7 =
(Pautov et al. 2004), dale nové mineraly | EE auite syenite ot
ze skupiny eudialytu - zirsilit-(Ce) a kar- | [*] alkali granite A a

bokentbrooksit (Chomjakov et al. 2003). | [ sedalite foyaite
Dale jsou odsud znamy alkalické zirkono- and pulasicite

silikaty jako napf. bazirit BaZrSi,0,, bara- | [ naujaite

tovit KLi,Ca (Ti,Zr),Si ,O,F, nebo odsud kakortokite

12736

popsany zeravshanit Cs,Na,Zr(Si O,) o
(H,0),. (Pautov et al. 2004). Néktere ze | [ lujavite
zde se vyskytujicich Zil jsou natolik satu- B

4 TETET 5

ol AL 30

i 102a

ILM 137

sayed3e

rovany bérem, Ze ten vstupuje i do struk-

tury alkalickych Zived (do 0.02 hm. %). Obr. 14 ZjednoduSena geologicka mapa intruze llimaussaq s hlavnimi hor-
Takové zivce byly popsany z pegmatitl ninovymi typy a vyznacenim lokalit z prace Miiller-Lorch et al. (2007).
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centrické intruze, jednak pné az masivni Zily, byvaji roz-
délovany do dvou hlavnich skupin: horniny pfesaturova-
né SiO, a podsaturované SiO, (Mller-Lorch et al. 2007).
Patfi sem predevsim rGzné typy agpaitickych syenitt a
foidolitd (zejména sodalitit(), méné alkalickych ultrama-
fickych lamprofyrd a karbonatitd. Pegmatity jsou hojné
pfedevSim v hyperagpaitickych typech. Muller-Lorch et
al. (2007) vyclenili dva typy, tzv. ,hrani¢ni“ pegmatity na
styku okrajové zény intruze tvofené augitickym syenitem
a kakortokitem, vice vné situovanymi horninami a ostatni
pegmatity protinajici jiné horninové typy. Prvni typ tvofi
zbnu s nepravidelné orientovanymi Zilami a ¢o¢kami hru-
bozrnnych az extrémné hrubozrnnych (desitky dm velka
zrna), misty (mineralogicky) zonalnich pegmatitd tvore-
nych hlavné sodalitem (naujaitovy typ) nebo a K-zivcem,
méné potom nefelinem, vzacnym fluoritem a eudialytem.
Z tmavych fazi obsahuji pyroxeny z fady egirin-augit,
amfiboly o sukcesi hastingsit - katoforit - arfedsonit a

Major faults
Igneous rocks, Oslo Rift |
Larvikite and kjeldsasite
Volcanic-rocks, Oslo Rift

Metasedimentary rocks

Investigated area

0 125 25 50 Kilometres

Obr. 15 Hlavni horninové série riftu Oslo-Skagerrak. Lar-
vikity a pfibuzné horniny jsou hojné zejména v jizni
casti komplexu (fialova barva). Podle Heldal (2008).

vzacné biotit. BEZna je alterace pegmatitl v subsolidu za
vzniku chloritu, natrolitu, analcimu, sekundarniho egirinu
aj. Vznik pegmatitt kladou Miiller-Lorch et al. (2007) do
pozdnich stadii magmatické faze za teplot do 500 °C a
pfi rostouci fugacité kysliku s pfechodem do vice frakcio-
novanych typt (magnetit — hematit, aenigmatit — egirin,
rostouci aktivita Si a poméru Na/K).

Vyznamnymi lokalitami alkalickych pegmatitt v této
oblasti jsou napfiklad Ivigtut nebo Narssarsuk. Zejména
prvné jmenovana lokalita poskytla v minulosti celou fadu
zajimavych a v pegmatitech ojedinélych minerald ze sku-
piny sulfid{i, sulfosoli a silikatd, karbonatd a zejména Al-
halovcl (bogvadit Na,SrBa Al F,, jarlit Na(Sr,Na,[ ]) (Mg,
[ JAIF.(OH,H,0), aj.). Svétovy vyznam méla hlavné
v dobé téZby kryolitu jako snadno zpracovatelné suroviny
hliniku. Téleso bylo Paulym a Baileyem (1999) rozdéleno
na 4 petrogeneticky odliSné jednotky (siderit-kryolitova,
Cisté kryolitova, fluorit-kryolitova a fluorit-topazova). Pod-
le autor(l doSlo nejprve k brekciaci hostitelského granitu
s tmelem tvofenym kryolitem, sideritem a sulfidy, ve druhé
fazi byly zbyvajici pory a trhliny vyplnila fluida za vzniku
jemné krystalického topazu, Ba a Sr bohatych halogenid
a barytu a ve ftfeti fazi vodou bohata fluida cely systém
kiehce porusila a trhliny vyplnil sekundarni kryolit a pro-
sopit CaAl(F,OH),.

Fluoridy hliniku jsou v pegmatitech obecné Fidkym
jevem. Jejich vyskyt je obecné davan do souvislosti
s nadbytkem fluoru za sou¢asného nedostatku Si v alka-
lickém prostfedi. Kromé vySe popsanych vyskytu v oblasti
jizniho Grénska byl popsan napfiklad kryolit, cryolithionit
Na,LiAlF,, a fluorit v asociaci s topazem a fenakitem
z pegmatitu u Miassu v pohofi Ural v Rusku (Palache
et al. 1951) nebo kryolit a dalSi Al-fluoridy z pegmatitu u
Katuginy v Jakutsku, Rusko, jenZ se rovnéz jevi byt boha-
tym loziskem Nb, Ta minerald, zirkonu, RE(Y) - fluoritu a
gagarinitu NaCaY(F,Cl) (ust. sdél. Godovikov, in Kearns
1995). Z dalSich vyskytd Ize uvést napfiklad pegmatit
Morefield v Amelia County ve Virginii s vice nez jednim
stem minerald, z nichZ za zminku stoji prosopit v masach
az nékolik desitek cm velkych, misty zatlaujici topaz a
Casto lemujici masy kryolitu, dale elpasolit K,NaAlF,, chi-
olit Na,AlF,, a mnoho dal$ich v asociaci s amazonitem,
spessartinem, kfemenem, muskovitem a akcesorickym
monazitem, Ta-Nb oxidy (Kearns 1993, 1995). Elpasolit byl
popsan z pegmatitu ze St. Peter’s Dome u El Paso County
v Coloradu, USA. Vyskytl se v pegmatitové zile o slozeni
kfemen, mikroklin, riebeckit, astrofylit, egirin a akcesoric-
ky zirkon, Ti-Nb oxidy, xenotim a rovnéz suita Al-fluoridi
(elpasolit, muratait (Y,Na),(Zn,Fe* )(Ti,Nb),,0,,(O,F).,
aj.) (Adams et al. 1974). Trubkovité téleso pegmatoidniho
rdzu protind amazonit-topaz-cinvalditovy pegmatit Zapot
u Gillis Range pobliz Hawthorne v Nevadé, USA. Kromé
pfevazujiciho kryolitu, cryolithionitu a podruzného pach-
nolitu NaCaAIF +(H,0), weberitu Na,MgAIF, a jinych byl
odsud poprvé popsan simmonsit Na,LiAIF,. Foord et al.
(1999) tuto asociaci popisuji jako pegmatit-hydrotermal-
ni strukturu, kdy za primarni pokladaji pouze Al-fluoridy
s Li a Na, zatimco sekundarni Al-fluoridy obsahuji Na,
K, Mg a Ca. Pozdné karbonského az ranné permského
stafi je struktura riftu Oslo-Skagerrak v jizni Skandina-
vii s magmatismem zahrnujicim jak bazické tak bazické
alkalické horniny (obr. 15). S timto komplexem je genetic-
ky svazana ringova struktura alkalického plutonu Larvik,
obsahujici mimo jiné SiO, slabé podsaturované az slabé
pfesaturované hrubozrnné horniny, oznacované jako lar-
vikity (Neumann 1980), obsahuijici pfedevsim tabulkovité
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krystaly ternarnich zivca (80 - 95 obj. %), intersticialni az
hypautomorfni augit az diopsid, Ca-amfiboly, Fe-Ti oxidy,
biotit a misty hypautomorfni zrna olivinu, vzacné nefelin a
kfemen (Heldal et al. 2008).

Pegmatitove Zily se vyskytuji v celém télese a nék-
teré i v bazaltoidnich horninach v blizkosti komplexu.
Syenitové pegmatity vykazuji agpaiticky charakter, maji
vétSinou ostry kontakt s hostitelskou horninou a jejich
mocnost bézné pfesahuje 1 m, vyjimecné az 20 m s dél-
kou az 120 m (Larsen 1988; Larsen et al. 1987, 1992).
V nejmocnéjSich Zildch ve vychodni ¢asti komplexu se
objevuji extrémné velkozrnné partie s individui zivcl az
2 m velkymi. Na sloZeni se podili pfedev8im mikroklin,
hastingsit az magnesiohastingsit nebo magnesiokatoforit,
misty nefelin (vétSinou alterovany). Jako vedlej$i mine-
raly Ize nalézt magnetit, biotit, sodalit, bohata je Skala
akcesorickych minerall. V zapadni ¢asti jsou pegmatity
spiSe nepravidelné vyvinuté a méné hrubozrnné, maji
vSak jesté silnéjSi agpaitickou afinitu nez predchozi zily
a jsou klasifikovany jako nefelinické syenitové pegmatity.
Nejvice zastoupeny jsou mikroklin, nefelin, egirin, ferro-
edenit, magnetit a biotit. Enormni je mnoZstvi a pestrost
akcesorickych minerall Zr, Ti, Nb, REE a Be. Tento typ
pegmatitl prorazi i bazaltoidni horniny v okoli plutonu
Larvik. VétSina pegmatitl je vice ¢i méné hydrotermalné
postizena predevs§im masivni zeolititzaci.

Nejbohatsi lokalitou je pravdépodobné Langesund-
sfjord a oblast Tvedalen. Sem nalezi lokalita syenitové-
ho pegmatitu Laven, odkud bylo mimo jiné popséno 6
novych minerald véetné napfiklad egirinu nebo leukof-
anitu (Na,Ca),BeSi,(O,0H,F).. V okoli se nachazi velké
mnozstvi lokalit vétSich ¢i mensSich pegmatitt, z nichz
byly rovnéz popsany nékteré nové mineraly, napfiklad
chevkinit - (Ce) z lokality Stokkoya (Segalstad, Larsen
1978) nebo wohlerit NaCa,(Zr,Nb)Si,O,(O,0H,F),z peg-
matitu na lokalité Skutesundskjaer.

Unikatni byl t&éZzeny pegmatit v lomu Saga, svou veli-
kosti i bohatstvim mineralnich druhu (vice nez 70), mno-
ho z nich s obsahem Be (12 druhu). Obsahoval az 70 kg
tézké krystaly biotitu, az nékolik kg tézké masy leukofa-
nitu a thoritu, az 0.75 m velké hrubé krystaly mosandritu,
silikatu Ca, Na, Ce, Y, Ti, Nb a Zr. K zajimavostem patfily
vzacny behoit Be(OH), nebo az 1 cm velké krystaly ber-
boritu Be,(BO,)(OH,F)*(H,0), bromellit BeO atd.

V oblasti Tvedalen existuje nékolik desitek lomu na
larvikit, v nichZ bylo zachyceno velké mnoZstvi desko-
vitych pegmatitovych Zil vétSinou jednoduchého sloZeni
mikroklin-nefelin-ferroedenit, magnetit a biotit. Nékteré
z nich poskytly v pozdnich fazich vzniklé chiavenit CaMn
Be,Si,O,,(OH),*2(H,0) a natrolit. Z lomu Vejva byl Mazzim
et al. (1986) popsan gonnardit Na,CaAl,Si;0,0-7(H,0)
a Larsenem et al. (1992) tvedalit (Ca,Mn**) Be,Si,O,
(OH)+3(H,0).

Lomy Treschow a Saga Pearl poskytly mnozstvi mine-
rall s Be jako napfiklad helvin, epididymit a chiavenit, lom
v Tuften az 20 cm velké krystaly hambergitu, chiavenit
nebo az 20 mm velké tabulky bastnasitu - (Ce).

Relativné unikétni velmi hrubozrnné syenitové peg-
matity byly odkryty u Vora. Kromé& mikroklinu, egirinu a
magnesiokatoforitu obsahovaly kfemen, arfedsonit, ca-
tapleiit, monazit - (Ce), astrofylit, eudidymit, epididymit,
aenigmatit, elpidit a polylithionit. Svym sloZzenim se vyraz-
né odliSuji od vétsiny zde popsanych pegmatitd v larviki-
tech (vSe Larsen 1988; Larsen et al. 1987, 1992).

K nefelinickym syenitovym pegmatitim se fadi i vysky-
ty z oblasti oznacované Zomba - Malosa v Malawi. Oblast

7

nalezi k alkalické provincii Chilwa kfidového stafi, tvofené
intruzivy a extruzivy, jeZ se nachazi v jizni ¢asti rozsahlé-
ho komplexu vychodoafrického riftu. Provincie je tvofena
pfedevSim granitovymi, syenitovymi, nefelin-syenitovymi
intruzivy a méné karbonatity, pfi€emz v centru komplexu
Zomba - Malosa pFevladaji kfemenné syenity, které jsou
na obvodu lemovany alkalickymi az peralkalickymi grani-
ty. Nefelinické syenitové pegmatity jsou znamy z posledni
doby estetickymi ukazkami dutinovych mineral(, zejména
az 20 cm dlouhych tence sloupcovitych krystald egirinu,
az 25 cm velkych krystald Zived a kiemene, 4 cm velkych
krystalu zirkonu, dale krystaly parisitu, sideritu, arfvedso-
nitu, fergusonitu - (Y), epididymitu, hingganitu - (Y, Yb) a
mnoha dalSich (Petersen, Grossman 1994). Tyto 1 - 1.5
m mocné pegmatity prorazi pfedevSim kfemenné alka-
lickoZivcové syenity aZz kfemenné syenity, obvykle silné
zvétralé. Soman et al. (2010) je popisuji jako alkalické
miarolitické pegmatity NYF afinity s unikatni mineralni
paragenezi, zahrnujici kromé vySe zminénych minerall
také Nb-Ta-Y oxidy, Na-Be silikaty, aj. Pegmatity podlehly
znacné hydrotermalni alteraci spojené s vyraznou redis-
tribuci HFSE (Guastoni et al. 2009; Soman et al. 2010).

Z ringové struktury permského stafi masivu Khan
Bogd na jihu Mongolska pochéazeji nélezy aZz nékolik
metrl mocnych, vyrazné zonalnich pegmatitt s arfved-
sonitem, ktery v blokové jednotce tvofi krystaly az 1 m
velké. Kromé kifemene, mikroklinu obsahuji dale egirin,
albit a elpidit. Z akcesorii pak armstrongit, zirkon, neptu-
nit, monazit a apatit aj. (Kynicky et al. 2009). Pegmatity
tvofi télesa v alkalickych granitech a syenitech. Podle
Vaglio et al. (2007) tvofi ¢oCkovita t€lesa nebo rytmicky
uspofadané polohy ve ,zvrstvenych“ astech, vzdy v8ak
ve vrcholovych partiich zdpadni ¢asti intruze. Jejich vznik
je davan do souvislosti s nékolikanasobnym stfidanim a
pfechodem systému z duktilniho do kfehkého stavu.

Z celé fady dalSich, méné znamych vyskytl syeni-
tovych pegmatitl Ize jmenovat napfiklad synorogenni
nefelinické syenitové pegmatity v oblasti Donnesfjordu v
zapadnim Finsku a severnim Norsku (Appleyeard 1980).

Syenitové pegmatity a aplity s vysokym obsahem Ta,
Nb a REE jsou znamy z okoli jezera McKeel v jz. Easti New
Brunswicku v Kanadé. Siedler (2003) popsala ze silurské-
ho alkalického magmatického komplexu Welsford az 40
cm mocné pegmatity s A-typovou afinitou s obsahem zir-
konu, allanitu, pyrochloru, monazitu, uranthoritu, euxeni-
tu, aeschynitu, fergusonitu a REE karbonatl. Z oblasti
jizniho cipu Indického poloostrova jsou zndmy masivy
alkalickych granitd a syenitl, fazenych k anorogennim
magmatitim vychodoafrické platformy. V nich se objevuiji
syenitové pegmatity slozené hlavné z K-Zivce, hypers-
tenu, méné biotitu, titanitu a magnetitu. Hojny je v nich
zirkon a popsan byl i chevkinit - (Ce) (Semenov, Santosh
1997). Obohaceny jsou dale o U, Th, Zr, Hf, Nb, Ta, LREE
a také B a ClI, zatimco ochuzeny o F a H,0. Zajimavy
je vyskyt Sr bohatého loparitu (NaREE),Ti,O, v agpaitic-
kych nefelinickych syenitovych pegmatitech z Pegmatit
Peak a Gordon Butte v Montan€, USA. Loparit obsahuje
15 - 19 hm. % SrO a vystupuje v asociaci s alkalickym
zivcem, egirinem a lamprofyllitem, popfipadé eudialytem,
barytolamprofyllitem a Ba, Fe bohatym titanitem. O Sr
jsou obohaceny v téchto pegmatitech také titanit a chev-
kinit (Mitchell, Chakhmouradian 1999).

Eocenniho stafi je alkalicky az peralkalicky komplex
Tamazeght ve Vysokém Atlasu v Maroku. V peralkalic-
kych ¢lenech (miaskitech, agpaitech) se objevuji syenito-
vé melanokratni i leukokratni pegmatity o slozeni nefeli-
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nického syenitu (obr. 16). Pfedstavuji podle Salviho et
al. (2000) a Markse et al. (2008) nejvice vyvinuté ¢leny
komplexu obohacené o HFS prvky. Napfiklad obsah Zr
dosahuje az 0.5 hm. % ZrO,. Popsano bylo z téchto pfes
50 druh(i minerald v¢etné Na, Ca, Zr silikatd (eudyalit, Ca-

a,
18k Casablanca

Marrakech
I

Jacupirangite

Shonkinite

Feldspathoid plagisyenite

+| Melanocratic nepheline syenite

Lamprophire and phonolite dikes

Obr. 16 Nahore - geologicka mapa komplexu alkalickych hornin Tamazeght
s vyznacenim nejvétSich pegmatitovych Zil a vyskyti. Dole - zonalni pegmati-
tova Zila nefelinického syenitu v kontaktné pfeménéném vapenci. Oblast Bou
Tichlit, Maroko (Salvi et al. 2000).

o] Feldspathoid syenite
Carbonatite

[ Limestone and marble
[] Debris und alluvium

/ Pegmatite dike
*  Pegmatite occurrence

catapleiit, lavenit, rinkit, aj.). Z hlavnich fazi pak zejména
K-Zivec, nefelin, kankrinit, albit, egirin-augit. Pozoruhod-
na je zde pfitomnost pegmatitd s miaskitovou afinitou,
které jsou obvykle bohat$i na Ca amfiboly. Podobné jako
u jinych syenitovych pegmatitl ve svété jsou zde pomér-

né masivni projevy hydrotermal-
J;i'—— - ni alterace v subsolidu s projevy
- zeolitizace, karbonatizace, fluoriti-
zace a hydratace primarnich fazi.
Znacné je zejména obohaceni
sekundarnich fazi o Ca, coz Salvi
et al. (2000) davaji do souvislosti
s prostorovou blizkosti vapenca.
Naopak primarni obohaceni kar-
- bonaty bohaté taveniny i o karbo-
naty z mramort ukazuje pfiklad
: karbonatickych nefelinickych sye-
nitd a karbonatitt z jihu Viktoriiny
Zemé v Antarktidé, ktery popsali
" Worley et al (1995). Vznik téch-
to hornin kladou do extenzniho
prostfedi kontinentalniho riftingu.
Popsali zde sit pegmatoidnich,
kalcitem bohatych Zil protinajicich
kalcit-nefelinicky syenit. Na zakla-
dé studia stabilnich izotopl autofi
predpokladaji vznik jak syenitd tak
pegmatitl ze spole¢ného zdroje
magmatickou diferenciaci za sou-
Casné Castecné asimilace mramo-
rd, které se nachazeji v okoli intru-
ze nebo v ni tvofi xenolity. Samotné
pegmatity jsou sloZeny predevSim
z nefelinu, hedenbergitu, kalcitu a
hojného magnetitu a petrograficky
odpovidaji ijolitu nebo v pfipadé
vy$§iho obsahu alkalickych zivci
malignitu az foyaitu.

Karbonatitové pegmatity

Moznost vzniku primarnich
karbonatt z taveniny byla po dlou-
hou dobu geology intenzivné dis-
kutovana a existovalo mnozstvi
nazord na vznik karbonaty boha-
| tych hornin, jejichz geologicka
pozice vice €i méné ukazovala
na magmaticky ptivod. Casto totiz
4 byly pravé nalézany v tésné aso-
4 ciaci s jinymi alkalickymi az peral-
kalickymi horninami jako soucast
| alkalickych masivd v prostfedich
| kontinentalnich riftd, popfipadé
.| byvaji magmatogenni karbonaty
| pfitomny i v ostatnich silikatovych
horninach v ramci takovych intru-
zi. Navic byly dokonce v nedav-
né dobé& pozorovany recentni
projevy magmatické cinnosti, pfi
niz dochéazelo k extruzi karbona-
ty bohatého magmatu v oblas-
ti stfedoafrického riftu, ¢imz byl
magmatogenni plvod karbonatit(
potvrzen. Od 60. let 20. stoleti,
kdy byly preferovany hypotézy
vzniku karbonatitd anatexi karbo-
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natového (metasedimentarniho) protolitu. Pfikladem je
napriklad vznik karbonatitovych pegmatitd na kontaktu
syenitu a mramoru na lokalité Karacayir v Turecku, kde
Schuiling (1961) popsal regionalné metamorfované mra-
mory, postizené mladsi kontaktni metamorfézou za vzni-
ku hrubozrnnych ,zil* pronikajicich do syenitu a obsahuji-
cich karbonaty, flogopit, diopsid a apatit. Karbonatity jsou
ve svété pomeérné intenzivné vyhledavany a studovany,
nebot’ ¢asto obsahuji v ekonomickém mnozstvi mineraly
s obsahem vzacnych zemin, Zr, Nb, P aj. prvkd, jejichz
koncentrace byva v jinych horninach velmi nizka. Karbo-
natity jsou definovany jako horniny obsahujici alespon 50
obj. % primarnich (magmatogennich) karbonati a méné
nez 20 hm. % SiO, (Le Maitre 2002). Podle pfevazujiciho
karbonatu se oznaduji jako kalcitické, dolomitické apod.
Pro geneticky pfibuzné horniny s méné nez 50 obj. % kar-
bonatd se doporucuje adjektivum kalciticky, dolomiticky
(napf. flogopitit, melilitit) apod. namisto oznaceni (flogopi-
ticky, meliliticky) silikokarbonatit.

Karbonatity s. I. byvaji geneticky ¢lenény do 2 hlav-
nich skupin, na primarni karbonatity a karbotermalni
residua (Mitchell 2005). Primarni karbonatity mohou byt
podle n&j dale rozdéleny na magmatogenni karbonatity
v asociaci s melilitity, nefelinity, aillikity a kimberlity a s tim
souvisejici hloubku vzniku a stupen parcialniho taveni,
frakéni krystalizace a/nebo odmi$eni nemisitelnych mag-
mat. Druhou skupinu, karbonaty bohaté horniny vzniklé
anatexi krustalnich hornin doporucuje Mitchel (2005) jako
karbonatity neoznacovat.

Vyskytu karbonatit(i rizného stafi je ve svété pomér-
né znacné mnozstvi, Woolley a Kjarsgaard (2008) uvadé-
ji 527 vyskytu, které ¢leni na magmatogenni karbonatity
(84 % vyskytl) a ,karbohydrotermalni* karbonatity (16
% vyskytll). Z celkového mnozstvi neni zhruba Ctvrtina
v pfimé asociaci s jinymi alkalickymi magmatity, coz auto-
fi davaji do souvislosti s generovanim karbonatitovych
magmat v plasti. Ostatni vyskyty by mély mit pavod spi-
Se v diferenciaci alkalickych silikatovych magmat, popfi-
padé kombinaci obou a nezanedbatelny vliv na vysled-
ny produkt ma v nékterych pfipadech pravdépodobné i
kontaminace korovym materialem. Zhruba na desetiné
vyskytl Ize nalézt i extruzivni ekvivalenty, pro néz
je charakteristicka pfitomnost plastovych xenolitl a
xenokrystu.

Bylo by jisté nad ramec tohoto pfisp&vku zmirio-
vat vétSinu vyskytu, proto jsou uvadény jen pfiklady,
ve kterych jsou pfitomny horniny, které se svym cha-
rakterem blizi pegmatitim. S fadou karbonatitovych
intruzi byva spojovana pfitomnost hornin, jez byvaji
oznacovany jako karbonatitové pegmatity, popfipadé
jako pegmatiticky karbonatit. Casto jsou takto popsa-
ny pouze hrubozrnné variety karbonatitd bez zjevné
zonality, tvofici polohy, Zily nebo nepravidelné Sliry.
Jako priklad Ize uvést napfiklad horninu tvofici asi
3 m mocnou a 700 m dlouhou ,Narozeninovou Zilu*
v 1.4 Ga starém karbonatitovém télese Sulphide
Queen v Mountain Pass (oblast na jihu Udoli smrti,
Kalifornie, USA), slozenou z hrubozrnného kalcitu,
barytu a kfemene s bastnasitem a oznacovanou
jako ,sovit* (Calzia et al. 2008). Karbonatity jsou zde
neobvykle v asociaci s ultradraselnymi horninami a
jejich vznik spojuje Castor (2008) s odmiSenim kar-
bonatitové taveniny od krustalniho materialu znaéné
kontaminovaného alkalicko-silikatového magma-
tu plastového puvodu. Podobny charakter (hrubo-
zrnna nezonalni stavba) ma poloha dolomitického

_i Pyroxenite

karbonatitového pegmatitu s az 10 cm velkymi krystaly
monazitu u farmy Eureka (38 km z. od Usaky, Namibie)
(Cairncross 2004). Rovnéz nezonalni a velmi hrubozrnné
(zrna 10 - 30 cm) pegmatoidni partie tvofi karbonatit kfido-
vého stafi ve fenitu u Okorusu v Namibii. Tyto Zily, shluky
a tmel hrubozrnné brekcie sestavaji pfedevsim z kalcitu
(zrna kolem 10 cm), magnetitu (az 13 cm velké krystaly),
apatitu (misty radialné paprscité agregaty), biotitu, egirin-
augitu a Fe sulfidd. V asociaci s nimi Hagni a Shivdasan
(2000a,b) rozliSili hrubozrnné paskované ,siliko-karbo-
natitové® pegmatity tvofené kalcitem a egirin-augitem az
diopsidem. Vznik pegmatitl klade Shivdasan (2003) do
podminek na rozhrani magmatické a hydrotermaini faze
(537 - 409 °C). Pegmatity jsou na lokalité masivné zatla-
¢ovany hydrotermalni fluoritem (168 - 44 °C; Shivdasan
2003), ktery je zde hlavnim pfedmétem tézby. Hrubozrn-
né partie bohaté na xenolity okolnich granitoidd byly nale-
zeny i v karbonatitech komplexu Bulhoek (stafi 1.35 - 1.4
Ga), jedné z karbonatitovych intruzi v kratonu Kaapvaal
v j. Africe. Intruze jsou spojeny s fenitizaci granitoidnich
hornin a jsou tvofeny pfedevsim Mg - karbonaty. Zily jsou
misty texturn& zondlni, kdy byvaji okraje jemnozrnng;jsi
s tabulkovitym vyvojem karbonatd a mozaikovité uspora-
danymi zrny v jadrech. Hloubka krystalizace se odhaduje
na cca 500 m (!) pod povrchem (Harmer 2000). Hrubozrn-
né facie v prekambrickych kalcit - dolomitickych karbonati-
tech s az 10 cm velkymi krystaly monazitu, allanitu, zivcu,
barytu aj. jsou znamy z komplexu Samalpatti a Pakkana-
du pfi v. okraji j. cipu Indického poloostrova. Vyskytuji se
v asociaci se syenity, albitity popfipadé dunity a pyroxeni-
ty (Schleicher et al. 1998). Jednu z nejstarSich ringovych
struktur s vyskytem hrubozrnnych pegmatoidnich variet
karbonatitt Ize nalézt v oblasti Phalaborwa v jizni Africe.

Misty velmi hrubozrnny sdvit zde tvofi centralni ¢ast
pres 2 miliardy let staré intruze (v archaickych granitech)
sestavajici pfedevsim z pyroxenitu, foskoritu (hlubinna
magmaticka hornina sloZzena hlavné z magnetitu, apatitu
a forsteritu, flogopitu nebo diopsidu), paskovanych kar-
bonatitd a mladSich doleritovych zil (obr. 17). Pegmato-
idni raz zde vykazuji i samotné pyroxenity (zrna az 20
cm), z¢asti serpentinizované (Fourie, de Jager 1986). Na

Dolerite

- Transgressive Carbonatite
| Banded Carbonalite
__ | Foskarite
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Obr. 17 Zjednodusena geologicka mapa ringoveé struktury ultra-
bazického alkalického komplexu Phalaborwa, jizni Afrika,
sévit - ,transgressive carbonatite“ (www.kruger2canyons.
com).
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rozdil od jinych alkalickych komplex( jizni Afriky je zde i
Cu zrudnéni a hojné ostatni mineraly (magnetit, uraninit,
thorianit, baddeleyit, fosfaty, zlato, platinoidy aj.), které
jsou vedlejSim produktem tézby meédi. Samotny sovit je
tvofen kalcitem a magnetitem, méné& potom dolomitem,
apatitem a Cu, Fe sulfidy s podruznym obsahem mno-
ha dalSich mineralt (napfiklad az 1 m dlouhé krystaly
diopsidu, desitky cm velké krystaly flogopitu, baddeleyit
do 10 cm, chondrodit, fluoborit Mg,(BO,)(F,OH),, iowait
Mg, (BO,)(F,OH).). Yuahara et al. (2005) na zakladé stu-
dia Rb-Sr a Sm-Nd véki intruze rozlisili 2 typy karbonati-
td, jeden s vysokym a jeden s nizkym inicialnim pomérem
87Sr/%8Sr, coz vysvétluji misenim dvou karbonatitovych
magmat z riznych zdroju.

Struktury velmi podobné spinifexovym stavbam
v komatiitech popsali z karbonatitovych pegmatitd Bowden
et al. (2000) naptiklad z oblasti Nooitgedacht- a Marinkas-
Quellen v jizni Africe nebo z dolomitického karbonatitove-
ho pegmatitu bohatého REE z Kangankunde v Malawi.
Spinifexové struktury zde tvofi nékolik cm dlouhé krystaly
kalcitu nebo dolomitu, jejichZ vznik davaji autofi do sou-
vislosti se zpozdénou nukleaci ve fluidy bohatém a malo
viskdznim diferenciatu, ktery se hromadil ve svrchni partii
magmatické kupole za nasledného vzniku radialné uspo-
fadanych zil. Obdobné, spinifexové stavby byly popsany
Barkerem (1993) v jedné zile sovitu v alkalickém masivu
Goudini pfi z. okraji Bushveldského komplexu v jizni Africe.
Dlouze tabulkovité, nékolik cm dlouhé krystaly dolomitu a
jejich agregaty jsou zde uzavieny v matrix tvofené agre-
gatem fluoritu, barytu, dolomitu a K-zZivce Zcela odliSny
charakter vykazuje karbonatitovy pegmatit s perovskitem
z masivu Kovdor na poloostrové Kola v Rusku. Krasnova
(2000) popisuje téleso tvaru obfi geody o velikosti 2 x 5 m
v ijolitu s relikty melilitické horniny, kdy od okraje smérem
do stfedu rostly az 0.5 m velké krystaly flogopitu v asoci-
aci s perovskitem, hrubozrnnym Ti-andraditem a jemno-
zrnnym apatitem, diopsidem a kalcitem. Utvar pegmatitu
vznikl podle autorky tak, Ze karbonatitové magma vyplnilo
dutinu v ijolitu a pomé&rné pomalu chladlo a krystalizovalo
ve sméru od okraje ke stfedu. Do skupiny karbonatito-
vych pegmatitli bez zjevné asociace s jinymi alkalickymi
SiO, podsaturovanymi horninami obohacenymi o REE a
fluor patfi CocCkovité zily tvofené hrubozrnnym kalcitem,
dolomitem, fluoritem, parisitem, pyritem a gersdorffitem
na lozisku Snowbird v Montané, USA (Clabaugh, Sewell
1964). Podobné hrubozrnné zily protinajici proterozoic-
ké (Casto fenitizované) metasedimenty v oblasti Ravelli
- Lemhi v Idahu a Montanég, USA a tvofené hrubozrnnym
dolomitem, Sr a Ba bohatym kalcitem, REE fluokarbona-
ty, bastnasitem, monazitem, allanitem, Nb- rutilem, fer-
smitem a columbitem popsal Heinrich (1966).

Vyskyty negranitickych pegmatitd v Ceské
republice

Vzhledem k relativné nizké Cetnosti negranitickych
pegmatitll v celosvétovém méfitku je i lokalit v Ceské
republice poskrovnu. Stejné tak i praci, zabyvajicich se
podrobnéji petrografii a/nebo mineralogii téchto pegmati-
tl neni dostatek. VétSinou narazime v odborné literatufe
pouze na zminky napfiklad o vyskytu ,bazickych“ pegma-
tith v ranském bazickém masivu (Bernard et al. 1981), ale
bez blizsi specifikace.

V ramci vyskytd ultrabazickych komplexd nejsou
z naSeho uzemi doposud znamy horniny, které bychom
mohli oznadit jako komatiity a s nimi spojené pegma-
titové stavby (spinifexova apod.). Mezi pegmatity nelze

zacClenovat ani lokalné hrubozrnné az velkozrnné partie
tvofené vétSinou pouze ortopyroxeny z nékterych vice Ci
méné serpentinizovanych téles peridotitt popfipadé hru-
bozrnné facie pyroxenit(, které byly v minulosti nékterymi
autory k pegmatitim pfirovnavany v souvislosti s teoriii
vzniku hrubozrnnych staveb pegmatitd rekrystalizaci.
Jako pfiklad Ize uvést vyskyty ,diallagitd” tvofici c¢ocky
v serpentinitech a amfibolitech borského serpentinitové-
ho télesa, sloZené z hrubozrnného klinopyroxenu a méné
ortopyroxenu (Stanék 1971) nebo pokfidovou mafickou
intruzi s lokalné hrubozrnnym pyroxenitem od Dvora Kra-
lové (Ulrych et al. 1995).

Jako tonalitové, dioritové az granodioritové pegmati-
ty vS8ak mizeme za urcitych okolnosti oznacovat nékteré
partie v télesech dioritll ¢i gaber az tonalitti, ve kterych
do8lo k zhrubnuti zrna, u nichz je patrna zrnitostni a mine-
ralogicka zonalita a které byvaji oznaovany jako pegma-
toidni. Tato vesmé&s drobna télesa vétSinou s neostrym
kontaktem vuaci hostitelské horniné nejsou pfilis vzac-
na, obsahuji vSak nejCastéji stejné mineraly jako okolni
jemnozrnnéjSi hornina a nemaji tak vétSi mineralogicky
vyznam. Jako pfiklady Ize uvést hrubozrnné nehomogen-
ni amfibolické alkalické melagabro az meladiorit u Pet-
rovic u Rakovnika s az 10 cm velkymi sloupci amfibolu
(Ulrych et al. 1976). Podobné velikosti dosahuiji i sloupce
amfibolu vzacné v hrubozrnnych faciich dioritd metabazi-
tové zény v brnénském masivu. Jsou odkryty napfiklad
v ne€inném lomu u Bosonoh. Kromé silné pfeménéného
plagioklasu obsahuiji titanit, allanit a zirkon.

Pozoruhodné jsou tzv. glimmerity, mafické zilné hor-
niny popisované z exokontaktu durbachitového télesa
KniZeciho stolce v okoli Prachatic. Tvofi nékolik metri
mocna a desitky metra dlouha télesa prorazejici granu-
lity a tvofena prakticky pouze amfibolem a flogopitem,
méné pak klinopyroxenem. Celkovy objem Zzivcl a kre-
mene nepfesahuje 10 obj. %. Horniny jsou nehomogenni
a v partiich bohatSich Zivci nabyvaji pegmatoidniho cha-
rakteru (Breiter 2007).

Jako tonalitové az dioritové pegmatity mGzeme ozna-
Covat nékteré vyskyty v télesech skarnd. Ve starsi lite-
ratufe se pro pegmatity ve skarnech, slozené pfevazné
z plagioklasli nékdy setkame s oznacenim ,plagioklasity,
oligoklasity”. Kromé rliznou mérou zastoupeného kfeme-
ne obvykle také zcela postradaji K-Zivce, nebo jej obsa-
huji v podruzném mnozstvi. Z tmavych minerald jsou
bézné Casto amfiboly, méné biotit. Charakteristicky byva
bezbarvy az fialovy fluorit o jehoZ primarné magmatickém
charakteru se v odbornych kruzich vedou diskuse. Nic-
méné pismenkové srusty fluoritu s jinymi mineraly napfi-
klad z Vlastéjovic u Zru€e nad Sazavou byly studovany
Ackermanem (2004), ktery spolu s dalSimi znaky fluoritu
(absence zonality, frakcionace REE) usuzuje na vznik
na pomezi podminek magmatickych a hydrotermalnich.
PFitomnost amfiboll ferroedenitového az hastingsitového
slozeni, fluoritu, rudnich mineralt a také slozeni turmali-
nud a dalSi znaky ukazuji na kontaminaci plivodné granitic-
ké taveniny ve stadiu liquidu materialem okolnich skarnt
(Ackerman 2004, 2005; Kadlec 2009). Z akcesorickych
minerall jsou v nich bézné: allanit, titanit, apatit, zirkon aj.
Zily obdobného charakteru a sloZeni Ize nalézt i v jinych
skarnovych t&lesech CR jako napf. Lisna u Nového Mésta
na Moravé, Domaninek, Bude¢, ReSice aj. (napf. Némec
1963; Kruta 1964). V nékterych z nich byly nalezeny i rud-
ni mineraly (napf. Zupanovice).

Pegmatitové Zily oznacované jako ,plagioklasity” se
vyskytly i v serpentinitech. Napfiklad u Drahonina je zna-
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ma mohutna Zila sloZena pfedevSim z plagioklasu, kfe-
mene a akcesorického turmalinu, biotitu a apatitu (Cerny
1958). Vysila do okoli apofyzy, které navic postradaji i
kfemen, to je nicméné davano do souvislosti s desilikaci
v subsolidu. Na kontaktu télesa a okolniho serpentinitu
je vyvinut mohutny reakéni lem a primarni mineraly peg-
matitu jsou rovnéz metasomaticky postizeny. Z albit-oli-
goklasu predevsim je sloZzen pegmatit z lomu u Vé&zné.
Obsahuje mnozstvi akcesorickych mineral, mezi jinymi
i odsud poprvé popsany stibiobetafit (Cerny et al. 1979).
Také v tomto pfipadé je vSak negranitické sloZeni pegma-
titd produktem kontaminace (Novak 2007).

Zcela ojedinélym i ve svétovém méfitku se jevi dnes
jiz vytéZeny leukotonalitovy pegmatit ze serpentinitd na
hofe Zdar u Rudy nad Moravou. Kromé kfemene a bazic-
kych plagioklasd (An,-An,,) obsahoval malé mnoZstvi
K-Zivce amazonitového typu, a v okrajovych partiich az
10 cm velké sloupce diopsidu. Na styku se serpentinitem
byla vyvinuta monomineralni zéna jemnozrnného, velmi
Cistého grossularu, ktery rovnéz vzacné tvofil v grafické
jednotce pismenkové srlsty s kfemenem (obr. 1) a oje-
dinéle az 3 cm velké automorfni bezbarvé ¢i nazelenalé
krystaly v kfemenném jadfe. Z akcesorii vynikaly az 1 cm
velké krystaly metamiktniho zirkonu a nové byly popsa-
ny mikroskopické agregaty allanitu-dissakisitu, gittinsit
¢i titanit s obsahem Nb az 0.3 apfu. Celkové je pegmatit
extrémné bohaty vapnikem a relativné velmi chudy Zele-
zem, hof¢ikem a volatilnimi prvky (Novak, Gadas 2009).

Alkalické magmatity na naSem uUzemi poskytly vyji-
mec¢né horniny, které se svym makroskopickym vzhledem
podobaji pegmatitim. Jako ,pegmatoidni Sliry* oznacuji
Bernard et al. (1981) polohy v olivinickych nefelinitech
u Stfekova a Koutl u Décina. Obsahuji makroskopicky
patrny nefelin. Kopecky (1966) popisuje mimo jiné nale-
zy xenolith alkalickych pegmatitd v tfetihorni kominové
brekcii vrchu Kostal, které oznaluje jako ,alkortosit",
sloZzenych ze sloupeckovitych krystalt anortoklasu, mlad-
Siho natrolitu a mikroskopického pyrochloru.

Exotické sloZzeni vykazuji pegmatoidni vyloueniny
s pozvolnym pfechodem v{ci okolni jemnozrnné horniné
ve vulkanickém télese Podhorniho vrchu u Maridnskych
Lazni. Nejhojnéjsi jsou v horninach ,kompaktni® facie, kde
tvofi hnizda, $liry az nevyrazné Zily tvofené pfedevsim Ti-
bohatym diopsidem/augitem, nefelinem, melilitem pfipad-
né leucitem, méné potom sanidinem, sodalitem, olivinem,
magnetitem a apatitem (Ulrych et al. 1995). Mineralogicky
odpovidaji ijolitu az turjaitu, geochemicky pak nefelinitu.
Pozoruhodné jsou zvy$ené (do 1 %) obsahy ZrO, v Kli-
nopyroxenu. Maximaini velikost zrn se pohybuje kolem
2 cm. Velmi podobné horniny byly Ulrychem et al. (1988,
1994) zjistény u Osedné v severnich Cechach v ramgi
podpovrchové melilitolitové intruze v asociaci s ijolitem
a flogopititem. Pegmatoidy zde tvofi systém nepravi-
delnych Zil s mocnosti mezi 10 - 60 cm nebo hnizda do
velikosti 40 cm, tvofena predevsim melilitem, nefelinem,
haliynem, které jsou podle autord zatlatovany Ti-boha-
tym andraditem (s obsahem az 9 % ZrQO,), flogopitem, Ti-
bohatym magnetitem a apatitem nasledované nejmladsi
karbonatizaci a zeolitizaci. Uvedené melilitické pegmato-
idy povazuji Ulrych et al. (1988) za nejvice frakcionovany
¢len intruze i vzhledem k obsahu inkompatibilnich prvku.
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