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Anotace

Préce si klade za cil podrobné popsat fluoritové lozisko Muténice, tamni vzorky prozkoumat
pod UV-svétlem a popsat textury a posloupnost vylu¢ovani nerosti fluoritové mineralizace na
lokalité. Dal§im cilem bylo zjistit zavislost luminiscence na vlastnostech vzorku (barva, apod.).

Préce probihala jednak v terénu (sbér vzorki), jednak v depozitafi Jiho¢eského muzea, kde
jsem se vénoval vlastnimu vyzkumu. Kromé vzorkli z Muténic byly studovany svétové vzorky
fluoritt pod ultrafialovym svétlem pro popsani fluorescence. Jeden den jsem také pracoval
Vv laboratofi na MFF UK, kde jsem piistrojové méfil intenzitu fluorescence a jeji vinovou délku
na vzorcich z lokality.

V obecném uvodu této prace se zabyvdm fluoritem, pomérmn¢ hojnym minerdlem
chemického slozeni CaF; (tedy fluoridem vapenatym). Zaméfil jsem se predevSim na diive
tézend loziska v Ceské republice.

Ptinosem prace je podrobny popis a pruzkum fluoritového loziska Muténice s dikladnym
vyuzitim historickych pramend; popis fluorescence vzorkl fluoritu z lokality a vybranych
svétovych nalezist. Novym zjisténim je rozbor posloupnosti vylu¢ovani nerosti na lozisku a
zjisténi vyznacné role papirového kalcitu v prvnim stadiu mineralizace.

Kli¢ova slova: geologie, mineralogie, fluorit, luminiscence, fluorescence, Muténice u
Strakonic

Annotation

The aim of the work is to describe in detail fluorite locality Muténice, to examine local
fluorite samples under UV-light and to describe texture a sequence of excretion of minerals in
the fluorite mineralization at the site. Further goal is to determine the dependence of the
fluorite luminescence on sample characteristics (color, etc.).

The work was carried out both in the field (sampling) and in the depository of the South
Bohemian Museum, where | carried out my own research. Apart from the samples of
Muténice, world’s fluorite samples were studied under UV light with the purpose to describe
fluorescence. | have also worked in the laboratory on MFF UK, where | instrumentally
measured the fluorescence intensity and the wavelength on samples from the site.

In the general introduction part of this work | deal with fluorite, relatively abundant
mineral with the chemical composition CaF». | focused mainly on previously mined mines in
the Czech Republic.

The most important outcome of this work is a detailed description and a survey of the
fluorite site Muténice with thorougly use of historical sources; a description of the
fluorescence of fluorite samples from selected sites and quarries around the world. The new
contribution of this thesis is analysis of the sequence of deposition of minerals in the site and
the finding of the significant role of paper calcite in the first stage of mineralization.

Key words: geology, mineralogy, fluorite, luminescence, fluorescence, Muténice (near
Strakonice)
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1 Uvod

Fluorid vapenaty (CaF?) je v ptirodé pomérné hojné rozsifenym nerostem. V ptirodé se snad
nevyskytuje zadny jiny mineral, ktery by obsahoval tak vysoké procento fluoru (fluor tvoti asi
48,7 hm. % tohoto minerélu), a i kdyby, rozhodng by se nevyskytoval tak ¢etng. Jenom v Ceské
republice se s nim mizete hojné setkat asi na 20 riznych mistech, obCasny vyskyt je jesté
mnohem cetnéjsi (Fengl, 1998).

Jen malokdo si uvédomuje, jak veliky ma pro nas — lidstvo — vyznam. To, Ze je velice jemné
nadrceny piidavan do zubnich past (obsah jednotek fluoru je oznacovan jako ppm), by vétSinu
to pii zpracovani zelezné rudy na zelezo. Vsazka, kterd je do vysokych peci vkladana, neni
tvotfena pouze Zeleznou rudou, vapencem a koksem, jak se vyucuje na Skolach, v této smési je
navic obsazen i drceny fluorit. Divod je zcela jednoduchy. Bod tani zeleza se bézné pohybuje
okolo 1600°C, coz je jiz pomérné vysoka teplota. Fluorit je vSak schopen tuto teplotu snizit
témét na polovinu (obvykle okolo 900°C), a tudiz Setfi hutnikiim nejen Cas, ale i spotfebovanou
energii, kterd i tak neni pfili§ mala. Obort, kde se fluorit vyuziva, je daleko vice: v chemickém
prumyslu, ve sklafstvi (vyroba specialnich leptanych skel), pti vyrobé glazur a emailt a v optice
(z krystall se vyrabi specialni ¢o¢ky pro UV-paprsky; Matyasek & Suk, 2007)

Z tohoto divodu se domnivam, Ze si fluorit zaslouzi nasi pozornost, a protoze mé tento
mineral okouzlil i svymi tvary a barvami, vybral jsem si ho jako téma své prace.

Kromé srovnavaciho vyzkumu a charakterizace fluorescence fluoritd ze svétovych lozisek
ve sbirkach Jihoceského muzea jsem si jako misto studia geologického vyskytu nerostu takeé
vybral ne piili§ zndmé nalezisté nedaleko Strakonic — Muténice. Toto ,lozisko* nebylo
Z hlediska vytézeného mnozstvi materidlu pfili§ vyznamné, nicméné jedno prvenstvi si pieci
jen drzi. Jedn4 se totiz o prvni t&Zené loZisko v Ceské republice, a to na prelomu 19. a 20. stoleti.
| v dnesni dob& poskytuje sbératelim pomérné hezké vzorky a na jihu Cech je ojedinglé a
pomérné Casto diskutované. Protoze na ném byl posledni vyzkum provadén po poloving 20.
stoleti a nazory na,,lozisko* se rizni, rozhodl jsem se zpracovat informace z vyzkumu, porovnat
je s témi dnesnimi a ovéfit jejich vérohodnost, popt. doplnit nékteré informace (Kryl, 1962).

Silna, fialova fluorescence nerostu fluoritu se nabidla jako dostupna metoda vyzkumu.
Vzorky z Muténic byly porovnany se vzorky z dalSich svétovych nalezist'. Piestoze je jednim
Z nejznamgé;jsich fluorescencnich minerald, teoretické informace (a to hlavné v cesting) o jeho
fluorescenci jsou viceméné ojedinglé (Pelant & Valenta, 2014).

1.1 Fluorit (CaF)

Fluorit (neboli cesky kazivec) je mineral pattici do skupiny halogenidii. Vyznacuje se
dokonalou $tépnosti podle oktaedru (osmisténu) {111}, lasturnatym az tfiStivym lomem,
skelnym leskem a prisvitnosti az prithlednosti. V. Mohsové stupnici tvrdosti mu nélezi 4.
stupeti, hustota se pohybuje okolo 3,2 g/cm? (Korbel & Novak, 1999).

Krystaly nélezi do kubické (krychlové) soustavy. Tvoii nékolik tvarii, z nichZ nejbéZnéjsi
jsou krychle {100} a oktaedr {111}, lze se vSak setkat i s rombickymi dodekaedry {110},
tetrahexaedry {210} a hexaotaedry {321}, n€kdy take s hexahedrony, €asto vSak tvoii rizné
spojky. Velice bézna jsou penetracni krystalova dvojcata (dva krychlové krystaly vzajemné
prorostlé podle oktaedru). Casté jsou také oktaedrické krystaly, na nichz vyristaji dalsi malé
krystalky, zpravidla rizné spojky (Gramblicka & Filippi, 2014).

Fluorit ma mnoho barevnych variant, tudiz se jednd o zbarveny mineral, nejbéznéjsi formy
jsou fialové, rizové, zelené a bezbarvé, méné Casté az raritni jsou potom formy Zluté, oranzove,
cervené, modré a Cerné. Vryp je bezbarvy. Toto mnoZzstvi barev je pravdépodobné zpiisobeno
obsahem prvki vzacnych zemin (REE — rare-earth elements). Obecné plati, ze ¢im véEtsi je
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zastoupeni prvkl ve miiZce, tim je barva tmavsi. Lze se setkat i s jinymi teoriemi, které ptisuzuji
barevnou rozmanitost strukturnim porucham ¢i radioaktivnimu zatreni (Gramblicka & Filippi,
2014).

Pavod fluoritu je nejéastdji hydrotermalni (vétdina fluoritd na tzemi CR se vyznaduje
zonalni stavbou) nebo metasomaticky, vzacné magmaticky. Casto se viak mize jednat o riizné
kombinace, jako je tomu naptiklad u fluoritii z lomu ve Vlastéjovicich.

Pro fluorit je typicka také tzv. fluorescence; jedna se o mineral, na kterém byla poprvé
popsana (viz Luminiscence).

Doprovodnymi nerosty jsou nejCastéji baryt, kiemen a kalcit (hydrotermalni ptivod),
doprovodné mineraly pfi magmatickém ptvodu jsou rizné (ve Vlastéjovicich napft. spessartin,
andradit, Ca-hornblend).

Nalezisté fluoritu jsou ¢etna nejen ve svété, ale i v Ceské republice. Svétova nalezisté jsou
asi bezkonkurenéné nejvice zastoupena v Cing, odkud se fluority nejéastéji dovazi pro nasledné
pouziti v priimyslu. Dals$i nalezisté jsou napt. v Mexiku, ve Velké Britanii (diil Wheal Mary),
v Pakistanu (dal Nagar). Asi nejvice cenéné jsou oktaedrické krystaly z Goschenenu ve
Svycarsku &i jinych alpskych lokalit, kde velikost t&chto krystalii dosahuje az 15 cm. Nalezisté
v CR budou podrobnéji popsana v kapitole Historie t&2by fluoritu v CR (Korbel & Novak,
1999).

1.2 Historie tézby fluoritu v CR

Historie t&7by v Ceské republice neni zdaleka tak stara, jako ta svétova. Prvni doly byly
¢inné na pocatku 20. stoleti, tézba vSak byla pomérné omezena. Mezi tyto prvni lokality téZby
patii napt. Harrachov, Vejprty, Nové Zvolani, Hradist¢ u Kadané, K#izany u Liberce, Kozli u
Led¢e a Muténice (témi se ve své praci budu zabyvat podrobngji). Casto viak nebyly pro dalsi
tézbu ekonomicky vyznamné (vétSinou byly po Case vytézené, nebot fluoritové zily vétSinou
dosahovaly mocnosti pouze nékolik desitek cm; Fengl, 1998).

Az v druhé poloving 20. stoleti 1ze hovofit 0 vyznamngjsi t&7bé fluoritu v CR. Mezi tyto
nové oteviené doly patii napt. Vrchoslav u Teplic, Jilové u Dé&Cina, Béstvina, Hradisté u
Kadané, Moldava, Blahunov nebo jiz diive téZené loZisko Kiizany u Liberce a Harrachov.
Loziska byla vyznamna pro jejich kvalitni surovinu (zastoupeni CaF2 v suroving se pohybovalo
od 40 do 60%). Ptesto tézba na vétSing€ lokalit neprobihala pftili§ dlouho, Casto se jednalo o
pferusovanou téZbu a v 90. létech minulého stoleti byly vSechny fluoritové doly kompletné
uzavieny (Fengl, 1998).

V dnesni dobg jiz t&Zba fluoritu na zadné z lokalit v CR neprobih4, pfestoze néktera nalezisté
stale nabizi mnoho kvalitni suroviny (napt. Moldava). Divodem jsou pravdépodobné vysoké
néaklady na t&€zbu, tudiZ by nebyla moZna konkurence s ostatnimi svétovymi doly.

Vrchoslav u Teplic je viibec prvni vyznamnéjsi dil v Ceské republice, v némz tézba zapocala
roku 1952. Lozisko bylo otevieno § Stolami, nejhlubsi Sachta sahala do hloubky 200 m. Tézba
neprobihala ani 20 let, v roce 1971 bylo jiz dilni dilo uzavieno, probihal prizkum na loziska
Sn, W a Mo. Fluoritové Zily se zde nachéazely v porfyrech a metamorfitech, mocnost vétSinou
nepfesahovala 1 m. Celkem se na tomto lozisku vytézilo cca 320 kt fluoritové rubaniny (Fengl,
1998).
tiech letech vSak byla pferusena kvili prizkumu a znovu zapocala v roce 1968. LoZisko bylo
otevieno 8 Stolami a 3 jamami, z nichZ jedna usti na povrch. TéZba byla z ekonomickych
divoda ukoncena v 90. Iétech minulého stoleti. Lozisko Jilové je unikatni tim, Ze se fluoritové
zily nachazeji v sedimentech, a to hl. v kiidovych piskovcich a jilovito-kfemennych
sedimentech. Vytézeno bylo 202 kt fluoritové rubaniny (Fengl, 1998).

KfiZany u Liberce jsou jiZ star§im dilnim dilem, poprvé byl fluorit jaksi omylem té€Zen jiz

vvvvvv
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1956. Piivodné se mélo jednat o tézbu fluorit-barytovych zil, po prizkumu se ale zjistilo, Ze
tézba barytu by nebyla ekonomicky vyhodna, a proto byla v roce 1956 zahajena tézba pouze
fluoritovych zil. Probihala 5 let, poté byla pferusena a opét obnovena v 70. létech minulého
stoleti. S kratkymi piestavkami poté jesté pokracovala do roku 1984, kdy byly vSechny
dostupné zasoby vytézeny. T¢Zzba probihala v 8 §tolach s 2 jamami. Vytézeno bylo pouze cca
67 kt fluoritové rubaniny (Fengl, 1998).

Moldava je nase nejvetsi lozisko fluoritu. Tézba byla zahajena v 60. 1étech a probihala az do
roku 1994. Lozisko je vyvinuto v metamorfitech, hlavné pararulach, v nichz dosahovaly zily
mocnosti az 6 m. Na tomto uzemi byl také nalezen nejvétsi krystal v CR, a to netplna krychle
0 velikosti 29 cm. Vytézeno bylo ohromnych 690 kt fluoritové rubaniny a stale je je$t€ mozné
vytézit asi 1,5 mil. t (Gramblicka, Paulis, & Muzdk, 2014)

Blahufiov je nejmensi téené lozisko na uzemi CR. Té&ba probihala v 1étech 1959-1961,
vytézeno bylo jen 5,8 kt suroviny, ktera navic nedosahuje piili§ vysokych kvalit (obsahuje totiz
asi jen 25% CaF»; Gramblicka, Paulis, & Muzak, 2014).

Hradisté u Kadan¢ je znamé jiz od 15. stoleti t€Zbou zelezné rudy. Samotna tézba fluoritu
zde probihala od roku 1963 do r. 1977, kdy doslo na hlavni jdmé k poZéru, a tézba musela byt
ukonéena. VytéZeno bylo asi 77 kt suroviny. (GRAMBLICKA, PAULIS, MUZAK; 2014)

Harrachov bylo druhym nejvétsim loziskem fluoritu v CR. Té&zba probihala jiz v 17. stoleti,
téZen ale nebyl fluorit, nybrz stfibronosny galenit a pozd¢ji baryt. Tézba fluoritu probihala
Vv létech 1957-1993, bylo dosaZeno hloubky 350 m. Celkem zde bylo vytéZeno 390 kt suroviny,
ktera obsahovala fluorit, baryt i stiibronosny galenit s obsahem Ag az 400 g/t PbS (Gramblicka,
Paulis, & Muzék, 2014).

Béstvina byla tézena v 1étech 1973-1994 do hloubky 150 m. Zily se nachazely v biotitickych
rulach, dosahovaly mocnosti az 4 m. Celkem bylo vytézeno 163 kt fluorit-barytové suroviny
(Gramblicka, Pauli§, & Muzék, 2014).

1.3 Cile prace

Prace byla rozdélena na 2 Casti.

V prvni &asti se zabyvam fluoritovym nalezi§tém Muténice u Strakonic v jiznich Cechach.
O tomto fluoritovém nalezisti je velice malo pisemnych zdznami, pfiCemz se vétSinou jedna o
kratké zpravy v riznych mineralogickych casopisech, které vSak nikdy neshrnuji v§e podstatné.
Proto jsem se rozhodl tyto zpravy sepsat dohromady pro lepsi ptehlednost, pokud mozno ovéfit
jejich pravdivost a provést vyzkum na lokalité za icelem ovéfeni €1 opraveni informaci, které
jsem ziskal z riiznych ¢lankt z Casopisi a také prfevazné z geologického prizkumu provadéného
na lokalité v letech 1962-63.

Fluorit se také vyznacuje velice silnou fluorescenci, o niz vsak teoretické poznatky, a to
hlavné v ¢estiné (ale 1 v jinych jazycich je to pomérné mélo zpracovavané téma), téméi chybi.
Proto jsem se rozhodl zvolit si fluorescenci tohoto nerostu jako druhou ¢ast své prace. Vénoval
jsem se popisu fluorescence fluoritovych vzorka jednak z lokality Muténice, jednak z raznych
svétovych nalezist. Cilem zde bylo ovéfit hypotézy, tedy do jaké miry mize byt luminiscence
popsatelna pomoci obecnych znalosti o lokalité vzniku ¢i vlastnostech danych vzorkd. Stanovil
jsem 3 hypotézy o zavislosti fluorescence na vlastnostech vzorku ¢i na vzniku, a to:

a) Hypotéza ¢. 1 — Fluorescence fluoritu je zavisla na barvé vzorku.

b) Hypotéza ¢. 2 — Fluorescence fluoritu zavisi na zptisobu vzniku (magmaticky nebo
hydrotermalni.

c) Hypotéza ¢. 3 — Fluorescence fluoritu zavisi na misté nalezu a dob¢ vzniku.

Pomoci fluorescence (jednak pod UV-lampou, jednak méfend na ptistroji) jsem také ovéfil
svou domnénku, Zze mnou pozorované muténické fluority jsou stejného staii (vznikaly vSechny
spolecné), a to jak zelené vzorky, tak i malé utvary fialového fluoritu koexistujiciho se zelenym.



2 Fluorit v Muténicich u Strakonic

Obec Muténice lezi asi 2,5 km jizné€ od Strakonic v Jiho¢eském kraji. Dnes se jedna jiz pouze
o jakousi vesnici, do konce 19. stoleti vSak m¢la daleko Sir§i vyznam, nebot’ byl na lokalité
tézen fluorit.

2.1 Informace o tézbé a priazkumech

Tézba na lokalité probihala nepf#ili§ dlouhou dobu. Poprvé se o fluoritu z Muténic zminuje
Zippe roku 1840, v roce 1853 o ném o néco detailngji pojednava Zepharovich. Tézba vsak
zaCind az v roce 1898. Podle doklada se pravdépodobné jednalo o soukromnika (jménem
Zelizko) pochazejictho z Muténic, ktery t&zbu provozoval. Udajné mél podle autord
pruzkumnych praci v Muténicich pracovat pro rakouskou firmu Rosenzweig a Dr. Landau ve
Vidni, kterd na zakladé jeho informaci a nalezenych vzorkl chtéla lokalitu zacit tézit. Této
t&by se ujal pravé p. Zelizko, ale po nékolika letech se ukazalo, Ze se jednalo o tézbu fluoritové
suroviny o nepfili§ vysoké kvalité a hl. kvantitd a byla zahy v roce 1901 ukonéena. Uplné prvni
tézba probihala zajimavym zplsobem, byla vyhloubena jdma o rozmérech pftiblizné 8x8x8 m,
ktera poskytla zajimavé mnozstvi fluoritu. Diky ni se rozhodlo o tézb¢ na dané lokalité. Pozdé&ji
bylo vytvoteno nékolik chodeb, ale surovina z nich se ukézala jako pfili§ chud4 a pro rakouskou
firmu pfili§ méalo vyznamna, proto se rozhodlo o ukonceni tézby (Cicha, 2014; Kryl, 1962).

V letech 1962-63 probihaly na loZisku prizkumné prace, ve kterych byla podrobnéji popsana
tézena surovina, byly provedeny kontrolni vrty a ryhy pro detailngjsi urceni vyskytu fluoritu a
shrnuta geologicka stavba tizemi. Je zde také uvedeno nékolik zajimavych informaci o dobé,
pti které probihala tézba. Samotna historie tézby vSak témét uvedena neni. Na vzorcich
z lokality byly provedeny kontrolni analyzy v¢. spektralni analyzy k ur€eni zastoupeni prvki
ve fluoritu a ostatnich mineralech, jiné analyzy ale nebyly provedeny dodnes. V zavéru této
prace je shrnut vyskyt fluoritu na lokalité. Vzhledem ke zjisténé kratké délce Zily nelze vyskyt
fluoritu povazovat za lozisko (Morysek, 1964).

2.2 Geologie lokality

Nalezi$té se nachazi v moldanubické oblasti pfevazné metamorfovanych hornin, tj. rul a
ortorul. Mezi n¢ vstupuji rizné velkd cocCkovitd télesa jinych metamorfitl, jako napf.
amfiboliti, hadct, krystalickych vapencu apod. (viz obr. 1).

Podlozi lokality — moldanubické krystalinikum — je tvofeno riznymi typy rul a ortorul
S obC¢asnymi vlozkami vapencii ¢i migmatitl. Morysek ve své priizkumné praci zdokumentoval
pomoci vrtl zdejsi geologické podminky a zjednodusené sepsal tamni poméry od nadlozi do
podlozi takto (Morysek, 1964):

1) Siln¢ zvétralé ruly tvofici nivy.

2) Tésné nadlozi zily — masivni biotitické ruly.

3) Kiemenna zila s fluoritem a uzavieninami rul o mocnosti cca 1m.

4) Podlozi zily — ruly (mocnost kolem 3-5 m).

5) Nepravidelny zilnik s drobnymi kiemennymi zilkami s ojedinélymi zrnky fluoritu
postizeny hydrotermalni pfeménou.

6) Bfidlicnaté ruly.

Na SZ od lokality se nachazi maly lom s krystalickymi vapenci (Morysek, 1964).

Celkem bylo provedeno 12 ryh a 2 vrty. Cilem ryh bylo jednak pozorovat fluorit-kfemennou
zilu na vétsi vzdalenosti, jednak dokazat nepfitomnost téchto zil na okolnich mistech (hl. u
vodarny). Priizkum Zily pomoci ryh se vSak nepovedl, a proto byly provedeny 2 vrty, které mély
byt vedeny s uklonem 18° k fluorit-kiemenné Zile. Nicméné ani jeden vrt neprokazal existenci
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této zily. Vrt €. 1 (viz obr. 2) byl vrtan pouze do hloubky 18,40 m a tam byl z technickych
diuvodt ukonéen. Vrt ¢. 2 (viz obr. 3) byl z hlediska dokumentace geologického nadlozi
Moryska jaksi ,,mizi“. Byl vrtan do hloubky 38,40 m, hloubé&ji se nepokraCovalo kvili
prekroceni predpokladaného umisténi hledané zily (Morysek, 1963; Morysek, 1964).

I pfesto byl vSak vrt €. 2 pfinosny, protoZze mame pomérné jasnou predstavu o nadlozi a malé
¢asti podlozi pfedpokladané fluorit-kiemenné Zzily. V tésné blizkosti povrchu jsou patrné
aluvialni nanosy drcenych ¢astic (v blizkosti obou vrti se nachdzi potok) pochazejici z kvartéru
patrné silné navétralé (silnd ptimés Fe*), smérem do hloubky se v8ak drt’ stava hrubsi a méné
navétrala. Tam se jiz nejedna o aluvidlni ndnosy, ale o tlomky z metamorfovanych hornin. Tyto
ulomky hornin postupné mizi a misto nich se zac¢inaji objevovat celistvé kusy hornin, pfevazné
biotitickych rul, migmatiti a krystalickych vapencti. Podrobny popis z vrtu ¢. 2 naleznete
v tabulce 1 (Morysek, 1963).

B - —

FF&O‘POHO«J {1//' K4 CCUFZ

Obr. 2 — ndakres vrtu ¢. 1. Zdroj: Morysek 1963 (piekresleno)

Obr. 3 — ndkres vrtu ¢. 2. Zdroj: Morysek 1963 (prekresleno)
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Hloubka Pozorovany material ¢i hornina

(m)

0-1,35 Hnédé jilovito-piscité hliny s tlomky erlanu

1,35-3,00 Svétle seda jemna drt’; 2 ulomky ve 3 m o mocnosti 10 cm aplitické ortoruly
zasazené v zelenorezaveé Smouhovaném jilu

3,00-4,60 Hrubozrnna slidnata malé drt’; od 4 do 4,6 m 20% zbytkd siln€ provrasnéného
migmatitu

4,60-5,00 Jemnozrnné slidnaté lomky bez ¢lenéni slozek do prouzkii; misty nazelenalé
(obsah chloritu)

5,00-8,40 Jemnozrnna rulové drt; v 8§ m 20 cm mocny erlén; v 8,4 m tGlomky silné
hybridnich aplitickych nasttik

8,40-9,80 Injikované kiemité ruly 100% jadra

9,80-10,30 | 30% ulomku vapnito-silikatovych hornin erlanového charakteru s zilkami
kifemene, Casto pismenkova textura; zbytek rezavé chloritické drti

10,30-11,00 | Siln€ chloritickéa stfedné zrnita rezava drt’

11,00-12,30 | Velmi jemnozrnnd Sed4 drt’

12,30-14,00 | Nadrcené¢ ulomky velmi necistych siln¢ navétralych erlanovych vapenci;
zévalky jilovych zvétralin

14,00-14,30 | Hrubozrnna drt’ erlanovych véapenct 10% jadra

14,30-15,00 | Porucha — jilova vypln — zvétraliny erlanovych vapenct bilé a zelenozluté;
ostfe zluté a zlutozelené zvétraliny v zavalcich

15,00-16,00 | Jilovita vypln; na spodni ¢asti zaoblené tlomky a Stérk erlanovych vapenct
Vv jilovitych zvétralinach

16,00-17,30 | Hrubozrnna slidnatd drt’ migmatitu

17,30-17,60 | Migmatity — jadro biotitické Supiny jako vyrostlice

17,60-18,50 | Migmatity s pievladajici svétlou aplitickou slozkou

18,50-19,35 | Velmi jemnozrnnd bohaté biotiticka drt’

19,35-20,50 | Erlany (10% jadra — témér Cisté kiremité)

20,50-21,40 | Jemnozrnna bohaté slidnata drt’

21,40-26,80 | 80% jadra migmatity s nastiiky aplitickych Zul a kiemene

26,80-29,50 | Stredné zrnitd drt’ s dvéma ulomky migmatitu

29,50-30,00 | 5 ulomk erlanu; zbytek drt’

30,00-34,00 | Drt

34,00-35,40 | 20% jadra — pyroxenicko-biotitické ruly

35,40-35,50 | Erlanovy véapenec

35,50-36,30 | 85% jadra — misty pyroxenické jemnozrnné biotitické ruly s zilkami kifemene

36,30-37,50 | Jemnozrnné biotitické ruly; drt’; nékolik tlomki ortonastiikii a pyroxenickych
rul

37,50-38,40 | Jemnozrnné biotitické ruly; 10% jadra pouze slidnaté ruly

Tabulka 1 — podrobnad dokumentace materialii z vrtu ¢. 2 vrtaného do hloubky 38,40 m. Zdroj: Morysek 1963 (castecné
upraveno)
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2.3 Mineralogie lokality

Nejcast€jsim mineralem na lokalité je kifemen riznych generaci s krystaly o velikosti kolem
nékolika milimetra (viz obr. 4), ktery v sob¢ uzavira ¢ockovité utvary fluoritu. Mezi vedlejsi
mineraly nachazené na lokalité patii pfedevS§im hematit a limonit. Limonit v silné navétralém
stavu Casto tvofi rezavé povlaky na povrchu kiemene nebo fluoritovych krystali (viz obr. 5),
zatimco hematit spole¢né¢ s mineralem goethitem tvofi drobné zilky ve zdejSich kiemenech.
Popsané jsou i nalezy ilmenitu. Velice zajimavy tkaz je pseudomorféza (neboli cesky
klamotvar) kiemene po tzv. papirovém kalcitu (viz nize; viz obr. 6, 7, 8, 24; Bouska, 1964).

Bouska v prizkumné praci uvadi i sukcesni vztahy kiemene, fluoritu, hematitu a limonitu
pozorované na lokalité (viz tab. 2). Tyto vztahy ale nemohou byt plné pravdivé, pfevazné
Z jednoho diivodu. Bouska popisuje, ze kiemen na lokalité je mladsi nez fluorit, tedy ze fluorit
vznikl jesté pied kiemenem. Fluorit se na lokalité pomérne hojné vyskytuje ve formé krystalt
uzavienych v kifemeni. Neni ale mozné, aby fluorit vykrystalizoval pouze v ,,prazdnoté* ¢i ve
zcela jiné horniné a nasledné byl néjakym zpiisobem transportovan do nove vzniklého kiemene,
¢i aby ho kiemen ,,obtekl tak, Ze spole¢né vytvofily kiemen-fluoritovou zilu. Teploty, které na
lokalité panovaly, v Zddném piipadé€ nedosahovaly vysokych hodnot (bavime se o stovkach °C,
jinak bychom nemohli brat v ivahu hydrotermalni, nybrz magmaticky ptivod). Pfesnéjsi teploty
bychom mohli stanovit napf. pomoci mikrotermometrie, kazda lokalita mé teploty rozdilné.
Bouska jesté zminuje existenci pozdnéjsiho fialového fluoritu na lokalité, ale osobné jsem jesté
tento fluorit vid€él pouze ve velmi malém mnozstvi ve vlastnim vzorku, ¢imz ovSem nemuzu
tvrdit, ze se fialovy fluorit nevyskytoval hojnéji. V mém vzorku se vSak fialovy fluorit
vyskytuje soucasné s fluoritem zelenym, tudiZ je nemozné, aby vznikl az v pozd¢jSich fazich
(Bouska, 1964).

Z vyse uvedenych divodi se tedy budu drzet vlastnich sukcesnich vztaht (viz tab. 3), které
jsem vypracoval podle vlastnich vzorki a vzorkt z Jiho¢eského muzea pochézejicich z lokality.
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2.4 Diilni situace
O prvni t€zbé nelze mluvit jako 0

m Ry LA dilni, nebot’ probihala pouze povrchoveé.

;ﬂ%{ﬁﬂ KRE MEN Byla vykopadna jama o rozmérech

S ptiblizné¢ 8 m v praméru a 8 metri do
FLUORITEM

hloubky. Ta poskytla pomémé velké
mnozstvi suroviny a rozhodlo se o dilni
tézbé, ktera jiz tak uspéSna nebyla. Dilo
(viz obr. 10) bylo téZeno pouze v jednom
patfe, chodby budto sledovaly, nebo
protinaly pod malym thlem kiemennou
zilu. Fluorit se v zile vyskytoval pouze na
malé casti kiemenné zily, a proto se po
neptili§ dlouhé dobé rozhodlo ukoncit
tézbu (Morysek, 1964).

V dnesni dobé¢ lze vzorky fluoritu najit
pouze na malo mistech, a to pfevazné na
haldé, kam byla navdZena hluSina pii
t€zbé, anebo na blizkém poli ¢i v hrazi
rybnika. Divod je jednoduchy, pii stavbé
hraze byla vyuzita pravé hlusina z haldy
na zpevneéni.

Obr. 10 — muténické diilnt dilo. Zdroj: Morysek 1964 (prekresleno)
2.5 Muténicky fluorit a téZena surovina

Jak jsem jiz zminil, téZba na lokalit¢ skoncila pfevdzné diky malé vynosnosti (viz vyse).
Zdejsi surovina se vyznacovala témét nulovym procentem obsahu barytu (tézivce, BaSOs),
piicemz tento druh vyskytu fluoritu je obvykle ekonomicky pozitivni, nebot’ baryt ¢asto
zpisobuje pfimési, které se musi ze suroviny slozitymi zplsoby odstraiiovat, aby byl ziskan
Cisty fluorit. PrestoZze byla tedy zdejsi surovina bez barytu, ekonomicky pifinos pro majitele
piilis vysoky nebyl. Obsah ¢istého fluoritu v suroviné se pohyboval v rozmezi mezi 10-15% na
1 m mocnou Zilu, coz je opravdu ekonomicky nevyhodné mnozstvi. T¢Zba probihala na 1-1,5
m mocné fluoritové zile SSV-JJZ smér (2-3 h). Zpocatku se vytézeny fluorit dodaval do
rakouskych firem, po ukonceni téZzby projevil o tamni krystaly zajem videnisky zabavni park
Pratr, ktery je pouZil na vyzdobu jeskyni (Morysek, 1964; Cicha, 2014).

Fluorit se na lokalité¢ vyskytuje prevazné¢ ve formé hrubozrnnych $tépnych agregatl, je
zaznamenan téZ pomémné hojny vyskyt krystali. Témi je toto loZisko pomérn€ vyznamné,
protoze vétSina krystalti svétovych lozisek ma habitus krychle {100}. Muténice jsou ovSem
raritou, zdejsi krystaly maji tvar oktaedru (neboli osmisténu) {111}, a to i o velikosti do 8 cm.
Méng¢ Casté jsou 1 spojky {100} {111}. Barva fluoritu se pohybuje v odstinech zelené, tato barva
je jedna z nejcastg&jSich na loziskach hydrotermalniho piivodu. Popsany byly i fialové fluority
(Kryl, 1962; Bouska, 1964), které se na lokalit¢ momentalné€ nachédzi pouze ve velmi nizkém
mnozstvi. Vznik téchto fluoritl se odhaduje na konci obdobi variského vrasnéni, tedy obdobi
spodniho permu — cca 300 Ma (Cicha, 2014; Chlupac, Brzobohaty, Kovanda, & Stranik, 2011).
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3 Luminiscence

3.1 Obecné o luminiscenci

Luminiscence je jev, pii kterém pozorované téleso vyzatuje zaieni, které je oproti tzv.
rovnovaznému zafeni jaksi navic. Luminiscen¢ni zafeni je tedy obdobné tzv. infracervenému
zéteni (zéateni vinovych délek vétsich nez 750 nm (Ainfra>750 nm)), nikoliv vSak stejné. Rozdila
je hned nékolik. Jiz na zakladni $kole se vyucuje, Ze infraervené zateni vyzatuje kazdé téleso,
avsSak o riznych teplotach. Pouhym okem je neviditelné, protoze splituje podminku viz vyse.
Neni to vSak uplna pravda. U nékterych téles se totiz za teplot vysSich nez 1000°C jaksi
posunuje vinova délka tohoto zaieni do nizSich hodnot (1um a mén¢). Pokud téleso zahiejeme
dostatecné, klesne vinova délka zateni az do oblasti viditelného spektra (ca 400-750 nm) a ndm
se predm¢ét jevi jako doruda rozzhaveny, bily apod. Typickym piikladem je rozzhavené Zelezo
¢i wolframové vlakno zarovky. Stale je vSak vétSina zafeni pfeménovana na tepelnou energii,
a proto hovoiime o tzv. teplém svétle. Luminiscence je vSak opak, svétlo studené (k castecnému
zahtati télesa také dochazi, ale o nepatrnou teplotu), coz je z hlediska téchto dvou zateni hlavni
rozdil. Dal$im rozdilem muiZe byt také fakt, Ze se luminiscen¢ni zafeni mize pohybovat ve
vinovych délkach odpovidajicich jak ultrafialovému, tak i viditelnému ¢i infracervenému svétlu
(tzn., ze ne vSechna zafeni jsou viditelnd lidskym okem, spiSe naopak). Je vSak dulezité si
uvédomit, ze luminiscence je zalezitosti elektronii a elektronového obalu, které prechéazi do
orbitall s jinymi hodnotami energie, coz umoziuje luminiscenci vybudit. Nejedna se tedy o
zadné radioaktivni zafeni (procesy v atomovém jadie), jak se mnoho lidi domniva (Pelant &
Valenta, 2014).

Ptesna definice zni takto: ,,Luminiscence je nerovnovazné zaieni, vysilané télesem navic
oproti rovnovaznému zafeni popsanému Planckovym zakonem.* (Pelant & Valenta, 2014) Jak
si to predstavit? Pokud mluvime o rovnovdzném zafeni, mame na mysli stav, pii kterém je
zéfeni télesem piijimané a vyzafované v rovnovaze (to je divod, pro¢ se télesa samovolné
nezchladi pod teplotu niz$i nez je teplota okoli). Luminiscence je vSak zafeni navic oproti
tomuto stavu. Z fyzikdlniho hlediska neni mozné, aby téleso samovolné zacalo vyzatovat
luminiscenci, protoZe by porusilo pravé rovnovazny stav a zacalo by se samovolné€ ochlazovat.
Proto je nutné zafeni néjakym zpisobem vyvolat, tedy vybudit neboli excitovat. Podle zptisobu
vybuzeni luminiscence rozdélujeme télesa do nékolika skupin: fotoluminiscence (vybuzeni
pomoci zdroje svétla), triboluminiscence (vybuzeni na zdkladé mechanického poskozeni
krystalické mfizky latky), termoluminiscence (vybuzeni diky zahtati ¢i zchlazeni télesa),
chemiluminiscence (doprovazi nékteré exotermni chemické reakce), elektroluminiscence
(vybuzeni na zakladé prachodu elektrického proudu latkou), atd. Ve své praci se vSak budu
zabyvat pouze fotoluminiscenci, kterou podrobnéji popisi (Pelant & Valenta, 2014).

Je vsak diilezité si uvédomit, Ze schopnost vyzafovat luminiscenci nemaji zdaleka vSechna
télesa. Obecné neni vibec jednoduché fici, zdali bude napf. nové syntetizovana chemicka
substance tuto schopnost ,,ovladat®. Jedno obecné pravidlo vSak plati, 1 kdyZ s optickymi
vlastnostmi nema vlastné nic spole¢né — je zaloZeno na elektrickych vlastnostech latky
(konkrétné na vodivosti elektrického proudu). Plati, Ze elektricky vodivé materidly nemaji
schopnost luminiscence, kdezto polovodice a izolanty ano, samoziejmé ale ne vsechny (Pelant
& Valenta, 2014).

3.2 Fotoluminiscence

Luminiscence je vybuzena proudem fotont, které posunuji ,,bombardované* t€leso do vyssi
energetické urovné. To se poté po rizné dobé (kazdy materidl m4 jinou dobu, po kterou musi
byt ozafovan, aby doslo k excitaci fotontll) vrati do stavu s plivodni energii a pfebytecna energie
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je excitovana ve forme fotoni (zafeni). Pro excitaci fotoluminiscence postaci pouha UV-lampa
(se rtutovou nebo xenonovou vybojkou). V dnesni dob¢ se vSak od téchto zdroju svétla upousti,
protoze rtutova vybojka méni vzdusny Oz na Oz (ozon), ktery pro lidsky organismus piili§
vhodny neni. Navic toto osviceni neni selektivni, tzn., Ze osviceni je plosné a nelze svétlo
soustfedit do malého mista. V ptipadé laseru je paprsek veden pres soustavu optickych cocek
do spektrografu, kde se prosviti sklenény hranol a ten rozlozi spektrum laseru na jednotlivé
vlnové délky. Za hranolem je poté umisténo dalsi zatizeni, které svételné paprsky prevede na
elektricky signal. Vyhodou je nejen selektivita paprsku (Ize si vybrat, jaké misto chceme
osvitit), ale i rychlej$i vybuzeni luminiscence (Pelant & Valenta, 2014).

Pro vybér vhodného zdroje zareni je nutné dodrzet Stokestiv zakon, ktery zjednodusené tika,
ze zéreni ze zdroje budici luminiscenci musi mit krat$i vinovou délku, nez luminiscencni zafeni.
To je duvod, pro¢ luminiscencni zafeni, kterd chceme pozorovat pouhym okem, musime
vybudit UV-zafenim. Pokud bychom chtéli zafeni vybudit napf. Cervenym spektrem
viditelného svétla, posune se luminiscen¢ni zafeni do oblasti vinovych délek infraterveného
zateni a pro nase oko bude neviditelné (Pelant & Valenta, 2014).

Podle délky trvani luminiscence po odstranéni zdroje zafeni rozliSujeme 2 druhy
fotoluminiscence (Pelant & Valenta, 2014).

Fluorescence je druh fotoluminiscenéniho zatreni, poprvé popsan na mineralu fluoritu.
Obecné plati, ze po odstranéni zdroje zafeni luminiscence témét okamzit¢ vymizi (je vSak
nutné, aby trvala alespont 10 s, abychom se mohli bavit o vyzafovani luminiscence a ne pouze
o osviceni télesa; Pelant & Valenta, 2014).

Fosforescence je opét druh fotoluminiscen¢niho zafeni, na rozdil od fluorescence vSak
luminiscence po odstranéni zdroje zateni po jistou dobu pietrvava. Abychom mohli hovofit o
fosforescenci, musi zafeni po odstranéni zdroje pretrvat alespont 102 s. Materiald, které maji
schopnost fosforescence, je vSak znatelné mén¢, nez materiali se schopnosti fluorescence
(Pelant & Valenta, 2014).

3.3 O fluorescenci fluoriti

Fluorescenci u jednoduchych soli (i u fluoritu — CaF2) zplisobuji specidlni pifimeési
Vv krystalické miizce soli a neni vétSinou nijak ovlivnéna krystalickou strukturou hostitelské
faze. Konkrétné je fluorescence téchto nerostti zptisobena ionty lanthanoidu, které se v§ak musi
nachazet na spravnych pozicich v krystalické mitizce. Konkrétni ionty, které fluorescenci
zpuisobuji, jsou nejéastéji Eu?" a Sm**, nicméné se mize jednat i o jiné ionty prvki ze skupiny
lanthanoidd, jako napt. Sm?*, Dy**, Er¥*, Yb**, Ho®" atd. (Czaja, Bodyl-Gajowska, Lisiecki,
Meijerink, & Mazurak, 2012).

Fluorescence fluoritl v§ak nemusi byt vzdy stejné barvy. Nejcastéjsi barvy emisniho spektra
jsou v oblastech fialové a modré, nicméné se mizeme setkat i s rizovou, ¢i dokonce zlutou
fluorescenci nerostu, ktera je typicka a zatim zcela raritni pro jednu lokalitu v Japonsku a je
zptisobena obsahem ionti Dy** (Sidike, Kusachi, & Yamashita, 2003).

Barva fluorescence vSak nemusi byt konstantni ani na jednom a tom samém vzorku, nebot’
je jeji barva zévisla také na vlnové délce excitacniho spektra. Nejcastéji jsou pouzivané vinové
délky UV-zafeni v rozmezi 254-350 nm (Czaja, Bodyl-Gajowska, Lisiecki, Meijerink, &
Mazurak, 2012).

3.4 Emisni a excitacni spektrum

Emisni a excitacni spektrum jsou veli¢iny, které se na vzorcich pozoruji. V obou piipadech
se jedna o zavislost intenzity fluorescence (ve fotonech/s) na vinové délce (v nm). Lisi se vSak
ve zpusobu buzeni.
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Emisni spektrum je definovédno jako zévislost intenzity fluorescence na vlnové délce emise
pii konstantni vinové délce excitace (buzeni).

Excita¢ni spektrum je naopak zavislost intenzity fluorescence na vinové délce excitace pii
konstantni vlnové délce emise.

V praxi (pifi mém pozorovani vzorki pod UV-lampou) se setkdvam vlastné jen s emisnim
spektrem, a to tak, Ze vinova délka emise odpovida barvé fluorescence, kterou okem vidim.
Pokud bychom chtéli n¢jakym zptuisobem zviditelnit excitacni spektrum, museli bychom mit
nekolik lamp o rGznych vinovych délkach, které bychom museli pravideln¢ stiidat.

3.5 Grafy

Grafy pro zaznamenani emisniho ¢i excita¢niho spektra jsou zcela bézné, 2D grafy s osami
X a y navzajem kolmymi. Pro pfedstavu, jak se z takového grafu ¢tou informace, jsem ptidal
testovaci graf (viz graf 1). Na ose x je vzdy znazornéna vinova délka fluorescence, v piipadé
emisniho spektra se jedna o vinovou délku emise, v ptipad¢ spektra excitaéniho o vinovou délku
excitace. Na ose y je v pfipad¢ obou spekter znazornéna intenzita fluorescence ve fotonech za
sekundu.

Emisni spektrum vzorku A pfi excitaci 250 nm Nejvyssi intenzita fluorescence na
o vinové délce342 nm (fluorescence
**** /ﬁ\ v UV-spektru)
/
\/ A
\/

\ N
\\\wvw»-va“w \\\A\vaf\hvj

Intenzita fluorescence ve
/ fotonech za sekundu

i Vinové délka
= @ —sledované
fluorescence v nm

)

00
10
1

340
)

Graf 1 - Ukdzka grafu emisniho spektra. Zdroj: viastni graf
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4 Metodika

4.1 Podklady k lokalité Muténice a sbér vzorki

Pro tuto praci bylo v prvni fad¢ nutné sehnat podklady a popravd¢, nebylo to lehké. Piestoze
jsou Muténice v jiznich Cechach nejvyznamnéjsi nalezi§té fluoritu a sbérateli minerald je Casto
navstévované, materiali o tomto nalezisti opravdu neni mnoho.

Jako prvni zdroj informaci pro mou praci jsem si zvolil nékteré ¢lanky z ¢asopisu Mineral,
které byly zaméfené bud’to na fluoritova nalezisté v Ceské republice, nebo na fluority
mladovariského staii, mezi néz patfi i fluorit z Muténic. Bohuzel tyto informace o dané lokalité
nebyly dostatecné.

Nejvyznamnéj$im zdrojem informaci pro mé vsak byla zprava z prazského Geofondu. Na
lokalité totiz probihal mezi lety 1962-63 vyzkum, ktery byl ovS§em na rozdil od mého zaméten
spiSe na sledovani fluorit-kfemenné zily na lokalité. Podrobnéjsi popisy vzorkll v praci zahrnuty
nebyly. Geofond jsem navstivil spolecné s mym vedoucim prace, na vyzvednuti zpravy je totiz
nutné byt zaregistrovan v evidenci Ceské geologické sluzby a pracovat pro n&jakou instituci,
kterd ma s geologii néco spolecné.

Po sehnani teoretickych informaci pro praci jsem navstivil dané naleziSté pro zjisténi,
v jakém stavu se lokalita nachdzi. Na lokalit¢ jsem také nasbiral vzorky, které budu pfevazné
vyuzivat az ptisti rok, a to na mikrotermometrické studium. Nasbiral jsem nejen fluority, ale 1
drobné drizy kiemennych krystalkli a pseudomorfozy kiemene po papirovém kalcitu.

Dalsi studium vzork jiz probihalo v depozitati Jiho¢eského muzea, kde jsem jak nasbirané,
tak jiz zaevidované vzorky z Muténic podrobné prozkoumal, nafotil a popsal.

Sukcesni vztahy jsem nasledné ovéfoval a vytvaiel podle muzejnich vzorkt, prevazné dle
jednoho, na kterém byly jednotlivé faze velice hezky patrné (viz obr. 12).

Nejmladsi kiemen z 2. sukcesni faze
Fluorit (2. sukcesni faze)

Kfemen ze zacatku
2. sukcesni faze

Sedy kiemen z 1. sukcesni
faze

Fluorit z druhé sukcesni faze vypliyjici
prasklinu; dobfe patrné ohrani¢eni lemem
svédéi o pozdéjsim vzniku, nez je vznik
okolniho kiemene

Obr. 12 — vyvoj jednotlivych fazi na vzorku. Zdroj: viastni foto

4.2 Pozorovani fluorescence fluoritu pod UV-svétlem

Ze vseho nejdiive bylo nutné sehnat UV-lampu, dostatecné silnou na to, aby dokézala
vyvolat fluorescenci fluoritu takové intenzity, aby bylo mozné fluorescenci zaznamenat
fotoaparatem. Nakonec jsme UV-lampu sehnali od archeologii z Tébora. Jedna se o prototyp
UV-lampy Geo-cz 2006 (viz obr. 13, 14). Tato UV-lampa se sklada z dvou casti, a to
zZ transformatoru, ktery pievadi elektfinu na pozadovanou hodnotu proudu, a rtutové vybojky,
kterd je pravé schopna vyvolat UV-zafeni. Rtutova vybojka je jakasi trubice z kiemenného
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skla, v niz se nachazi rtutové pary. Ty jsou pravé zdrojem velice intenzivniho UV-zafeni.
Protoze vsak rtutova vybojka produkuje i viditelné svétlo, je na lampé umistén UV-filtr, ktery
propousti pouze UV-zéfeni. Vysledna vinova délka zateni se pohybuje mezi 254 nm (pievazng)
az 350 nm. Je vSak nutné poznamenat, ze celé toto studium je umoznéno piedevsim diky novym
technologiim (digitalnim fotoaparatim, specidlnim pocitaCovym programiim, atd.), protoze
piedstava, ze bych musel fotografovat na specidln¢ barevné filmy ¢i pomoci specidlnich filtr,
neni zcela redlna, navic by pozadovany efekt stejné nebyl dokonaly.

Protoze bylo potieba pracovat v temném prostiedi, aby byla fluorescence co nejlépe
viditelna, musel jsem pracovat v jediné temné mistnosti v muzeu, a to koupelné. Nasledné jsem
si sestavil ,,provizorni* aparaturu (viz obr. 15), ktera byla slozena ze dvou stativii na fotoaparat.
Na jednom jsem mél ptipevnén fotoaparat a na druhém byla ,,ptidélana® rtutova vybojka z UV-
lampy. Mezi témito dvéma stativy byl stojanek, na ktery jsem polozil bilou podlozku a tu jsem
potom vyuzival jako podklad pii foceni vzorkt a pro kalibraci vyvazeni bilé¢ v pocitacovém
programu. Pozd¢ji jsem aparaturu jeste vylepsil, a to tak, Ze jsem vybojku piidé€lal na stojan od
saxofonu a fotil jsem na cerné podlozce (bila jiz nebyla nutna, protoze jsem konfiguraci
Vv programu provedl na bilé podlozce a ta se neméni).

Jakmile byla aparatura pfipravena, bylo nutné spravné nastavit fotoaparat. Pouzival jsem
manualni rezim na bezzrcadlovém fotoaparatu Olympus Pen Em — 1 s objektivem Zuiko digital
14-42 mm. Od majitelti lampy jsem dostal radu, Ze by se mélo fotit se siln¢ uzavienou clonou
a Sesti minutovou dobou expozice. Tyto fotografie se v§ak po vyfotografovani jevily jako Cisté
bilé, a proto jsem zacal postupné ubirat. Nakonec jsem zjistil, ze nejlepsi fotografie (takové,
které vypadaji stejné, jako je ja nazivo vidim) fotoaparat potizoval za této konfigurace: doba
expozice Y4 sekundy, clona (f) 5,6-8,0; expozice -1.0 (clona se ménila, protoZze vzorek nebyl
vzdy rovnomérné osvicen).

Potom jsem jiz zacal pracovat. Po n¢kolika pokusech jsem zjistil, Ze je nejlepsi fotografovat
vzorky co nejblize u vybojky, nebot’ je zde UV-zafeni nejsilngjsi a fluorescence vzorku je tedy
nejlépe patrna.

4.3 Uprava porizenych fotografii na PC

Po nafoceni pozadovanych vzorkd nésledovala jedna z poslednich fazi, tprava
V pocitaovém programu. Piestoze jsem si jisty, Zze by tyto upravy zvladlo mnoho programd,
uvedu prave jeden, se kterym jsem pracoval: Zoner Photo studio 17. Vynikajici na tomto
programu je, Ze pracuje rychle, je piehledny a pfitom zvladd vSechny poZadované funkce.
Upravy v programu probihaly z jednoho prostého diivodu: fotografie vyfocené pod UV-lampou
jsou zbarveny do fialova, tudiz potizena fotografie neodpovida skutecnosti, protoze fialové
svétlo zbarvuje cely mineral a na fotografii se nepozna, co je fluorescence a co pouhé zbarveni
fialovym svétlem (pouhym okem je efekt patrny docela dobfte, ale pouze u svétle zbarvenych
vzorki.

Postup tprav: Nejdrive bylo nutné pievést fotografii z formatu RAW na JPEG, aby bylo
mozné upravy provadét. Pii pfevadéni do tohoto formatu jsem vyvazoval bilou barvu (to byl
také hlavni diivod, pro¢ jsem fotografoval na bilé podlozce; pii vyfotografovani se podlozka
jevi fialove, a ja tedy musim v programu vyvazit barvy tak, aby podlozka byla zase bild) — ve
stupnici stupiit K jsem se dostal na nejvys§i moznou hodnotu — 15000 K. Nasledné jsem
fotografii vyvolal (tim probéhl prevod do formatu JPEG) a potom jesté vstoupil do editoru, kde
probéhly zavérecné upravy. Tam jsem opét upravoval vyvazeni bilé, zde jiz pouze na 7750 K
(celkova ,teplota“ bilé barvy je tedy 22750 K), dale zietelnost na +59, ¢erny bod na +28 a stiny
na +22 (uvazujeme, Ze pocatecni hladina téchto tii aprav je 0). Finalni apravou v editoru bylo
vyrovnani expozice (zatimco u nékterych fotografii stacilo zvysit expozici z 0,0 na +0,5, jiné
vyzadovaly zvySeni az na +2,0 kvlli nerovnhomérnému osviceni vzorkl), kterou se pekné
zvyraznila fluorescence vzorki (pokud k ni doslo) a zonalita. Vysledkem je tedy fotografie, ze
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které jsme jiz ,,0dstinili* fialovou barvu a viditelna je tedy pouze fialova fluorescence fluoritu
(u nekterych fotografii se fialovy odstin stale mirné vyskytuje, protoze naprosté odstinéni neni
zcela mozné).

Pro lepsi predstavivost jsem nakonec jesté nafotil vzorky podrobené UV-svétlu i v bézném
svétle a vyobrazil jsem je vedle sebe, aby bylo patrné, v jakych ¢astech vzorku byla fluorescence
intenzivni, v jakych mén¢ ¢i v jakych fluorescence tplné chybéla.

4.4 Vyzkum fluorescence na MFF UK

Posledni fazi vyzkumu fluorescence byla prace na pfistroji méficim emisni a excitacni
spektra na MFF UK u pana profesora Jaromira Plaska.

V prvni fad¢ bylo nutné vybrat vhodné vzorky (pfedevS§im z Muténic), aby se vesly do
pristroje, ktery je primarn¢ uzptsoben na drobné ampulky obsahujici buné¢nou hmotu. Jednalo
se o ulomky o ptiblizné velikosti do 2 cm.

Piistroj, ktery jsem na méfeni pouzival — spektrofluorimetr FluoroMax-3 (viz obr. 16) — je
slozen z nasledujicich komponent: xenonova vybojka — spojna Cocka — miizkové
monochromatory — spojna ¢ocka — §térbiny — drzék na vzorek.

Spektrofluorimetr naméfena data posila do pocitace, kde se v programu DataMax vykresluje
graf zavislosti intenzity fluorescence na vinové délce.

Vzorek v pfistroji jsem upevnil béznou modelovaci hmotou tak, aby paprsek dopadajiciho
svétla dopadal pouze na méfeny krystal (viz obr. 17). Po upevnéni bylo nutné spravné
nakonfigurovat pfistroj, s ¢imz mi pomohl pan profesor. Konfigurace probiha tak, ze na vzorku
provedeme pouze rychlé méfeni emisniho a excitacniho spektra s obvyklym nastavenim. Po
vykresleni grafu pak jiz pouze upravime nékteré¢ hodnoty Vv nastaveni tak, abychom dostali co
nejpresnéjsi méfeni s co nejmensim Sumem, ktery se v grafu projevuje vysokymi vychylkami
hodnot. Proto je pozd€ji nutné aproximovat ziskané hodnoty a graf prolozit kiivkou
S nejpravdépodobnéjsimi hodnotami a je tedy lepsi se Sumu vyhnout. Z tohoto prvniho grafu
také dostavame urcity interval pro vinovou délku excitace pii meteni emisniho spektra.

Dale nasledovalo métfeni emisniho spektra. Z prvniho testovaciho grafu jsem zjistil, Ze je
optimalni zadit excitaci na 250 nm vlnové délky, prevazné 1 z toho diivodu, Ze jsem pii méteni
muzejnich vzorkl pouzival tuto vinovou délku na excitaci fluorescence zkoumanych fluorita.
Optimalni ukoneni méteni bylo poté na ca 400 nm, nebot’ dale se jiz Zadna fluorescence
neobjevovala.

Poté jsem tedy zacal méfit s nasledujici konfiguraci: vinova délka excitace 250-400 nm
(postupovalo se vzdy po 15 nm); zac¢atek skenovani na vinové délce o 15 nm vyssi, nez je délka
excitace (pi1 mensich hodnotach by mohlo dojit k poskozeni optické mtizky); konec skenovani
na dvojnasobku vinové délky excitace minus 20 nm (na nasobcich vinové délky excitace totiz
dochazi k jakémusi odrazu svétla, ktery se projevi vytvofenim vysokého peaku o intenzité
emitovaného zareni totozné s intenzitou excitace); velikost excitaéni $térbiny
10 nm; velikost emisni §té€rbiny 0,5 nm; doba zéafeni na téleso o jedné vinové délce 1 s (postup
vinovych délek byl vzdy po 0,5 nm). Na zékladé této konfigurace tedy jedno méfeni trvalo asi
10 min a na jednom vzorku bylo provedeno méfeni asi 11 emisnich spekter za riznych vinovych
délek excitace.

Poté jsem na vzorku provedl méfeni excitatniho spektra s nasledujici konfiguraci: vinové
délky emise 318, 340, 420, 449 a 466 nm ziskané z emisniho spektra; zacatek skenovani vzdy
na vlnové délce 250 nm; konec skenovani na vinové délce o 10 nm niZsi nez je vinova délka
emise (opét by mohlo dojit k poSkozeni ptistroje); excitacni Stérbina 2 nm; emisni Stérbina
1 nm; doba zafeni jednou vinovou délkou 0,5 s. Toto méfeni probihalo rychleji, cca 6 min.

Celkem jsem emisni a excitacni spektra méfil na 3 vzorcich, z toho diikladné na 2 vzorcich
Z Muténic a orientacné na 1 vzorku z lokality Stollberg (tam jsem dobu zatreni jednou vinovou
délkou upravil na pouhé 0,3 s a vinové délky excitace jsem zvySoval po 50 nm).
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Mezi posledni faze patiilo zpracovani ziskanych grafti. To jsem provadél pomoci programu
export.exe, ktery dokdze exportovat graf na soubor txt (zapiSe bindrni relace urcujici kiivku
grafu). Tyto pfevedené hodnoty jsem nakonec zpracoval v programu Microsoft excel do grafu.

Posledni fazi bylo urceni latek zpiisobujici fluorescenci métenych fluoritii. To bylo pon¢kud
slozit&jsi, bylo nutné vyhledat si latky, jejichz vinova délka emise a excitace odpovida vinové
délce ne€kterého z naméfenych peakd. Od pana profesora jsem se dozvédél, ze vinova délka
emisniho spektra 318 a 340 nm odpovida pravdépodobné néjaké organické slouceniné, naopak
420, 449 a 466 nm (a dalsi, viz 5.6 Udaje naméfené na MFF UK) pravdépodobné patii nékterym
anorganickym slou¢enindm ¢i prvkam. Protoze jsem védél, ze fluorescenci fluoritu zptisobuji
hlavné lanthanoidy, svou pozornost jsem zaméiil pfevazné na ne¢.

Vysledky tohoto méteni viz 5.6 Naméfené udaje spektrofluorimetrem FluoroMax-3.
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5 Vysledky

5.1 Sukcesni vztahy minerali na lokalité Muténice

Na lokalité byly vytvofeny puvodni vztahy Bouskou (viz tab. 2; Bouska 1964). Na zakladé
vlastniho pozorovani jsem vsak dospél k zavéru, ze tyto sukcesni vztahy jsou mirné¢ fe¢eno
nepiesné.

V prvni fad€é v nich kompletné chybi zminka o papirovém kalcitu, ktery byl na lokalité
prokazatelné nejdiive, nebot z ného vznikaly cCasto nalézané utvary — pseudomorfozy
(klamotvary) kfemene po papirovém kalcitu (viz obr. 6, 7, 8, 9). V praci bylo téz feceno, ze
se jedna o utvary vzniklé zatlacenim tabulkovitych krystala barytu, nicméné ani tuto véc nelze
povazovat za pravdivou. Proti ni svéd¢i hned nékolik faktt: fluorit-kiemennd zila se
V Muténicich vyskytuje bez barytu (minimaln¢ ho tam nemohlo byt dostatecné mnozstvi);
Gitvary jsou popséany také v Topografické mineralogii jiznich Cech jako pseudomorfézy po
papirovém kalcitu; tyto utvary se vyskytuji i na lokalitdich s nulovym obsahem barytu, avsak
vysokym obsahem CaCOs (kalcitu ¢i vapence).

Dale jsou Bouskovy sukcesni vztahy na zakladé mého vyzkumu nepfesné jesté¢ v nékolika
ohledech. V prvni fad¢ si myslim, ze limonit a hematit na lokalit¢ nedosahuje zdaleka tak
vysoké dulezitosti, aby ho bylo nutné uvadét do tabulky sukcesnich vztahd, nebot’ jimi vznik
ostatnich mineralii na zdkladé mého pozorovani nebyl nijak vyrazné ovlivnén. Na lokalité se
totiz limonity vyskytuji pfevazné jako rezavé povlaky na fluoritech, hematit jsem tam
nepozoroval viibec.

Bouskovy sukcesni vztahy jesté uvadi vznik fluoritu ve dvou fazich, od sebe relativné casove
vzdalenych. Popisuje v nich, Ze mladsi fluorit je fialové barvy. Na zakladé pozorovani vlastnich
vzorki jsem vSak dosSel k zavéru, ze se na lokalité fialovy fluorit v soucasné dobé vyskytuje
pouze v témét zanedbatelném mnozstvi. Na nékolika mych vzorcich koexistoval s fluoritem
zelenym, nebyl od néj ohrani¢en zadnym lemem, ani se néjak jinak (az na barvu) neodliSoval
od fluoritu zeleného, a to ani fluorescenci. Proto se domnivam, ze fluorit na lokalité (alespon
na zakladé mych vzorkil) vznikal vSechen ve stejnou dobu, jak uvadi tabulka 3.

Sukcesni faze ¢. 1 (viz obr. 12): V prvni fadé€ doslo na lokalité k vytvoteni zarodka (nuklett)
krystald papirového kalcitu. Pozdé&ji vSak bylo pivodni fluidum zcela ochuzeno o C (tedy i 0
COg, ktery pti kontaktu s vodou vytvoii kyselinu uhli¢itou (H2CO3); ta poté reaguje se zasadou
obsahujici Ca a neutralizaci vznikd CaCOs3 (a voda)) a naopak vyrazné¢ obohaceno o oxid
ktemicity (SiOz), ktery se zacal ,,nabalovat na puvodni kalcitové krystaly a vznikla tedy
pseudomorfoéza (klamotvar) kiemene po papirovém kalcitu (svilj nazev dostal podle toho, ze
vzhledové krystal vypada pfesné jako krystal kalcitu, latkové sloZeni krystalu je vSak zcela jiné
(namisto CaCO3 SiO») a jedna se tedy o kiemen). Bouska ve své praci popisuje vznik téchto
utvard jinou cestou — zatlatenim tabulkovitych krystald barytu. Autor je vSak ,,sdm proti sob&*,
protoZe o né€kolik stranek drive uvedl, Ze se jedna o fluorit-kfemennou Zilu bez barytu. I kdyz
je mozné, Ze néjaké stopové mnozstvi barytu na lokalité nalézt 1ze, rozhodné by ale nebylo
dostate¢né pro vznik téchto utvart, které jsou v Muténicich pomérné hojné. Dokonce je soucasti
jeho prace i ocitovana &ast knihy Topograficka mineralogie jiznich Cech, kde je jasné popsan
tentyz ptivod, jako jsem popsal ja. Navic tyto Gtvary vznikaly 1 na jinych lokalitach, kde se
prokazatelné baryt nevyskytuje, naopak kalcit je tam ptevladajici mineral. Vysledkem této
prvni sukcesni faze je Sedy rohovcovy kiemen se znacnou zrnitosti a pseudomorfozy kiemene
po papirovém kalcitu (Bouska, 1964).

Sukcesni faze €. 2 (viz obr. 12): V této fazi opét prevladala kiemita fluida, ale vzniklé
kifemeny se lisi hlavné barvou a zrnitosti. Zatimco rohovcovity kiemen vykazuje pomérné
znacnou zrnitost a je Sedy, kiemen z této faze je mlény a zrnitost viceméné chybi. V pribchu
faze doslo ke zvySeni obsahu CaF2 ve fluidech, které vyvolalo vznik mineralu fluoritu. Ten se

22



v kifemeni vyskytuje ptevazné jako vypli dutin, pii dostatku mista doslo i k jeho krystalizaci.
Fluorit se objevuje jako metasomatické utvary s ¢aste¢né odbarvenym lemem (viz obr. 12) i
V rohovcovém kiemenu z 1. sukcesni faze. Jedna se vSak stale o totéz fluidum, coz Ize soudit
nejen diky stejné barveé a vlastnostem, ale i1 diky vyraznému ohrani¢eni ¢oCkovitych utvart
fluoritu v rohovcovych kiemenech, které v mlééném kiemenu chybi. Specialni jsou nalezy
rohovcovych kiement zbarvené do fialova, které se tvrdosti tvaii jako kfemen (ametyst), ve
skutecnosti se vSak jedna o metasomaticky zatlaCovany rohovcovy kiemen fluoritovou vyplni
a pii prozkoumani vzorku pod lupou lze vidét miniaturni fialové krystaly fluoritu v kombinaci
s Sedym kfemenem. Vyskyt téchto ,,fluoritokiementi* je v§ak pomérné vzacny. Protoze se barva
fluoritu vSude pohybuje v odstinech zelené s obfasnym vyskytem fialovych zrn a vzorky pod
ultrafialovym svétlem nevykazuji zadné odchylky ve fluorescenci, mizeme téméf s jistotou
fici, ze jsou vSechny fluority stejného stafi. Kdyby se totiz na lokalité¢ vyskytovaly fluority
rizného stafi, muselo by dojit alespon ke zméné barvy ¢i intenzity fluorescence, protoze by
fluidum nemohlo mit stale stejné vlastnosti a tentyz obsah prvka. Po fluoritovych fluidech
zaCaly na lokalit¢ vznikat hlavné hematit-goethitové Zily a limonitové povlaky na vzniklych
fluoritech. Na konci faze doSlo k priniku dalSich kiemitych fluid, vznikly kiemen
vykrystalizoval a ohrani¢il fluorit-kfemennou Zilu.
Tato cela Zila vznikala v prasklin€ uvnitt horniny (hlavné ruly).

Mineral Sukcesni faze €. 1 Sukcesni faze €. 2 Sukcesni faze €. 3
Fluorit  — | =

Kfemen  — == s I

Hematit [

Limonit |

Tabulka 2 — sukcesni vztahy na lokalitée Muténice podle Bousky. Smérem vpravo roste ¢as. Zdroj: Bouska 1964 (prekresleno)

Minerél Sukcesni faze €. 1 Sukcesni faze ¢. 2

Fluorit -

Kremen /1 |E=3 —

Kalcit 1

Tabulka 3 — viastni sukcesni vztahy. Smérem vpravo roste cas. Zdroj: viastni obrazek
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5.2 Popis zkoumanych vzorki z Muténic

Fluoritové vzorky na lokalité (viz obr. 18, 20, 22, 24, 26) se vyznacuji piedev§im svou
barvou a krystalovymi tvary. Jak jsem jiz uvedl vyse, podle Bousky se na lokalit¢ nachéazi dvé
barvy fluoritti — zelend a fialova. Zelena barva fluoritu je v Muténicich zcela nejcastéjsi, barvu
fialovou se mi ve vétsim mnozstvi nalézt viibec nepodaiilo. Ovétoval jsem si, zda se na lokalité
vzorky této barvy nachazi, nicméné az na par fotografii, které nebyly pfili§ valné kvality, jsem
se s fialovymi fluority z lokality nesetkal.

Vsechny zkoumané vzorky jsou zcela shodné barvy, a to svétle zelené.

Krystalové tvary, jak jsem jiz uvedl (viz 2.5 Muténicky fluorit a t€Zend surovina), patii mezi
vzacnéjsi z hlediska fluoritu. Jedna se totiZz o oktaedry {111}, ¢i spojky oktaedru s krychli. Tyto
tvary se nachazi pouze na nékolika malo svétovych nalezistich. AvSak narazit v Muténicich na
krystal neni zcela jednoduché, vétSina fluoriti se totiz vyskytuje ve form¢ hrubozrnnych
Stépnych agregatii ¢i cocek uvniti kiemene, ja osobné jsem na krystal narazil pouze jednou.

Na nékterych vzorcich jsou téz velmi hezky vyvinuté pseudomorfézy kiemene
po papirovém kalcitu. Diky tomu, Ze je v nich fluorit uzavien, mizeme tvrdit, Ze tyto Gtvary
vznikly dfive nez samotny fluorit.

5.3 Zavislost luminiscence na vlastnostech vzorku

Prvni, co mé napadlo, bylo, Ze by intenzita fluorescence mohla odpovidat zbarveni mineralu
(tedy ze by se prvky zpusobujici fluorescenci mineralu projevily na jeho zbarveni). To jsem
ovSem po prozkoumani intenzity fluorescence na né¢kolika vzorcich fluoritu o stejné barvé, ale
z riznych nalezist musel alespon z ¢asti vyloucit. Nejprve jsem piedpokladal, Zze bezbarvé
fluority nebudou fluorescenci vykazovat viibec. Na n¢kolika vzorcich z rozdilnych nalezist’ se
mi tato hypotéza nejdiive potvrdila. Pak jsem ale pouzil bezbarvé krystaly fluoritu z Annabergu
v Sasku (viz obr. 28), které po vloZzeni pod UV-lampu zacaly silné zafit (viz obr. 29). U ostatnich
barev (vzdy jsem vSak zkoumal fluority stejné barvy) se mi tato hypotéza také nepotvrdila,
protoZe se fluorescence Casto neliSila pouze intenzitou, ale i barvou. Jedin€ u zcela tmavych
vzorkll jsem se dostal k uréitému zavéru, a to, ze tyto hodné tmave zbarvené fluority obvykle
nevykazovaly fluorescenci viibec, anebo ve velmi malém mnozstvi na vrcholu krystald, kde
byla barva svétlejsi a kde bylo mozné pozorovat alespon ¢astecCnou prasvitnost. Nej€asteji se
barvy téchto vzorkli pohybovaly v oblasti temné¢ zelené az temné fialové a pfi prvnim pohledu
se jevily jako Cerné. Piedpokladam vSak, Ze nemoznost pozorovani fluorescence na téchto
vzorcich nevychazi z toho, Ze by se v krystalickych miiZzkach téchto vzorkii nenachéazely
lanthanoidy zodpovédné za fluorescenci. Podle mé je to zplisobeno praveé velmi tmavou barvou
vzorki, tedy Ze fluorescencni zareni nedosahuje tak vysoké intenzity, aby bylo schopné
prosvitit neprihledny vzorek, a tudiz se fluorescence pii béZném pozorovani neprojevi.
Pravdépodobné by bylo zajimavé podrobit tento vzorek prizkumu pod laserovym paprskem,
ktery by mél vyvolat fluorescenci daleko vétsi intenzity. Ten jsem vSak nemél k dispozici.

Nasledné jsem se rozhodl vyzkouset, zdali by intenzita a barva fluorescence mohla souviset
se zpusobem vzniku, tedy zdali dany vzorek fluoritu vznikal za hydrotermalnich, c¢i
magmatickych podminek. Tato hypotéza se na muzejnich vzorcich projevila jako pravdiva.
Zatimco hydrotermalni fluority az na vyjimky vykazovaly silnou fluorescenci, u magmatickych
fluoritd (jako napft. z lomu ve Vlast&jovicich; viz obr. 28) nedochazelo k zadné fluorescenci
(viz obr. 29). Je v§ak nutné poznamenat, ze jsem k tomuto vyzkumu nemél k dispozici dostatek
vzorkli magmatického ptivodu, abych mohl tuto vlastnost zcela dokazat.

Posledni zplsob, jakym mé& napadlo klasifikovat fluorescenci vzorki, bylo podle nalezisté.
Predpokladal jsem, Ze by fluida (roztoky, ze kterych fluority vznikaji) méla obsahovat stejnou
koncentraci prvkd, které se poté vazou do krystalickych mtizek vzniklych fluorit a zptisobuji
fluorescenci, tzn., ze nezalezi na barve. Nekterd svétova naleziste takto klasifikovat 1ze pomérné

vvvvvv
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Pokud totiz fluority vznikaly vSechny ve stejnou dobu, 1ze fluidum povazovat z hlediska
koncentrace zastoupenych prvki jako konstantni (neménné), a proto by mély vSechny vzorky
Z tohoto druhu lokality vykazovat stejnou miru fluorescence. Typickym ptikladem tohoto druhu
lokality je britské nalezisté Derbyshire. Tamni fluority vznikaly vSechny ve stejnou dobu, a
tudiz i pfimé&si by mély mit v miizce stejné zastoupeni. Pii prizkumu pod UV-lampou v§echny
vykazuji totoznou fluorescenci — vysoka intenzita zaieni a stejna barva fluorescence — piestoze
barva vzorki neni totozna — n¢které maji svétle fialovou barvu (nejcastéjsi), jiné Sedou — coz
vylucuje moji predchozi ivahu, Ze by se mira luminiscence projevila na barve vzorku, a naopak
z€asti potvrzuje tvahu s lokalitami.

Slozit€jsi situace nastava, pokud fluorit na lokalité¢ neni vSechen stejného stafi, tzn., ze
vznikal v n¢kolika fazich. Pak totiz vlastnosti fluida ¢. 1 (nejstar$i) nebudou s nejvyssi
pravdépodobnosti shodné s vlastnostmi fluida €. 2, protoZe na lokalit¢ mohou panovat naprosto
odli$né podminky. Pokud zndme sukcesni vyvoj mineralti na lokalité¢ a vime, které vzorky
vznikaly ve stejnou dobu, mizeme stile s témito vzorky pomérné jednoduse pracovat.
Rozdélime je vzdy na skupiny stejného stafi. Problém nastava v pfipad¢, ze si bud'to nejsme
jisti, zda viibec na lokalité existuji mladsi a starsi fluority, anebo zase nevime, z jaké sukcesni
faze vzniku vzorek pochazi. UrCovat totiz sukcesni vztahy pouze podle nékolika vzorki, navic
jesté upravenych tak, aby prevaznou vétSinu vzorku tvoftil pouze fluorit, a tudiz doprovodné
mineraly a hornina obvykle chybi, je naprosto nemozné. Proto neni zcela jednoduché rozlisit
fluorescenci fluoritd podle jednotlivych nalezist. Presto se vSak tato hypotéza jevi jako nejvice
véruhodna a ja tuto klasifikaci déle vyuziji.

Idedlni pro nasledny vyzkum by bylo vzorky podrobit analyzdm pro urceni prvki v mfizce,
porovnat vysledky ze vSech vzorkt a pokusit se urcit, ktery prvek ¢i prvky se vyskytuji ve vSech
fluoreskujicich vzorcich (a idedlné zjistit, ze v téch bez fluorescence chybi). Nakonec by bylo
nejlepsi porovnat relativni zastoupeni diive vytipovaného prvku v mfizce u jednotlivych vzorka
(tedy kolik % z celého absolutniho obsahu vSech prvku tvofi pravé tento) a zjistit souvislosti
mezi danym prvkem a fluorescenci. Nejvyssim problémem tohoto vyzkumu je vSak finanéni,
casova 1 materidlova naro¢nost (je nutné analyzovat co nejvice vzorkil pro co nejpiesnéjsi
vysledky).

5.4 Popis fluorescence vzorkii z Muténic

Na vzorcich z lokality Muténice (viz obr. 18, 20, 22, 24, 26) jsem dospél k zavérum, které
jsem piedpokladal uz od priizkumu vzorkd.

Protoze fluorit na lokalité je vSechen stejného staii, predpokladal jsem podle ptedeslych
uvah, Ze fluorescence vsech vzorkt bude jak do intenzity, tak do barvy shodna (viz obr. 19, 21,
23, 25, 27). Po pruzkumu pod UV-lampou jsem si tyto piedpoklady utvrdil.

Vsechny vzorky vykazovaly fluorescenci naprosto stejné barvy i intenzity, a musim fici, ze
pfi porovnani s fluorescenci z jinych svétovych lokalit se mi tato barva libila snad nejvice.

Popis fluorescence: Fluorescence na vzorcich z lokality Muténice nevykazovala zadné
odchylky. Vzdy se jednalo o fluorescenci svétle fialové barvy, fluoreskovaly vSechny vzorky
podrobené UV-svétlu. U jednoho ze vzorkl se barva jevi spiSe do tmavé fialové, ale to je
zpisobeno pouze nedokonalym vyrovnanim bilé barvy (u tohoto vzorku se vyrovnani ptili§
nedaftilo, o tom svéd¢i 1 barva podkladu).

5.5 Popis fluorescence vzorkii ze svétovych nalezist’

Fluorescence fluoritd ze svétovych lokalit uz tak jednotna nebyla. Vyskytovaly se zde
vzorky, které vykazovaly jemnou, svétle fialovou fluorescenci, nékteré fluoreskovaly spiSe do
tmavée fialové az modré a nekteré nefluoreskovaly viibec.
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Pro své pozorovani jsem si zvolil pfevazné némecké lokality, nebot’ z téchto lokalit bylo
v muzeu nejvice vzorki, nicméné pouzil jsem i vzorky z Ceské republiky, Ciny i Anglie.
Problém u ¢inskych vzorka je vSak ten, ze u vétSiny Z nich neni zndma ptesna lokalita, a tudiz
jsem tedy nemohl srovnavat fluorescenci téchto vzorki s neznamou lokalitou nalezu stejné,
jako ty, u kterych je lokalita jistd. Proto jsem tyto vzorky pouzil spiSe pro pouhou ukazku
fluorescence, nebot’ se jednalo o velice pékné vzorky a byla by Skoda jejich fluorescenci
nevyzkouset.

Pouzil jsem vzorky z téchto lokalit: Wolsendorf (Némecko), Annaberg (Némecko), Freiberg
(Némecko), Coruch Dajron a Culut Tsagan Del (Mongolsko), Desbyshire (Anglie), Jilové u
Dé¢ina (Ceska republika), Vrchoslav (Ceska republika), Hradisté u Kadané (Ceska republika),
Cina, Okorusu (Namibie) a Berbes (Spanélsko).

5.1.1 Popis fluorescence vzorku z Annabergu

Fluority z Annabergu (viz obr. 30, 32, 34) vykazovaly téméf stejnou fluorescenci. Celkem
jsem pod UV-lampou prozkoumal 5 vzorku, z toho 4 svitily svétle fialovou barvou (viz obr.
31, 35) a u jednoho byla fluorescence navic zbarvena do raZové barvy (viz obr. 33).

Na jednom vzorku je také velice hezky patrna koexistence kalcitu a fluoritu (viz obr. 34),

nebot’ kalcit v tomto vzorku vykazuje oranzovou barvu fluorescence a fluorit svétle fialovou
(viz obr. 35).

5.1.2 Popis fluorescence vzorku z Wolsendorfu

Vzorky z Wolsendorfu (viz obr. 36, 38, 40, 42, 44, 46) typicky ukazuji mou hypotézu, ze
ptili§ tmavé fluority nevykazuji fluorescenci, anebo ji vykazuji pouze slabé. Svétlé vzorky
vykazovaly péknou fialovou fluorescenci (viz obr. 37, 39, 41, 43, 47). Tmavé vzorky vsak byly
naprosto odli$né, jeden z nich nefluoreskoval viibec, a druhy velmi slabou modrofialovou
barvou (viz obr. 45).

5.1.3 Popis fluorescence vzorku z Freibergu

Freibergské fluority (viz obr. 48) se svou luminiscenci velice liSily. Celkem jsem sice
prozkoumal pouze 2 vzorky, nicméné byly ptibliZzné stejné barvy, a to oranZové. Zatimco jeden
z nich vykazoval velice intenzivni fluorescenci fialové barvy (viz obr. 49), druhy
nefluoreskoval viibec.

5.1.4 Popis fluorescence vzorki z lokality Coruch Dajron a Culut

Tsagan Del
Vzorky z lokality Coruch Dajron a Culut Tsagan Del (viz obr. 50, 52) fluoreskovaly svétle
fialovou barvou. U prvniho vzorku byla fluorescence jesté o néco svétlejsi nez u druhého.
Obecné zde vsak platilo, Ze fluoreskovaly pouze vzorky bezbarvé (viz obr. 51, 53), zatimco
fialové zilky fluoritu v kifemeni ¢i hornin€ nevykazovaly zadnou fluorescenci.

5.5.5 Popis fluorescence vzorki z Derbyshire

Vzorky z britské lokality Derbyshire (viz obr. 54, 56, 58) vykazovaly bezkonkuren¢né
nejintenzivngjsi fluorescenci ze vSech pozorovanych vzorkt fluoritu. Jednalo se o fluorescenci
svétlé fialové barvy (viz obr. 55, 57, 59).

Na jednom z pozorovanych vzorkt (viz obr. 54) je krasné vidét koexistence krystald
délového kalcitu s krychlovymi krystaly fluoritu. Na tomto vzorku, na rozdil od annabergského,
kalcit fluoreskuje ¢ervenou barvou (viz obr. 55).
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5.1.6 Popis fluorescence vzorki z ¢inskych lokalit

Cinskych fluoritt bylo pozorovano hned nékolik (viz obr. 60, 62, 64, 66, 68), specialni zde
bylo, Ze se jednalo o pozorovani lesténych vzorki. Celkem jsem pod UV-lampou pozoroval 5
¢inskych vzorkd. 4 z nich vykazovaly fluorescecni svétle fialové barvy (viz obr. 61, 65, 67,
69). Jeden vsak vykazoval pouze slabou fluorescenci, a to velice svétlé, fialové barvy (viz obr.
63). Na tomto vzorku bylo specialni, ze fluoreskovala pouze barevna ¢ast fluoritu, kdezto bila
Cast nevykazovala fluorescenci zadnou.

Na jednom z pozorovanych vzorku (viz obr. 68) bylo pozoruhodné, Ze piestoze se jednalo o
celou lesténou desku fluoritu (bez jakychkoliv dalSich minerallt), dochazelo v ur¢itych mistech
k naprostému utlumeni fluorescence (viz obr. 69), jakoby mezi fluorit vstupoval né&jaky dalsi
mineral, ktery vsak pfi pozorovan v bézném svétle viditelny nebyl.

5.1.7 Popis fluorescence vzorki z lokalit v Ceské republice

Kromé vzorku z lokality Muténice jsem je$té vyzkumu fluorescence podrobil fluority
Z jinych Ceskych lokalit, a to z lokalit Jilové u DéCina, Vrchoslav a Hradisté u Kadané.

Jilové u Déc¢ina: Vzorky z této lokality (viz obr. 70, 72, 74) se vyznacovaly velice svétlou
barvou, obvykle s lehkym nadechem zelené, nicméné pozoroval jsem i vzorek fialové barvy.
Intenzita fluorescence vzorki z této lokality byla velice nizka. Jeji barva je velmi slabé fialova,
jinak fluorescenci nevykazovaly vlastné vibec (viz obr. 71, 73, 75).

Vrchoslav: Z této lokality jsem pozoroval pouze jediny vzorek (viz obr. 76). Jeho barva
fluorescence se vsak zna¢n¢ odliSovala od ostatnich vzorku, nebot’ se jednalo o barvu riZovo-
fialovou, objevovaly se i oblasti se Zlutou fluorescenci. (viz obr. 77; barva je podobna jako u
jednoho vzorku z Annabergu). Intenzita fluorescence nebyla nijak zvlast’ vysoka.

Hradisté u Kadané: Pozorovan byl pouze jeden vzorek (viz obr. 78). Fluorescence vzorku
z této lokality byla opét rozdilna (viz obr. 79), jednalo se o podobnou barvu fluorescence jako
u vzorku z Vrchoslavi, a to riZove-fialovou.

5.1.8 Popis fluorescence vzorki z ostatnich lokalit

Z obou teéchto lokalit byl pozorovan pouze 1 vzorek, protoze se jich v depozitaii muzea vice
nenachézelo.

Berbes: VVzorek z této lokality byl temné fialové barvy (viz obr. 80) a Zadnou fluorescenci
nevykazoval (viz obr. 81).

Okorusu: Tamni vzorek byl velice temné zelené barvy (na prvni pohled ¢erné) s lehce
nazelenalymi $pi¢kami krystald (viz obr. 82). Dolni ¢asti krystalt fluorescenci nevykazovaly,
zatimco horni fluoreskovaly se slabou intenzitou a tmavé fialovou barvou (viz obr. 83).

5.6 Namérené udaje spektrofluorimetrem FluoroMax-3

Prace na MFF UK pfinesly ponékud neocekavané tidaje, nicméné velice potéSujici. Celkem
jsem analyzoval 3 vzorky, z toho kvalitné 2 muténické a orientaéné 1 ze Stollbergu.

Vzorek A (viz obr. 84): Vzorek A je muténicky fluorit. Zajimavé u muténickych vzorki je,
ze se ostré peaky odpovidajici vinovym délkam emise 430-470 nm v emisnim spektru
vykreslovaly pouze do vinové délky excitace 275 nm vcetné. Tyto ostré peaky odpovidaji
jednotlivym lanthanoidiim (jeden peak odpovida jednomu prvku z této skupiny), konkrétné:
Th*", Dy** a Eu?*. Za vlnovych délek 318 a 342 nm doslo k vytvofeni vysokych peakt, které
se vzrlstajici hodnotou excitace stoupaly (tedy stoupala intenzita fluorescence za téchto
vlnovych délek emise), ale na vinové délce excitace 320 nm se nahle tyto vysoké peaky prestaly
vykreslovat Gpln¢, prestoze do skenované oblasti jeste zasahuji (alespon jeden z nich, viz graf
3). Na 420 nm se objevuje peak, ktery se vzristajici hodnotou vinové délky excitace stale roste
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a za vlnovych délek vyssich nez 335 nm je to jedina vlnova délka emise s intenzivni
fluorescenci (viz graf 4). U tohoto peaku je zajimavé, ze se na grafu 1 (tedy za vinovych délek
excitace 250-275 nm) zcela patrné vyskytuje s intenzitou okolo 70000 fotond za sekundu, na
grafu 2 vSak tento peak chybi a znovu se objevuje na grafu 3, kde hodnota intenzity tohoto
peaku dosahuje nékolika milionti fotont za sekundu. Ve skutecnosti se vSak vyskytuje i na
grafu 2 (s hodnotou intenzity asi 370 000 fotonti za sekundu), ale nedosahuje zdaleka tak vysoké
intenzity, jako peak na vlnové délce 340 nm. Peaky na vlnovych délkach 318, 340 nm
pravdépodobné odpovidaji fluorescenci né¢jakych organickych latek, jejichz konkrétni zastupce
se mi bohuzel nepodatilo zjistit. Peak na vinové délce emise 420 nm je pravdépodobné
zpusoben pfimési ur¢itého iontu kovu, konkrétniho zastupce jsem vsak také nezjistil. Pokud
tedy vyhodnotime tyto udaje, zjistime, ze za vlnovych délek excitace 250-275 nm vzorek
vykazoval fluorescenci fialovo-modré barvy vinové délky 420-470 nm, ale také fluorescenci
v ultrafialovém spektru odpovidajici vinovym délkam emise 318 a 340 nm. Za vinové délky
excitace 305 nm vzorek vykazoval fluorescenci velice vysoké intenzity v UV spektru na jiz
uvedenych vinovych délkach a na vyssich hodnotach vinové délky excitace (320-395 nm) pak
fluoreskoval vzorek opét fialovomodrou barvou, ale jiz pouze fluorescenci vinové délky 420
nm (vlnova délka emise). Ziskané hodnoty viz graf 2, 3, 4 a 5. Co se ty¢e excitacniho spektra
(viz graf 6), emitoval jsem ho zafenim o vinovych délkach 318, 340, 420, 449 a 466 nm a peaky
s vysokou intenzitou zde vybihaly na vinovych délkach excitace 305 nm, kde byla intenzita
fluorescence rozhodné nejvyssi a klesala se zvysujici se vinovou délkou emise, dale poté na
336, 353 a 370 nm, kde byl trend zcela opacny.

Vzorek B (viz obr. 85): Vzorek B byl také muténicky fluorit. Co se ty¢e emisnich spekter
(viz graf 7, 8, 9, 10) méfenych za stejnych vinovych délek excitace jako vzorek A, téméf se
nelisily. Peaky se vykreslovaly na tychz vinovych délkach emise, jako v grafech 2, 3, 4, 5,
jediny rozdil byl v intenzitach. Tyto rozdily vSak mohou byt zptisobeny tim, ze fluidum, ze
kterého fluority vznikaly, sice obsahovalo stale stejny obsah prvki, ale do fluoritu nevstupovaly
vSechny ve stejném mnozstvi a poméru. V nékterych fluoritech tedy mize byt vétsi obsah REE
(prvkl vzacnych zemin), a tudiz i intenzita fluorescence miize dosahovat vyssich hodnot. Proto
intenzita fluorescence nehraje az tak vysokou roli. Diky témto naméfenym vysledkim tedy jiz
muizeme s jistotou tvrdit, Ze zelené fluority vznikaly v Muténicich ve stejnou dobu (viz 2.5
Muténicky fluorit a tézena surovina). Excita¢ni spektrum viz graf 11. Vysledky viceméné
totozné se vzorkem A (viz vyse).

Vzorek C (viz obr. 86): Vzorek C je fluorit z lokality Stollberg. Méteni na ném bylo
provadéno pouze orientacné (emisni spektrum bylo na rozdil od muténickych fluorith méteno
S rozestupy mezi vinovymi délkami excitace okolo 40-50 nm), jednak kvuli nedostatku ¢asu a
jednak proto, Ze pro srovnani se spektry muténickych fluoritl neni potieba piilis vysoka kvalita
(na grafech je patrny mirny Sum). Emisni spektrum tohoto fluoritu (graf 12 a 13) se
od muténickych z hlediska vlnovych délek az na vyjimky pfili§ nelisilo, rozdil byl vSak
Vv intenzit¢. Na rozdil od vzorkl A a B se pii vinové délce excitace 250 nm se jesté pred vinovou
délkou emise 318 nm objevuje jeden nizky peak (s nizkou intenzitou fluorescence) na vinové
délce emise 293 nm, ktery se u fluoritd z Muténic nevyskytoval viibec. Peaky na vinovych
délkach emise 318 a 340 se od muténickych vzork nelisi stejné jako peak vinové délky emise
420 nm, ale peaky lanthanoidd na vinovych délkach emise 440-470 nm se lisi rapidné. Oproti
muténickym fluoritim je intenzita fluorescence na téchto vinovych délkach mnohondsobné
niz$i a nékteré peaky, které se u muténickych fluoriti v tomto intervalu vyskytovaly, zde chybi.
Na vinovych délkach excitace v intervalu 300-400 nm se vinové délky emise s peaky nelisily
od muténickych fluoritl viibec, intenzity se liSily pouze mirné€. Co se tycCe excita¢niho spektra
(graf 14), to je od muténickych fluoriti vyrazng odlisné. Sice se prilis nelisi vinové délky peakad,
ale intenzita je zcela odli$na. Vysoky peak na vinové délce exciatce 305 nm vybihal pouze
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za vlnovych délek emise 318 a 340 nm, peaky na vinovych délkach excitace 336, 353 a 370 nm
dosahovaly vyssi intenzity pouze za vinové délky emise 420 nm.

29



Emisni spektra vzorki A a B za vinovych délek excitace 250-275 nm a vzorku C za
vinové délky excitace 250-290 nm

Emisni spektrum fluoritu A (excitace 250-275 nm)
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Graf 2 - Emisni spektrum fluoritu A za vinovych délek excitace 250, 262 a 275 nm. Zdroj: viastni graf

Emisni spektrum fluoritu B (excitace 250-275 nm)
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Graf 7 - emisni spektrum fluoritu B za vinovych délek excitace 250, 262 a 275 nm. Zdroj: vlastni graf

Emisni spektrum fluoritu C (excitace 250-290 nm)
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Graf 12 - emisni spektrum fluoritu C za vinovych délek excitace 250 a 290 nm. Zdroj: viastni graf
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Emisni spektra vzorkii A a B za vinovych délek excitace 290-320 nm

Emisni spektrum fluoritu A (excitace 290-320 nm)
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Graf 3 - emisni spektrum fluoritu A za vinovych délek excitace 290, 305 a 320 nm. Zdroj: viastni graf

Emisni spektrum fluoritu B (excitace 290-320 nm)
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Graf 8 - emisni spektrum fluoritu B za vinovych délek excitace 290, 305 a 320 nm. Zdroj: viastni graf
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Emisni spektra vzorki A a B za vinovych délek excitace 335-365 nm a vzorku C za

vinovych délek excitace 350-400 nm

Emisni spektrum fluoritu A (excitace 335-365 nm)
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Graf 4 - emisni spektrum fluoritu A za vinovych délek excitace 335, 350 a 365 nm. Zdroj: viasti graf

Emisni spektrum fluoritu B (excitace 335-365 nm)
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Graf 9 - emisni spektrum fluoritu B za vinovych délek excitace 335, 350 a 365 nm. Zdroj: vlastni graf

3,00E+06
2,50E+06
2,00E+06
1,50E+06
1,00E+06
5,00E+05

0,00E+00

Emisni spektrum fluoritu C (350-400 nm)

;.n.qwqa:nooﬁmqgﬂzngqgmgq;&qaq;q@
< - =+ 0 0 0 n v o o - :
e ExCitace 350 nm Excitace400 nm

Graf 13 - emisni spektrum fluoritu C za vinovych délek excitace 350 a 400 nm. Zdroj: vilastni graf
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Emisni spektra vzorkii A a B za vinovych délek excitace 385-390 nm

Emisni spektrum fluoritu A (excitace 380-395 nm)
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Graf 5 - emisni spektrum fluoritu A za vinovych délek excitace 380 a 395 nm. Zdroj: viastni graf

Emisni spektrum fluoritu B (excitace 380-395 nm)
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Graf 10 - emisni spektrum fluoritu B za vinovych délek excitace 380 a 395 nm. Zdroj: viastni graf
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Excita¢ni spektra vzorki A, B, C

Excitacni spektrum fluoritu A
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Graf 6 - excitacni spektrum fluoritu A za vinovych délek emise 318, 340, 420, 449 a 466 nm. Zdroj: viastni graf

Excitani spektrum fluoritu B
1,40E+07
1,20E+07
1,00E+07
8,00E+06
6,00E+06
4 00E+06
2,00E+06
0,00E+00

s EMiSE 319 NM s EMiise 340 MM s Emise 419 nm

e EMISE 445 MM e EMise 467 nm

Graf 11 - excitacni spektrum fluoritu B za vinovych délek emise 319, 340, 419, 449 a 467 nm. Zdroj: viastni graf
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Graf 14 - excitacni spektrum fluoritu C za vinovych délek emise 318, 340, 420 a 460 nm. Zdroj: vlastni graf
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6 Diskuse

6.1 Shrnuti dat o Muténicich

V préaci jsem shrnul data o nalezisti Muténice, vytvotil nové sukcesni vztahy na lokalité, dale
jsem potom vytvoftil pravdépodobnou zavislost luminiscence na vlastnostech vzorku a popsal
fluorescenci vzorkt fluorith z riznych vyznamnych svétovych nalezist’.

Na lokalit¢ Muténice byla v letech 1962-63 provadéna prizkumna prace, ktera pro mé
slouzila jako zdroj informaci. Obsahuje jednoduse shrnutou geologii lokality, stru¢ny popis
vzorkl, ¢aste¢nou historii t€Zby na nalezisti a nékolik analyz vzorkt. Je v§ak nutné podotknout,
Ze prestoze prace byla provadéna specializovanou firmou, obsahuje znacné neptesnosti, jako
napi. nepfesné sukcesni vztahy, zadné zminky o papirovych kalcitech ¢&i jejich
pseudomorfozach, nepiesné jsou i1 nékteré analyzy. Neptfesnost analyz vSak neni vinou autord,
nebot’ ty se v dané dob¢ provadeély o hodné jednoduseji nez dnes a byly tedy velmi nachylné na
vysvétlenim téchto utvarti vilbec nepozastavovali, popis téchto utvarti jsem tedy do shrnuti
informaci o lokalitdich musel doplnit sam, na zdklad¢ pozorovani na jinych lokalitach, at’ uz
fluoritovych, ¢i zcela jinych. Se sukcesnimi vztahy je to jiz slozitéjsi. Ty se vétSinou vytvari
tak, Ze se v dilni chodbé vybere urcité misto, kde jsou jednotlivé ,,vrstvy* dobfe patrné, a na
zékladé pozorovani této posloupnosti a predpokladaného vyvoje mineralt dojde k vytvofeni
téchto vztaht. J4 jsem bohuZel musel vypracovat sukcesni vztahy pouze podle vlastnich vzorkl
¢i vzorkli muzea, nebot’ tento maly dil v Muténicich je dnes jiz zcela nedostupny. Zvazit, zda
se na lokalité vyskytoval i fialovy fluorit, mladsi nez zeleny, je tedy kvtli nedostatku vzork
fialovych fluoritt jaksi nemozné. J4 jsem fialovy fluorit sledoval pouze na 2 vzorcich a tam byl
evidentné stejné¢ho stafi, jako zeleny. To, ze vSak autofi vytvofili sukcesni faze tak, Ze na
lokalité byla prvni faze tvorba fluoritu a az poté kiemene, poklddam za naprosty nesmysl
(dtivody viz 2.3 Mineralogie lokality) a to byl také hlavni diivod, pro¢ jsem pro lokalitu vytvofil
sukcesni vztahy vlastni. Uvazte, ze vznik fluoritu ve volném prostoru je z fyzikalniho i
geologického hlediska naprosto nemozny. Ze svého pozorovani jsem navic vyvodil, Ze fluorit
vznikd az po pomérné dlouhé dobé od prvniho priniku fluida, a to fluida tvoficiho zdklady
papirovych kalcit. Tato faze byla sice kratka, ale za ni nasledovala tvorba Sedého kiemene,
ktera je prokazatelné nejdelsi fazi na lokalité viibec. Presto je vSak tato zprava jako jediny
celistvéjsi zdroj informaci. Objevuji se 1 dalsi ¢lanky, jako dalsi dobry zdroj informaci slouzi i
casopis Mineral. Zajimavé nicméné je, ze jsem v Geofondu mohl nahlédnout do slozky této
prace, ktera vSak byla oteviena asi tak tfikrat za celou dobu existence, a piesto je V jiznich
Cechach tato lokalita autory neustale uvadéna. Otazkou tedy zistava, kde shani informace.

Studium Muténic pfineslo nové poznatky o lokalité: nové sukcesni vztahy, shrnuti
informaci, ale hlavné opravu nepiesnosti.

6.2 Shrnuti vyzkumu fluorescence

Ve své praci jsem také sepsal udaje o luminiscenci, a to pfevazné o fluorescenci fluoritu.
Hned na zacéatku je nutné poznamenat, Ze v cCeStin¢ existuje o luminiscenci velice malo
publikaci i zprav a o teoretickych informacich fluorescence fluoritli uz tedy nemé smysl mluvit
viubec. Mym zdrojem se stala kniha Luminiscence doma, v pfirod¢ a v laboratofi, ktera je podle
mého velice povedend, na své si pfijdou nejen odbornici, ale i laici. Byla vSak zdrojem pouze
obecnych informaci o luminiscenci celkové. Zdrojem pro teoretickou ¢ast fluorescence fluoritu
se mi nakonec staly védecké prace (bohuzel psané v anglicting), ve kterych byly velice pékné
shrnuty ionty prvkd, které luminiscenci zptsobuji.
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V mém vlastnim praktickém studiu fluorescence tohoto mineralu jsem se postupné dostaval
K ur¢itym hypotézam. Jesté nez vSak za¢nu diskusi o vysledcich, musim podotknout, Ze celé
toto studium zaviselo na subjektivnim odhadu. V praxi to znamend, Ze jsem intenzitu
fluorescence neméfil zadnymi pfistroji, intenzitu a odstin barvy jsem tedy urcoval pouhym
okem, a proto se muze nékomu zdat barva trochu jina (az na vyzkum fluorescence na MFF).

Prvni, co jsem ptfedpokladal a zaroven doufal, ze bude vyhovovat, bylo, Ze by mohla
fluorescence souviset s barvou (alespon tak, ze tmavé nebudou fluoreskovat kvuli piili§ tmavé
barv¢ a bilé také ne, protoze by se v nich nenalézalo dostatecné mnozstvi iontl1). Nicmén¢ jsem
zjistil, Ze tyto ionty lanthanoidl vdzané v mfizce minerdlu se na vzorku nijak neprojevi, tzn., Ze
barva vzorku ptevazné nesouvisi s fluorescenci. Nékteré bezbarvé vzorky totiz nefluoreskovaly
vibec (jako napt. vzorek z Dalnégorsku), nékteré naopak velmi siln€. Piesto jsem se zde dostal
Kk urcité zavislosti, a to, ze velmi tmavé vzorky zpravidla nevykazovaly zadnou fluorescenci.
Predpokladam vSak, Ze to neni zplsobeno nepfitomnosti iontl v miizce, ale pfili§ slabou
intenzitou fluorescence, ktera tedy nemuze ,,prosvitit™ velmi Spatné prasvitny mineral.

Dale jsem vytvofil hypotézu, ze fluorescence souvisi ze vznikem (nebo spise se zplisobem
vzniku). Tu jsem ale nemohl popfit ani vyvrétit z divodu nedostatku vzorki vzniklych
magmatickymi pochody.

Posledni hypotéza (a zda se nejpravdépodobné;jsi) je, Ze vzorky vzniklé na jedné lokalité ve
stejnou dobu vykazuji fluorescenci o stejnych vlastnostech. Tato hypotéza ma vlastné jen jeden
nedostatek, a to, ze nevim, zda fluority na lokalit¢ vznikaly najednou, ¢i jsou nékteré mladsi a
nckteré starSi. Presto ji vSak lze povazovat za potvrzenou, protoze az na n¢kolik odchylek
dochézelo k fluorescenci podobnych vlastnosti z hlediska dané lokality.

Diky vyzkumu fluorescence na MFF UK jsem se dostal k vysledktim, které jsem na zacatku
prace ani neoc¢ekaval. Nejenze jsem dokazal, Ze fluority z Muténic vznikaly ve stejnou dobu na
zéakladé¢ vlastnosti jejich fluorescence, ale dokonce jsem zjistil, jaké latky a prvky fluorescenci
v muténickych fluoritech zplsobuji. To, Ze muténické fluority vznikaly ve stejnou dobu
(alespon ty zelené), mizeme tvrdit diky pfitomnosti stejnych latek, které zpusobuji jejich
fluorescenci (projevuje se peaky na stejnych vinovych délkach). Mirna odchylka intenzit je
zpusobena tim, ze fluorescencni latky z fluida do fluoritl nevstupuji ve stejném mnozstvi, a
tudiz miZeme mirné odchylky intenzity pro ditkaz stejné doby vzniku zanedbat. Pro porovnani
jsem pozoroval 1 stollbergsky fluorit, ktery vykazoval fluorescenci spiSe modré nez
fialovomodré barvy. Tento vzorek se od muténickych lisil pfevazné intenzitou fluorescence, ale
1 fluorescenci, ktera se vyskytla i na jiné vilnové délce.

Studium fluorescence lze tedy povazovat za UspéSné nejen kvili vytvoreni zavislosti
fluorescence na vlastnostech vzorku, ale 1 diky nafoceni velice péknych fotografii a popsani
fluorescence mnoha vzorkil z riznych svétovych lokalit. Nejvyssi hodnotu v8ak ma zjiSténi
latek ptitomnych ve fluoritech v Muténicich, které zptsobuji jejich fluorescenci.
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[ Zavér

V praci jsem pracoval na dvou hlavnich tématech — popis lokality Muténice a fluorescence
fluoritd.

V prvnim tématu jsem shrnul poznatky o diive téZené lokalit¢ Muténice: historie t&€zby,
geologie a mineralogie lokality, dulni situaci atd. Navic jsem jesté opravil a doplnil nedostatky
zdrojli, a to hlavné vypracovani novych sukcesnich vztahii a zjisténi vysoké miry dilezitosti
papirového kalcitu na dalsi vyvoj. Zdroje totiz uvadely chybné sukcesni vztahy, prevazné kvili
uréeni fluoritové mineralizace na lozisku jako nejstarsiho pochodu. Prokazatelné fluorit vznikal
az v pozd¢jsich fazich vzniku mineralti, naopak jsem jako nejstarSi mineral na lokalit¢ doplnil
papirovy kalcit. Ten vytvarel zarodky krystald, po celkem kratké dobé vsak doslo ke zméné
obsahu latek ve fluidu a zacalo dochazet ke vzniku kiemene, ktery se nabaloval 1 na jiz vzniklé
zarodky krystalll papirového kalcitu. Tim vysvétluji vznik Gtvard, nazyvanych jako klamotvary
(pseudomorfozy) kiemene po papirovém kacitu. Prace vSak obsahuje i popis tamnich vzorkd,
jedna se o zelené fluority (existenci fialovych fluoritl se mi nepodafilo ovétit), které se vzdy
nachazi ve formé¢ Cockovitych téles, agregatl ¢i drobnych oktaedrickych krystalt uvniti
kifemene. Lokalita se z dne$niho pohledu jevi jako zdroj fluoriti do sbirek sbérateld, nicméné
pramyslové vyuziti lokality ¢i jiné je nemozné.

Druhé téma zahrnovalo prizkum fluorescence fluoritovych vzorkt. V prvni fadé¢ jsem sepsal
teoretické informace o této vlastnosti, pfevazné jsem cerpal z védeckych praci v anglickém
jazyce. Pozoroval jsem vzorky nejen z lokality Muténice, ale i jinych svétovych nalezist’ tohoto
minerdlu. Na zdkladé svého pozorovani jsem vytvoril 3 hypotézy, z hlediska zévislosti
fluorescence na vnéj$Sim znaku mineralu ¢i znalosti jeho vyvoje a nalezisté.

a) Hypotéza ¢. 1 (vyvracena): Zavislost fluorescence na barvé fluoritu se nepotvrdila.
Existovaly fluority stejné barvy, pficemz kazdy vykazoval jinou barvu ¢i intenzitu,
nékteré dokonce nevykazovaly fluorescenci zZadnou. U velice tmavych a velmi
Spatné prusvitnych vzorki vSak luminiscence zpravidla chybéla, pravdépodobné
kvili ptili§ slabé intenzité na to, aby vzniklé zafeni vzorek prosvitilo.

b) Hypotéza ¢. 2 (nepotvrzena): Zavislost fluorescence na zpusobu vzniku byla
provéiena pouze na 1 vzorku magmatického plivodu (ostatni zkoumané vzorky byly
puvodu hydrotermalniho). Magmaticky fluorit fluorescenci nevykazoval, zatimco
hydrotermalni vétSinou ano. Pro nedostatek vzorkii magmatického plivodu vsak
hypotézu nelze potvrdit ani vyvratit.

c) Hypotéza ¢&. 3 (potvrzena): Zavislost fluorescence na misté nalezu a dobé vzniku
na dané lokalit¢ se projevila jako pravdiva. VétSina vzorkt z kazdé lokality
vykazovala fluorescenci o stejnych vlastnostech, n€které vyjimky ji nevykazovaly
kvili pfili§ tmavé barveé. Pokud vSak fluorit na dané lokalité vznikal v nékolika
fazich, je téZ velice pravdépodobné, Ze fluorit vznikly v pozdéjsi fazi se bude od
toho star§iho ve vlastnostech fluorescence odlisovat (divodem je mozny obsah
rozdilnych iontid ve fluidu).

Fluorescence muténickych vzorkii mi pomohla na zakladé¢ potvrzené hypotézy €. 3
k podepteni mého zavéru, ze mnou zkoumané fluority z Muténic jsou vSechny stejného stafi.
Vykazovaly totiz stejnou intenzitu i barvu fluorescence.

Fluorescenci muténickych vzorkii jsem nakonec 1 zméfil na MFF UK na pfistroji
FluoroMax-3. Zjisténim z tohoto méfeni bylo, ze za vinové délky excitace, ktera odpovida
vlnové délce UV-zatfeni vychazejiciho ze rtutové vybojky, kterou jsem pouzival v muzeu,
vzorek vykazoval luminiscenci jak ve viditelném spektru na vinové délce emise 420 nm, a poté
v rozmezi vinovych délek emise 440-480 nm, tak i ve spektru UV —na vinovych délkach emise
318 ¢i 319 a 340 nm. Fluorescenci vinovych délek emise 440-480 nm zpusobuji 3 ionty
lanthanoid®, a to Eu®", Tb® a Dy*, které jsou ve fluoritech pomérné &asté a zpiisobuji
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fluorescenci fialovo-modré barvy. Fluorescence na vinové délce emise 318 (¢i 319) a 340 nm
je pravdépodobné zplisobena organickymi latkami, na 420 nm potom pravdépodobné iontem
ur¢itého kovu. Rozdil mezi obéma zkoumanymi muténickymi vzorky je pouze nepatrny
V intenzitach fluorescence, tudiz mizeme tvrdit, ze fluority vznikaly ze stejného fluida ve
stejnou dobu.

Vysledkem pozorovani fluorescence vzorku fluoritu z rliznych svétovych nalezist jsou
velice pekné fotografie a zdokumentovani fluorescence vzorki z jednotlivych nalezist'. Dale je
to zjisténi iontl lanthanoidu pritomnych v krystalickych miizkach fluoriti z Muténic a ovéteni
vzniku muténickych zelenych fluoritli ve stejnou dobu.

Celkové povazuji vytyCeny cil prace v ramci danych moznosti za splnény. Byla zpracovana
data o lokalit¢ Muténice a sestaven vérny obraz sukcesnich vztahd lokality. Vyzkum
fluorescence pfinesl zajimavé zavéry, zpracoval jsem teoretické informace o fluorescenci
fluoritu, vytvofil jsem zavislost fluorescence na misté nalezu, dobé vzniku a v pfipade
muténickych fluoritl i na obsahu stopovych prvkl. Byla téz charakterizovana fluorescence
fluorith z fady svétovych lokalit.
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Obr. 1 — geologicka mapa obce Muténice. Zdroj: snimek obrazovky na URL: http://mapy.geology.cz/geocr_25/

RE

br. — krystaly kiemene v dutiné z Muténic. Obr. 5 — povlak limonitu na kiemeni z Muténic.
Zdroj: vlastni foto Zdroj: viastni foto
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/

Obr. 11 — metasomaticky zatlacovany kiremen fialovym Obr. 13 — UV lampa (transformdtor a vybojka).
fluoritem. Muténice. Zdroj: viastni foto Zdroj: viastni foto
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Obr. 14 — detail vybojky bez nasazeného filtru.
Zdroj: vlastni foto

Obr. 16 — pFistroj na mérent emisnich a excitacnich spekter ~ Obr. 17 — provizorni usazeni vzorku v pristroji.
(FluoroMax-3). Zdroj: viastni foto Zdroj: viastni foto

e -

viastni foto

Obr. 18, 19 — [estény fluorit z Muténic a jeho fluorescence. Zdroj:
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Obr. 24, 25 — Vzorek muténického fluoritu s pseudomorfozou kiemene po papirovém kalcitu s fluorescenci. Zdroj: viastni foto
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Obr. 26, 27 — zrnité agregaty fluoritu z Muténic a jejich ﬂurescence. Zdroj: viastni foto

Obr. 30, 31 — svétly fluorit z Annabergu s intenzivni fluorescenci. Zdroj: viastni foto
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Obr. 34, 35 — vzorek annabergského fluoritu, v jehoz pravé casti je kalcit, ktery vykazuje fluorescenci oranzové barvy.
Zdroj: vlastni foto

Obr. 36, 37 — walsendorfsky fluorit s jeho intenzivni fluorescenci. Zdroj: viastni foto
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Obr. 38, 39 — walsendorfsky fluorit riiznych barev. Na obrazku vpravo je hezky patrnd fluorescence pouze svétlych casti.
Zdroj: viastni foto

Obr. 42, 43 — Fluorit z Wolsendorfu s riiznymi odstiny zelené. Vykazuje silnou fluorescenci. Zdroj: viastni foto
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Obr. 44, 45 — temné fialovy vzorek walsendorfského fluoritu s nizkou intenzitou fluorescence

Obr. 46, 47 — temné fialovy walsendorfsky fluorit bez fluorescence. Zdroj: viastni foto

Obr. 50, 51 — Fluorit z lokality Culut Tsagan Del. Intenzivni fluorescenci vykazuje pouze svétld cdst, jez je mirné zbarvena
do rizovo-fialové barvy, fialovy fluorit nefluoreskuje vitbec. Zdroj: viastni foto
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Obr. 54, 55 — svétle Sedy fluorit koexistujici s krystaly délového kalcitu z Derbyshiru. Na fotografii vpravo je krasné viditelnd
Cervenda fluorescence kalcitu. Zdroj: viastni foto

Obr. 56, 57 — jemnozrnné krystalicky fluorit z Derbyshiru s intenzivni fluorescenci. Zdroj: viastni foto
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Obr. 62, 63 — bilo-zeleny fluorit z Ciny. Na fotografii vpravo je patrnd fluorescence pouze v zelenych oblastech.
Zdroj: vlastni foto
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Obr. 64, 65 — brekciovy tmavé fialovy fluorit z Ciny vyhojenyﬂuorit :vvé't}ym. Fluorescenci vykazuje pouze svétld édst.
Zdroj: viastni foto

Obr. 68, 69 — rezavy paskovany fluorit z Ciny. Na obrdzku vpravo jsou patrné oblasti, které nevykazuji fluorescenci.
Zdroj: viastni foto
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Obr. 74, 75 — svétle zeleny vzorek z Jilového u Décina vykazujici malo intenzivni fialovou fluorescenci. Zdroj: viastni foto
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Obr. 76, 77 — vrchoslavsky fluorit, jehoz barva fluorescence se pohybuje od fialové, pres rizovou az po Zlutou.
Zdroj: vlastni foto

Obr. 80, 81 — fialovy fluorit z lokality Berbes ve Spanélsku bez fluorescence. Zdroj: viastni foto
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Obr. 82, 83 — tmavé zeleny fluorit z lokality Okorusu v Namibii. Fluorescenci vykazuji pouze svétlejsi Spicky kfyﬁalﬁ. -
Zdroj: viastni foto

Obr. 84 — vzorek A (muténicky fluorit). Zdroj: viastni foto Obr. 85 — vzorek B (muténicky fluorit). Zdroj: viastni foto

Obr. 86 — vzorek C (fluorit z lokality Stollberg). Zdroj: viastni foto
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