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Uvod

Zvolil jsem si téma berylovych pegmatiti. M4 bakalafska prace nese ndzev:
»Mineralogicka charakteristika pegmatitu na Lys¢ hoie u Marsikova v Hrubém Jeseniku*.

Cilem mé bakalatské prace je komplexni charakteristika minerall nedavno
objevené lokality pegmatitu na Lysé hote na zaklad¢ studia vybrusi a vysledki WDX
analyz.

Prace se sklada z nékolika na sebe bezprostiedné navazujicich ¢asti. Nejprve se
jedna o literarni reSer$i a na ni navazujici terénni vyzkum lokality. Nasleduje laboratorni
faze odebrané¢ho materidlu. V praci jsem se zaméfil také na studium minerali skupiny
columbit-tantalitu. Praci dopliuje fotodokumentace lokality a také mikrofotografie
vybrust. Zavér prace obsahuje srovnani vysledku laboratorniho studia vzorkd z lokality

Lysa hora s klasickymi beryl-columbitovymi pegmatity silezika.



1 Metodika

Prvni fazi mé bakalaiské prace byla literarné-reserSni pfiprava zaméfend na
problematiku granitickych pegmatiti a piedevS§im beryl-columbitovych pegmatiti
silezika.

V ramci terénni etapy byla navstivena lokalita Lysa hora u MarSikova. Na lokalité
jsem provedl zakladni geologickou dokumentaci, fotodokumentaci a byly odebrany
reprezentativni vzorky texturné-paragenetickych jednotek pegmatitu, které byly vyuzity
ke zhotoveni lesténych vybrusu (Jifi Povolny, MU Brno).

V laboratorni fazi jsem zkoumal zhotovené vybrusy na polarizacnich
mikroskopech Olympus BX41 a BX50. Na mikroskopu Olympus BX50 byla provedena
fotodokumentace pomoci fotoaparatu C- 7070.

Chemizmus mineralit byl studovan vlnové disperzni analyzou (WDX) na
elektronové mikrosondé Cameca SX100 (analytik RNDr. Radek Skoda, PhD., PiF MU
Brno). Na téze mikrosond¢ byly pofizeny i BSE snimky.

WDX analyzy byly provedeny za nasledujicich podminek:

Granat: prumér svazku <lum, 1keV, 20nA, pouzité standardy: albit A (Na), almandin
(Si, Fe), grossular (Al), pyrop (Mg), grossular (Ca), sanidin (K), chromit (Cr), titanit (Ti),
spessartin (Mn), vanadinit (V), fluorapatit (P), YAG (Y), topaz (F).

Monazit: primér svazku <lum, 15keV, 20nA, pouzité standardy: brabantit (P, Ca, Th),
baryt (S), LaPO4 (La), CePO4 (Ce), U (U), PbS (Pb), YAG (Y), spessartin (Si), almandin
(Al), DyPO4 (Dy), PrF3 (Pr), NdF3 (Nd), GdF3 (Gd), SmF3 (Sm), YErAG (Er), rodonit
(Mn), andradit (Fe), InAs Modified (As), topaz (F), ScVO4 (Sc), SrSO4 (Sr).

Fersmit: primér svazku <lpm, 15keV, 20nA, pouzité standardy: albit A (Na), Ta205
(Ta), andradit (Ca, Si), columbit (Nb, Fe), TiO (Ti), Sn (Sn), spessartin (Mn), U (U),
brabantit (Th), Bi (Bi), W (W), YAG (Y), zirkon (Zr), ScVO4 (Sc), chromit (Al), olivin
(Mg), fluorapatit (P), Sb (Sb), PbSe (Pb), InAs (As), CeAl2 (Ce), PrF3 (F).

Zirkon: prumér svazku <lum, 15keV, 20nA, pouzité standardy: albit A (Na), titanit (Si,
Ti), zirkon (Zr), Hf (Hf), YAG (Y), sanidin (Al), fluorapatit (P), ThO2 (Th), U (U),
andradit (Fe), rodonit (Mn), topaz (F), columbit (Nb), Bi (Bi), ScVO4 (Sc), vanadinit (ClI),
W (W), YbPO4 (Yb).



Slidy: primér svazku Sum, 15keV, 10nA, pouzité standardy: vanadinit (Cl), benitoit (Ba),
hornblend (Ti), almandin (Fe), spessartin (Mn), gahnit (Zn), Ni (Ni), chromit (Cr), topaz
(F), sanidin (K, Al, Si), andradit (Ca), fluorapatit (P), MgAI204 (Mg), albit A (Na).
Euxenit: pramér svazku 2um, 15keV, 20nA, pouzité standardy: albit A (Na), YAG (Y),
Cr2Ta206 (Ta), zirkon (Zr), sanidin (Al, Si, K), andradit (Ca), ScPO4 (Sc), TiO (Ti),
rodonit (Mn), columbit (Fe, Nb), U (U), ThO2 (Th), Sn (Sn), W (W), LaB6 (La), CeAl2
(Ce), PrF3 (Pr), SmF3 (Sm), NdF3 (Nd), GdF3 (Gd), REE (Dy), YErAG (Er), YbGI (Yb),
MgAI204 (Mg), topaz (F), EuF3 (Eu), fluorapatit (P), vanadinit (Pb).

Zivce: pramér svazku 5um, 15keV, 10nA, pouzité standardy: albit A (Na), sanidin (Si, Al
K), baryt (Ba), fluorapatit (P), grossular (Ca), andradit (Fe), SrSO4 (Sr).

Xenotim: pramér svazku <lum, 15keV, 20nA, pouzité standardy: brabantit (P), baryt (S),
wollastonit (Ca), LaPO4 (La), CePO4 (Ce), PbSe (Pb), ThO2 (Th), U (U), YAG (Y), InAs
(As), zirkon (Zr), almandin (Al), andradit (Si, Fe), YbP5014 (Yb), YErAG (Er),
DyGI(Dy), GdF3 (Gd), SmF3 (Sm), NdF3 (Nd), rodonit (Mn), ScVO4 (Sc).

Apatit: primér svazku Sum, 15keV, 10nA, pouzité standardy: albit A (Na), almandin (Si),
lammerit (As), grossular (Al), MgSiO4 (Mg), fluorapatit (Ca), sanidin (K), fluorapatit (P),
NaCl (CI), spessartin (Mn), hematit (Fe), gahnit (Zn), vanadinit (V, Pb), topaz (F), SrSO4
(S, Sr), baryt (Ba), YAG (YY), LaPO4 (La), CePO4 (Ce), NdPO4 (Nd).

Rutil: primér svazku <lum, 15keV, 20nA, pouzité standardy: olivin (Mg), titanit (Si, Ti,
Ca). sanidin (Al), zirkon (Zr), YGI (Y), Sn (Sn), chromit (Cr), almandin (Fe), spessartin
(Mn), W (W), PbS (Pb), columbit- Ivigtut (Nb), U (U), ScVO4 (Sc), Cr2Ta206 (Ta),
gahnit (Zn), Ni (Ni).

Nb- Ta oxidy: primér svazku <lum, 15keV, 20nA, pouzité standardy: Ta205 (Ta),
andradit (Ca, Si), columbit- lvigtut (Nb, Fe), TiO (Ti), Sn (Sn), spessartin (Mn), U (U), Bi
(B1), W (W), YAG (Y), zirkon (Zr), ScVO4 (Sc), chromit (Al), olivin (Mg), fluorapatit
(P), Sb (Sb), PbSe (Pb), InAs (As).

Nb- Ta- Ti- REE: primér svazku 2um, 15keV, 20nA, pouzité standardy: albit A (Na),
YAG (Y), Cr2Ta206 (Ta), zirkon (Zr), sanidin (Al, Si, K), andradit (Ca), ScPO4 (Sc),
TiO (Ti), rodonit (Mn), columbit- lvigtut (Fe, Nb), U (U), ThO2 (Th), Sn (Sn), W (W),
LaB6 (La), CeAl2 (Ce), PrF3 (Pr), SmF3 (Sm), NdF3 (Nd), GdF3 (Gd), REE-4 (Dy),
YErAG (Er), YbGI (Yb), MgAI204 (Mg), topaz (F), EuF3 (Eu), fluorapatit (P), vanadinit
(Pb).

Makrofotografie vzork z lokality Lysa hora jsou uvedeny v ptiloze 1.



2 Granitické pegmatity berylového typu

Granitické pegmatity, tedy pegmatity odpovidajici svym sloZzenim granitu, patii
mezi pomémé hojné Zilné horniny na tizemi Ceského masivu. V souasnosti se pro tyto
pegmatity uZivéa klasifikace Cerného (1991) doplnéna o nékteré nové zaélenéné subtypy
Novakem (2005). Typ berylovych pegmatiti spadajici pod tfidu pegmatiti vzacnych
prvkt bude dale diskutovan.

V berylovych pegmatitech se vyskytuje beryl, ktery je typicky pro cely tento
subtyp. Beryl se ale také vyskytuje hojné napi. v komplexnich pegmatitech s Li-mineraly,
n¢kdy v miarolitickych pegmatitech. Berylové pegmatity nelze spolehlivé urcit pouze na
zaklad¢ pritomnosti berylu, musime uvazovat také, zdali pegmatit obsahuje REE-
minerdly, primarni dutiny, ¢i jakd je jeho geologicka situace (Novak 2005). Berylové
pegmatity ¢lenime na dva subtypy, a to: beryl-columbitovy a beryl-columbit-fosfatovy.
Berylové pegmatity se relativné hojné vyskytuji zejména v moldanubiku a sileziku a

protoze obsahuji fadu vzacnych mineralt, jsou ¢asto zkoumany a studovany.

2.1 Beryl-columbit-fosfatové pegmatity

Tento subtyp se vyznacuje ptitomnosti berylu, minerali skupiny columbit-tantalitu
a fosfatl, napft. trifylinu, triplitu a zwieselitu. Jedinou zcela typickou lokalitou u nas je
Kynzvart u Marianskych Lazni. Mohly by sem nalezet nékteré pegmatity v oblasti
Pobézovice-Domazlice (napt. Otov), ale jsou kvuli své odlisné geologické pozici (vyskyt
v rulach a svorech s kyanitem) zatazovany do tfidy muskovitové-vzacnych prvka (Novak
2005).



2.2 Beryl-columbitové pegmatity

Tyto pegmatity délime na dvé zakladni skupiny: (1) beryl-columbitové
pegmatity s pfitomnosti hojného turmalinu vyskytujici se v moldanubiku a (2) beryl-
columbitové pegmatity bez turmalinu vyskytujici se v sileziku (druha skupina bude
detailnéji diskutovana v kapitole 3.1.).

Pro prvni skupinu beryl-columbitovych pegmatitd (vyskytujicich se
Vv moldanubiku) je typicka vysoka aktivita B, ale nizka aktivita P a F (Novak 2005).
Opét zde rozezndvame dva odlisné podtypy:

(1) relativné primitivni pegmatity obsahujici krom¢ hojného muskovitu napt. beryl,
turmalin a pouze vzacné granat, zirkon, columbit atd. Nalezi k nim napf. pegmatit
Drahonin I u Tignova, Polni¢ka a Brzkov u Zd’aru nad Sazavou nebo Kamenny Ujezd u
Ceského Krumlova & Rudolfov u Ceskych Bud&jovic (Novak 2005).

(2) Beryl-columbitové pegmatity, které jsou chudé na muskovit. Obsahuji fadu
akcesorickych mineralt, napt. cordierit-(Nb) a tantalovy rutil, apatit, ilmenit, xenotim,
monazit, zirkon. Vyskytuji se pfedeviim na Pisecku (Obrazek I, Udraz) a v oblasti
Vézné na Ceskomoravské vrchoving. Vyskytuji se v nich obvykle sekundarni Be-

mineraly (napf. bertrandit, milarit, fenakit).
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3 Granitické pegmatity silezika

Oblast Hrubého Jeseniku je tvofena komplexem metasedimentarnich a
metavulkanickych hornin proterozoického az devonského stari, ktery je lokalné pronikén
variskymi granitoidy (Soucek 1978). Metamorfovany komplex silezika byl vystaven nékolika
metamorfézam nizkého az sttedniho stupné a také sttiznym deformacim (Soucek 1978, Chab
etal., 1990).

Granitické pegmatity se vyskytuji v regiondln¢ metamorfovanych horninach
sillimanitové a staurolitové zony a v granitech (Novak a Rejl 1993). D¢lime je na dvé
skupiny:

(1) prevariské primitivni pegmatity, které jsou zafazovany do muskovitové tfidy a
vyznacuji se hojnym turmalinem, granatem a vzacné s berylem, Nb a Ta-oxidy.
Vyse uvedené pegmatity se projevuji vysokou aktivitou B, ale nizkou aktivitou P, F
a Be>>Li. Neni jasny jejich vztah k matefskym granitim a tyto pegmatity jsou
metamorfné deformovany (Novak 2005).
(2) Variské beryl-columbitové pegmatity (viz kapitola 3. 1.).
Obe¢ skupiny pegmatiti vykazuji odlisné geochemické znaky: (1) B>>P, F a Be>>Ll,
(2) nizké aktivity B, F, P a Be>>Li.

3.1 Beryl-columbitové pegmatity silezika

Tyto pegmatity se na rozdil od beryl-columbitovych pegmatiti vyskytujicich se na
Ceskomoravské vrchoving vyznaGuji nepiitomnosti turmalinu (existuji  vyjimky-
Scheibengraben u Marsikova).

Beryl-columbitové pegmatity se v sileziku vyskytuji ve dvou izolovanych oblastech.
Prvni oblasti je okoli Sumperka, Petrova nad Desnou, Marsikova a Sobotina a druhou je okoli
Jeseniku (Adolfovice, Ceska Ves, Salisov). Zcela izolovanou lokalitou je Dammbaude u
Branné.

Stafi pegmatitl bylo pouze ziidka studovano. V soucasnosti se staii povazuje za
variské. Bylo odvozeno z radiometrického datovani Sm- Nd 334 Ma pegmatoidniho granitu
Certovy kameny u Jeseniku (Hegner a Kroner 2000 in Novak 2005). Jejich geneze souvisi
patrné s variskymi granitoidy silezika (Novak 2005).
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Prvni oblast vyskytu pegmatitii mé sepéti s Sumperskym plutonem a mensimi masivky
u Vernifovic. Druhd oblast vyskytu pegmatitl ma spojeni s menSimi granitovymi intruzemi
kolem Jeseniku. V zavislosti na chemické povaze matefského granitu se jedna o LCT skupinu
pegmatitl. NYF pegmatity chybi.

Podle stupné frakcionace se beryl-columbitové pegmatity silezika rozdé€luji na (1)
relativné jednoduché muskovitické pegmatity s hojnym granatem a akcesorickymi mineraly-
columbitem, zirkonem, gahnitem a apatitem (Branna, Lou¢na- Novak et al. 2003b) a (2)
pomeéme siln¢ frakciované zily s granatem a s fadou vzacnych akcesorickych minerala jako
napft. mikrolit, ferrotapiolit, rynersonit, topaz, bismut, triplit, chryzoberyl (okoli MarSikova,
Sumperk).

V beryl-columbitovych pegmatitech v sirSim okoli Marsikova se vyskytuje hojné
beryl, vzacné byl zjistén i euklas (MarSikov-Scheibengraben- Pokorny a Stan¢k 1951).
Vyskytuji se v nich také sekundarni Be-mineraly, a to bavenit, bertrandit a milarit, dale se
vyskytuje chryzoberyl, ktery je metamorfniho ptivodu. Li-mineraly doposud nebyly zjistény.
Typické stopové prvky zahrnuji Zn, Bi, U. Pegmatity v okoli MarSikova se vyznacuji nizkou
aktivitou B, P, F (s vyjimkou lokality Scheibengraben, kde je zvySena aktivita B, P a hlavné
F-topaz, muskovit bohaty F) (Novak et al. 2003a).

Berylové pegmatity jsou metamorfné postizeny (nekteré az v sillimanitové zoné-
Schinderhiibel III). Znaky metamorfozy pegmatitli jsou napt. vyrazné usmérnéni muskovitu
zvlasté v okrajovych zoénach téles pegmatiti nebo vznik sillimanitu a chryzoberylu na
stfiznych zonach (Franz a Morteani 1984, Cerny et al. 1992b, 1995a).

Berylové pegmatity tvoti v okoli MarSikova roj, jehoZ soucasti je vétsi mnozstvi zil,
které pronikaji amfibolickymi rulami a amfibolity sobotinského amfibolitového masivu.
Matetskym granitem je patrné granit Rudné hory, ktery je variského stari. Doposud neni
vyfeSena otazka, ktery pegmatit nalezi starSi ¢i mladsi fazi variské orogeneze (Bernard a kol.
1981).

Stavba pegmatiti vykazuje nasledujici usporadani texturné-paragenetickych jednotek
od okraje télesa: graniticka- graficka- blokova jednotka- (kfemenné jadro). V nékterych
pegmatitech se vyrazné uplatnilo metasomatické zatlatovani starSich minerdli mladSimi
mineraly, které mélo povahu Na-metasomatozy (albitizace), kdy albit zatlacoval a nahradil K-
zivec. Vznikla nejmlads$i metasomaticka jednotka ve vyvoji pegmatitového télesa. Nekteré
berylové pegmatity byly postizeny hydrotermélni alpskou paragenezi projevujici se na
puklindch vznikem mineralt jako napt. epidot, albit a bavenit. Hydrotermalni fdze pegmatit

byla pozdéji v nékterych piipadech pfetisténa naslednou metamorfézou (Novak 2002).
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3.2 Rozsireni Be-mineralu v sileziku

v

Nejhojnéj$im Be-mineralem vyskytujicim se v Hrubém Jeseniku a vibec v sileziku je
beryl. Ostatni mineraly zahrnujici euklas, hydrotermalni bavenit, bertrandit, milarit popf.
chryzoberyl metamorfniho ptivodu jsou vzacné a jsou znamy pouze lokalné€. Proto se vétSina
lokalit tyké pouze berylu.

Be-mineraly se vyskytuji az na ojedinélé ptipady pouze v beryl-columbitovych
variskych pegmatitech. Pegmatity obohacené o tyto mineraly se objevuji v trojuhelniku mezi
Jesenikem, Mikulovicemi a Zlatymi Horami. Dale jde pak o oblast keprnické klenby, kde jsou
vyskyty napf. v okoli Sumperka, Velkych Losin nebo Branné a samoziejmé desenské klenby,
kde se nachazi nejvyznamnéjsi nalezisté v okoli MarSikova.

Beryl je udavan v jednoduchych pegmatitech v okoli Jeseniku. Uvadi se vyskyt berylu
a bilého paprscitého bavenitu Vv Adolfovicich, v pegmatitové zile zastizené ve staré Stole na
zelezné rudy (Johannlberg). Cech (1963), Kruta (1973) a Stan&k in Bernard (1981) popisuji
svétle zeleny sloupcovity beryl z volného pegmatitového balvanu nalezeného ve $térkovné
Straznice u Ondiejovic. V pegmatitu ze Salisova byl zjistén beryl a také chryzoberyl.
V pegmatitech na Certovych kamenech u Ceské Vsi byl zjistén chryzoberyl a beryl. Beryly
byly nalezeny také v pegmatitu v tidoli feky Béla a v Pise¢né. Chryzoberyl a bavenit je zndm
z volného balvanu pegmatitu nalezeném u Mikulovic.

Beryl je také popisovan v pegmatitu na staré lokalit¢ Ddmmbaude u Branné. Tento
beryl-columbitovy pegmatit je od jemu podobnych pegmatitil zcela izolovan. Sedo- bilo- zluté
beryly zde byly nalezeny ,.tlusté jako prst a dlouhé 8cm (Burkart 1953, Kruta 1966, Stan¢k
in Bernard 1981).

Beryl (sloupce svétle zelené barvy az 5x2cm velké), bavenit a bertrandit je popisovan
z pegmatitovych Zil z lomu na Ostiedku u Sumperku a beryl také z Holubiho vrchu.

Aichler et al. (1986) popisuji beryl (sloupecky az 8mm velké) z metapegmatitu z vrtu
Vidly Vi5 v hloubce 188,8-189m, vyhloubeném v roce 1985. Zlutozelené beryly jsou silné
podrcené a tektonicky postizené. Uvedeny pegmatit obsahuje muskovit, turmalin, granat aj. Je
fazen do muskovitovych pegmatiti (Novak 2005).

Zcela odlisnou lokalitou jsou Skaly u Rymarova. Zdejsi syt€ modie zbarveny beryl je
obohacen Na, Mg a Fe. Beryl se zde vyskytuje v kiemen- Kkalcitovych zilach na

metamorfovaném lozisku Fe- rud.
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Klasickou oblasti vyskytu berylu a jeho sekundarnich minerala v sileziku je okoli
Marsikova a Sobotina. Ve zdejSim pegmatitovém roji byly zjistény desitky zil, ve kterych se
relativng Casto vyskytoval zvIasté beryl.

Snad nejvyznamnéjsi lokalitou je Scheibengraben u Marsikova, kde byly nalezeny
dvougeneracni beryly. Prvni zlutozelené¢ obecné az 10x2cm velké beryly zarostlé do
blokového pegmatitu a druhé akvamariny, které jsou vodové modré o velikosti do 6cm a
vyskytuji se v albitové jednotce. Dale zde byl zjistén euklas, bavenit, milarit a bertrandit
(Pokorny a Stan¢k 1951).

Lokalita Schinderhiibel u Marsikova je slavnym nalezistém chryzoberylu, ktery vznikl
na ukor berylu. Déle je tento vyskyt vyznamnym nalezistém kiidoveé bilého paprscitého
bavenitu. Beryl se zde vyskytoval bud’ jako Zlutozelené sloupce az Scm velké zarostlé do
kfemenného jadra, nebo jako znaéné rozvétrald zrna spojend s procesy premény na
chryzoberyl. V okoli klasické lokality jsou znamy Zzily dal§ich berylovych pegmatitl, v nichz
se vyskytuje beryl a vzacnéji bavenit.

Na lokalit¢ Bienergraben u Sobotina byly nalezeny nejvétsi jesenické beryly o
velikosti do 12cm. Na lokalité Oplustilberg byly nalezeny drobnéj$i modrozelené beryly a
také bavenit. Dal$i uz méné znamé vyskyty pegmatiti byly u MarSikova zaznamenany na jv.
ubo¢i Luzného (564,6mn m.), na Zadnim vrchu (607mn m.), dale v Rudolticich,
Vernifovicich a Petrové nad Desnou. Zdejs$imi starymi lokalitami berylu se zabyvali napf.

Pokorny a Stangk (1951), Cech (1963, 1973), Dostal (1966), Krut’a et al. 1968.
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3.3 Vyznamné beryl-columbitové pegmatity

Z mnozstvi berylovych pegmatitii, lokalizovanych v Hrubém Jeseniku, uved'me
strucnou charakteristiku alesponl téch vyznamnych, které prosluly piedev§im mineralogickou
pestrosti. Jednd se o lokality Ddmmbaude u Branné, Scheibengraben a Schinderhiibel u
Marsikova a Bienergraben a Oplustilberg u Sobotina. Sestou vyznamnou lokalitou je nové

objevena Lysa hora u Mar$ikova, charakterizovana podrobné v kapitole 4. a dale.

Dammbaude u Branné

Dammbaude je starou lokalitou berylu, lokalizovanou asi 5km sv. od ZST Branna
Vv zalesnéném svahu nad fickou Branna. Na lokalité se nachazi stary lomek a 10m dlouha silné
zasucend ryha a mnozstvi menSich haldi¢ek tlomki pegmatitu pochéazejicich ze Zily beryl-
columbitového pegmatitu. Zila pegmatitu je asi 0,5 az 1,5m mocn4, dlouhd cca 100m, sméru
SZ- JV. Pegmatit pronika stfedn¢ zrnitymi dvojslidnymi rulami a patrné i kvarcity (Novak et
al. 2003) a je ulozen konkordantn¢ s foliaci okolnich rul, pfi kontaktu se fidce objevuji drobné
diskordantni odzilky. V pramenné oblasti Branné se vyskytuje mnozZstvi volnych
pegmatitovych balvant, je proto pravdépodobné, Ze se zde vyskytuje vice podobnych zil
pegmatitii.

O zdejsim vyskytu se zminuje uz von Rath (1880) a Neuwirth (1900). Stru¢né o ném
pojednava Burkart (1953), Kruta (1966), Stan¢k (1981). V nejnovéjsi dobé se lokalitou
zabyvali Novék et al. 2003.

Zdejsi pegmatitova zila je zonalni, pficemz jednotlivé jednotky jsou rozmistény
nepravidelné. Objemové dominantni je jednotka blokového pegmatitu tvorend predevsim K-
ziveem, ktera je misty zieteln€ zatlatovana cukrovitym albitem. Pti kontaktu Zily se nachéazi
kfemen-muskovitova jednotka. V blokové jednotce byly zjistény drobné dutiny. V pegmatitu
dosud nebyly nalezeny texturné-paragenetické jednotky blokovy kiemen a graniticky
pegmatit (Novak et al. 2003).

Kromé hlavnich mineralt zde byla zjiSténa fada akcesorickych mineralti zahrnujicich
muskovit, granat, beryl, turmalin, biotit, gahnit, apatit, zirkon, uraninit a bismut. Ze skupiny
minerali Nb a Ta vyrazné prevlada columbit-(Fe), vzacnéji se vyskytuje tantalit-(Fe) a
columbit-(Mn). V blizkosti turmalinu z blokového Zzivce byl zjistén mikroskopicky niobovy
rutil. Inkluze mikrolitu a lemy plumbomikrolitu byly zjistény v columbit-tantalitu
Z blokového Zzivce. Podrobné se zabyvali predev§im mikroskopickymi Nb a Ta mineraly

Novak et al. 2003.
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Scheibengraben u MarSikova

Lokalita Scheibengraben u Marsikova patii mezi klasické vyskyty beryl-
columbitovych pegmatiti v Hrubém Jeseniku. Nachézi se asi 1,7 km vychodné od kostela
Vv MarSikové na konci udoli Scheibengraben (nové Stielecky dual) na levém biehu
bezejmenného poticku uvniti obory. Na lokalité¢ se nachazi stary, dnes jiz pomérné zasly
lomek a Stolka. V bezprostiedni blizkosti lomku jsou situovany zbytky hald.

Lokalitu objevil na pielomu 19. a 20. stoleti F. Kretschmer, ktery také publikoval
prvni studii o stavbé, petrografii a mineralogii pegmatitu (Kretschmer 1911). Lokalitu
zkoumali dale zvlasté Pokorny a Stan¢k (1951) nejnovéji pak Novak et al. 2002.

Pegmatitova zila pronika okolnimi amfibolickymi rulami. Jeji mocnost je 10m a délka
cca 100. Zila ma smér VSV- ZJZ a na okraji télesa se nachazi &ocka amfibolitu. Kontakt Zily
s okolni horninou je ostry, konkordantni s foliaci rul. Pegmatitové téleso vykazuje zonalni
stavbu, avSak jednotlivé texturné-paragenetické jednotky jsou rozmistény nepravidelné
(Pokorny a Stan¢k 1951). Byly vyélenény nasledujici jednotky: hrubé zrnita jednotka,
grafickd, blokova jednotka, metasomatickd jednotka cukrovitého albitu a jednotka
cleavenlanditu. V blokové jednotce byly zjistény malé primarni dutinky, do nichz
krystalizovaly zivce, kfemen, apatit, muskovit, topaz aj. Dale se vyskytovaly dutinky po
vylouZeném berylu.

Pegmatitové téleso bylo postizeno silnou deformaci, jejimiz znaky je usmérnéni
kontaktni zony, vyrazna lineace a foliace cukrovitého albitu ¢i usmérnéni lupentt muskovitu
(Novék et al. 2002). Pegmatit byl postizen lokalné také hydrotermalni fazi typu alpskeé
parageneze, ktera se na puklinach projevila vznikem adularu, muskovitu, bavenitu, milaritu,
hematitu.

Mineralogicky je pegmatit velmi bohaty. Kromé& zékladnich komponent pegmatitu
(Qtz+ Ab+ Kfs+ Msc) zde byla zjisténa fada ¢asto vzacnych akcesorickych minerali. Je odtud
znam biotit, skoryl, gahnit, magnetit, zirkon, topaz, chlorit, hematit. Fosfaty jsou zastoupeny
fluorapatitem a triplitem. Minerdly Be lze rozdélit na (1) primdrni magmatické a
hydrotermalni- beryl (dvougeneracni) a euklas, (2) sekundarni hydrotermalni- bavenit,
bertrandit, milarit. Pegmatit obsahuje relativné¢ hojné Nb, Ta- mineraly. Mezi primarni patfi
columbit-(Fe), columbit-(Mn) az tantalit-(Mn), mikrolit, ferrotapiolit a rynersonit.
Hydrotermalniho pivodu je napt. uranpyrochlor, mikrolit, fersmit. Bi- mineraly zastupuje

bismut, bismutit a bismit.
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Scheibengrabensky pegmatit se od jinych pegmatitii v Hrubém Jeseniku lisi zvySenou
aktivitou F (topaz, F- bohaty muskovit) a B (skoryl) a vysokou frakcionaci (Novak et al.
2002).

Schinderhiibel u Marsikova

Schinderhiibel (Rasovna) je klasickou lokalitou sillimanit-chryzoberylového pegmatitu
nachdzejici se pfiblizné¢ 500m SV od kostela v MarSikova. Prvnim, kdo se zminuje o zdejSich
mineralech, a to zvlasté o chryzoberylu, byl vroce 1824 W. Hruschka. Zdejsi pegmatit
studovali napf. Cech (1963), Dostal (1966), Franz a Morteani (1984), Cerny et al. 1992, 1995,
(oznaceni 7il dle Cerny et al. 1992). Zily prorazeji amfibolické a biotit- amfibolické ruly
sobotinského amfibolitového masivu. LiSi se svou mocnosti a stupném metamorfézy, co je
vSak spojuje, je podobna stavba a chemické sloZzeni minerall a jejich asociace (Novak 2002).

Zila Marsikov I je asi 50cm mocna a nachazi se cca 30m SSZ od hlavni Zily a je slabé
metamorfovana. Zila Marsikov II b&Zi subhorizontalné a je jen asi 35cm mocna a lezi asi 30m
vychodné od hlavni Zily a je zietelné metamorfovana. Zila Marsikov III také subhorizontalni
aZ 1lm mocnd a siln¢ metamorfovana je klasickym nalezis§tém chryzoberylu.

Mezi metamorfni znaky zil patii vyrazna lineace, usmérnéni lupenti muskovitu, vznik
chryzoberylu a sillimanitu, stfidani prouzkti kifemene a zivcd. Na zildch se nevyskytuji
primarni dutiny. Na nékterych Zildch se uplatnila také hydrotermélni faze typu alpské
parageneze, kdy na puklinach krystalizoval epidot, albit, bavenit aj. Nejsilnéji se tato faze
projevila na zile I. Na zZilach II a III je snad hydrotermdlni faze pftetiSténa naslednou
metamorfézou (Novak 2002). Zily jsou zonalni, od kontaktu s okolnimi rulami miizeme vidét
nasledujici sled jednotek: drobné zrnitd granitickd zona, stfedné zrnitd albit- muskovitova
zona a kifemenné jadro. Objevuje se zde také jednotka drobné zrnitého cukrovitého albitu.
Kromé Zily I se nevyskytuje jednotka blokového K- Zivce.

Taktéz mineralogie pegmatitu je velmi pestrd. Kromé zékladnich komponent se
v zilach hojné vyskytuje muskovit a granat. Mineraly Be zastupuje primarni beryl, sekundarni
bavenit a konecn¢ metamorfni chryzoberyl. Nb, Ta- mineraly zastupuje columbit- tantalit,
tantalovy rutil, ixiolit, mikrolit, fersmit. Na Zilach byla zjiSténa fada vzacnych mineral{, napf.

uraninit, brabantit, bismut, bismutit, gahnit, magnetit, sillimanit ¢i zirkon atd.
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Bienergraben a Oplustilberg u Sobotina

O pegmatitu na lokalit¢ Bienergraben se zminuje F. Kretschmer, ktery jeho
mineralogickou charakteristiku uvadi ve své praci Kretschmer (1911). Z dalSich autord
lokalitu studovali Kruta et al. 1968, v nejnovéjsi dobé pak Stosova (2009).

Dnes neni bohuzel jasné, jak je pegmatitové téleso mocné. VySe uvedeni autofi
uvadgji 2- 3m (resp. 4m). Pegmatit prorazi amfibolickymi rulami. Stosova (2009) udava tii
texturné-paragenetické jednotky: hrubé zrnitou zivec- kiemen- muskovitovou, grafickou a
blokovou jednotku.

Mineralogicky lokalita proslula nalezy az 12x2cm velkych beryli. Daéle se zde
vyskytoval muskovit, granat, columbit- tantalit, zirkon, (apatit, gahnit- Krut'a et al. 1968).

Dalsi lokalitou je Oplustilberg u Sobotina, nachazejici se cca 500m vychodné od ZST
Sobotin. Lokalitu zkoumali napf. Kruta et al. 1968, nejnové&ji pak Stosova (2009). Autofi
uvadeji hrubozrnnou muskovitovou jednotku, blokovou a metasomatickou jednotku.

Mineralogie lokality je obdobna jako u piedchoziho vyskytu. Zahrnuje beryl, granat,
bavenit, biotit, muskovit, zirkon, mikrolit, columbit. Stosové (2009) udava drobné zilky
V pegmatitu, které patii alpské paragenezi, které vypliluji Zivce, kiemen, chlorit, mineraly

klinozoisit- epidotové fady, granat, titanit.

Obr. 1. Mapka vyskytu vyznamnych beryl-columbitovych pegmatitt v okoli Marsikova. 1-
Oplustilberg, 2-Bienergraben, 3- Schinderhiibel, 4- Lysa hora, 5- Schelbengraben
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4 Beryl-columbitovy pegmatit na Lysé

hore u Marsikova

Beryl-columbitovy pegmatit na Lysé hofe u MarSikova byl objeven autorem na
podzim roku 2005.

Pegmatit je situovan na jz. svahu Lysé hory (744m n. m), a to piiblizné¢ mezi uz
zminénou kotou a Zadnim vrchem (626m n. m). Je vzdalen ptiblizné 1,5 km vsv. od kostela
v Marsikove. Vyskyt lezi na izemi oplocené obory, cca 60m od jeji hranice. Od klasického
nalezi§t¢ Scheibengraben je lokalita vzdéalena cca 350m ssz. (Zimak a Chladek 2008). GPS-
soufadnice nalezisté jsou N 50° 02, 331'a E 17° 05, 825'.

Zakladni udaje o zdejSim vyskytu pegmatitu piinesli Zimék a Chladek (2008) a
Stosova (2009).

Na lokalité (viz obr. 2), jez je soucasti vrstevnicové probihajiciho agrarniho valu, byla
provedena rekognoskace terénu, kterda méla za cil prozkoumat mensi agrarni haldicky,
domnély vychoz pegmatitu a predevSsim odebrat reprezentativni jak petrograficky, tak

mineralogicky material, v neposledni fad¢ téz potizeni fotodokumentace.

Obr. 2. Lokalita Lysa hora u Marsikova, podzim 2009 (foto autor)
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Na agrarnich haldach prevazuji tlomky amfiboliti a amfibolickych rul, na jejichz
puklindch byly nalezeny minerdly alpské parageneze (epidot, kiemen, zivce, amfibol atd.),
které nalezi okolnimu sobotinskému amfibolitovému masivu. Dale lze nalézt ulomky
granitoidnich hornin, pochazejicich z nedaleké granitového intruze Rudné hory. Na lokalité
jsou hojné zastoupeny fragmenty pegmatitu o velikosti 0,5m, vyjimecné az 1m. Na lokalité se
nachazi také piiblizné¢ 2x1,5m velky mozny vychoz pegmatitu. Po jeho stran¢ byl proveden
Im hluboky vykop, ktery vsak ukazal, ze jde o volny blok. Dosud se nepodaftilo vyhledat
vychoz pegmatitu, nemame tedy zadné informace o uloznych pomérech pegmatitu. Je vSak
velmi pravdépodobné, ze nas studovany pegmatit podobné¢ jako ostatni pegmatitova télesa
v okoli Marsikova pronikd horninami sobotinského amfibolitového masivu. Pegmatit na Lysé
hote geneticky souvisi patrn¢ s granitovou intruzi Rudné hory.

V ramci pegmatitu byly vyclenény nasledujici texturné-paragenetické jednotky:

(1) Hrub¢ zrnita jednotka je objemové dominantni jednotkou pegmatitu na lokalité. Na
jejim slozeni se podili predevsim kiemen, zivce, muskovit, méné pak biotit.

(2) Jednotka cleavenlanditu je spiSe podiadné zastoupena v hrub& zrnité jednotce, kde se
objevuji hnizda cm rozméri. Tato jednotka je slozena hlavné z kiemene, tence
tabulkovitého cleavenlanditu, muskovitu.

(3) Graficka jednotka je tvofena zakonitymi pismenkovymi sristy kiemene a Zivce.
Vyskytuje se v ni také muskovit, granat, vzacné beryl.

(4) Blokova jednotka je tvofena az 10cm velkymi individui perthitického Zzivce a
ktemene. Vyskytuji se v ni dale muskovit, granat, beryl, Nb-Ta oxidy a dal§i mineraly.

(5) Pouze v reliktech bylo nalezeno kifemenné jadro, v némz se objevuji predevsim veétsi
krystaly berylu, muskovitu, je v ném ¢asto ptitomen také columbit.

Ve zdejSim pegmatitu dosud nebyla nalezena metasomatickd jednotka cukrovitého
albitu, kterd je rozsifend na nedalekém Scheibengrabenu (Novak 2002). Pegmatit na Lysé
hote se svou stavbou podoba pegmatitu z lokality Bienergraben u Sobotina (Stosova a Zimak
2006).

Pouze ve strucnosti nasleduje charakteristika volného 2x1,5m velkého bloku
pegmatitu, zanofeného do agrarni haldy. Na objemu balvanu se podili dominantné hrubé
zrnitd jednotka, kterd na jedné stran¢ balvanu ptechdzi ve slab¢é vyvinutou grafickou jednotku
a kone¢né 20-30cm mocnou blokovou jednotku, tvofenou K-zivcem. Na blokovou jednotku
navazuje relikt kfemenného jadra o mocnosti 15-20cm. Zejména v kiemenném jadte, ale také
Vv blokovém K- Zivci, byly nalezeny az 10cm velké tabulky muskovitu, témét 10cm dlouhé

sloupcovité krystaly berylu a kone¢né az 1cm velké krystaly columbitu.
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Obr. 3. Volny balvan pegmatitu o rozmérech 2x1,5m puvodné povazovany za mateisky
vychoz pegmatitu. Vysvétlivky: 1- hrubé zrnita jednotka, 2- blokova jednotka, 3- relikt

ktemenného jadra, elipsa- hnizdo Be- mineralizace. Podzim 2009 (foto autor).
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4.1Mineralogicka charakteristika pegmatitu

Z hlavnich minerald se v pegmatitu vyskytuje kiemen a alkalické Zivce. Ve vedlej$im
mnozstvi se vyskytuji fylosilikaty, a to zejména muskovit ¢i Casto siln€ chloritizovany biotit.
V akcesorickém mnozstvi se objevuje granat, beryl, Nb-Ta oxidické minerdly, rutil, pyrit,
zirkon atd. Nésleduje podrobny popis v pegmatitu se vyskytujicich minerali od hlavnich pies

vedlejsi az po akcesorické mineraly.

KREMEN je spolu s Zivci zakladni stavebni komponentou pegmatitu a je hojny ve viech
texturné-paragenetickych jednotkach. Individua kiemene jsou az Scm velkd, Sed¢ zbarvena
(blokova jednotka). Ve vybrusu jsou xenomorfni zrna kiemene bezbarva, prostoupena
trhlinami. Kfemen zha$i jednotn€ misty undulozn€. Na ploSe vybrusu kiemen tvofi zrna az
5mm velka. Kfemen byl nalezen na puklinach v podobé drobnych krystalti v asociaci
s tabulkovitymi zivci a véjitovitym muskovitem. Uvedena asociace je hydrotermalniho

puvodu a nalezi nejspisSe pozdni fazi vyvoje pegmatitu.

ALKALICKE ZIVCE v pegmatitu zastupuje MIKROKLIN a ALBIT. Individua Zivce jsou
bélozluté, bézové barvy a dosahuji velikosti az 10cm. Objemové dominantni je mikroklin,
ktery se podili na slozeni blokové jednotky. Mikroklin ve vybrusu vykazuje typické
miizkovani a objevuji se vném odmiSeniny albitu (perthiticky Zivec), plagioklasy jsou
polysynteticky lamelované. Zrna zivcl jsou omezena xenomorfné az hypautomorfng, vyssi
stupent idiomorfie pievlada u albitu a vilbec nejvyssi je u tence listovitého cleavenlanditu.
Z vybrusi je patrné, ze zivce (zejména mikroklin) jsou ¢asto siln¢ postizeny pfeménami, jsou
zakalené a pfeméné na jilové mineraly (kaolinizace). Nékdy se uplatiiuje na preméné Zivcd
také sericitizace. Podle WDX analyzy je patrna bazicita plagioklasu v intervalu Angy-o3 (Viz
tab. 1), jde tedy o témér Cisty albit. Spolu s kfemenem a muskovitem se Zivce objevuji na

nepatrnych puklinach v blokové jednotce.

FYLOSILIKATY v pegmatitu reprezentuji zejména slidy (muskovit a méné i biotit).

MUSKOVIT je vedlejsim minerdlem v pegmatitu a vyskytuje se ve vSech texturné-
paragenetickych jednotkach. Ve vybrusech je casto patrné hypautomorfni az automorfni
omezeni a dokonald $t€pnost tabulek muskovitu. Chemické slozeni muskovitu je uvedeno

Vv tab. 2 (analyzy ¢. 12, 13, 49).
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Tab. 1. Vysledky WDX analyz (hm. %) albitu, lokalita Lysa hora, pfepocet na 8 atomu

kysliku.

35 53
Na,O 11,03 11,71
SiO, 68,31 64,92
Al,O3 20,13 19,47
BaO 0 0
P,0Os5 0,12 0,17
K>,O 0,21 0,16
CaO 0,45 0,57
FeO 0,01 0,02
SrO 0,08 0
suma 100,35 97,01
Na 0,931 1,028
Si 2,973 2,939
Al 1,032 1,039
P 0,004 0,007
K 0,012 0,009
Ca 0,021 0,028
Fe 0 0,001
Sr 0,002 0

Obr. 4. Polysynteticky lamelovany albit v pegmatitu
z lokality Lysa hora, vybrus, XPL, §itka snimku 1,8 mm.

V ramci pegmatitu je mozné vyclenit nékolik genetickych typt muskovitu:

(1) Muskovit z hrubg zrnité jednotky , vytvatejici az 2cm velké Supiny nebo tabulky.

(2) Muskovit vytvarejici az 10cm velké tabule vyskytujici se v blokovém K-zZivci a

kfemenném jadie. Nékdy jsou patrné dvojcatné i1 trojéatné srlsty a casteCné
,pseudohexagonalni“ omezeni tabulek muskovitu. Tento typ muskovitu asociuje

s vétsimi krystaly berylu a také s columbitem.

(3) Jemné Supinkaty muskovit (sericit) z metasomatické jednotky (cleavenlanditu).

(4) Muskovit vyskytujici se pospolu s drobnymi krystaly kiemene a Zivct na puklinkach

Vv blokovém K-Zivci. Tento typ muskovitu je hydrotermalniho ptivodu a reprezentuje
patrné pozdni fazi vyvoje pegmatitu.

Bylo by mozné jesté vyc€lenit paty generacni typ muskovitu hydrotermalniho ptivodu,

ktery byl nalezen v podobé malého vé&jitku v ojedin€lé dutiné po vylouzeném berylu. Neni

vSak zcela jasna Casova souslednost tohoto typu muskovitu s muskovitem z puklinek

blokového zivce.
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Tab. 2. Vysledky WDX analyz (hm. %) fylosilikatd, pifepocet na 11 atoml kysliku

(muskovit-analyzy ¢.12,13 a 49) a na 14 atomu kysliku (Fe-chlorit- chamositového slozeni,

analyza ¢.48).

12 13 48 49 <y, ¥
NaO 0.62 0.57 0.03 0.08 BIOTIT se vyskytuje fidce v hrubé
SiO; 46,14 46,17 22,72 47,87 zrité jednotce (blize K okrajové
Al,O3 32,74 32,30 21,60 33,26 ) ) .
MgO 0,77 0,79 1,83 0,48 JEdnotce pegmatltu), \Y podobe
Kz0 10,56 10,94 0,01 10,72 drobnych Supin. Ve vybrusech jsou
CaO 0 0,01 0,07 0
Cr,03 0,03 0 0 0 patrné xenomorfné az hypautomorf-
BaO 0,03 0 0,05 0,03 N . tabulk dst 1
Tio, 011 011 0,02 0,10 ne€ omezene tabulky s odstiny pleo-
FeO 3,74 3,79 40,99 2,89 chroizmu od svétle hnédé, bézové
MnO 0,04 0,04 1,70 0,09
V,05 0,01 0,05 0,04 0,02 barvy az po syté hnédy odstin.
NiO 0 0 0,02 0 TR .- , .
al 0 0 0.01 0 Biotit je silné chloritizovéan, chlori
Zn0O 0,04 0,02 0,06 0 tizace postupuje podél stépnych trh-
P,0s5 0 0,02 0 0,03 ) ) .. .
F 0.28 0.24 0 013 lin. Chemizmus biotitu a jeho
suma 9512 9503 8914 9570 chloritizované  formy  (zjistény
Na 0,081 0,075 0,004 0,010
Si 3,123 3,134 2,600 3,189 pomoci WDX analyzy) uvadi
Al 2,612 2,584 2,913 2,611 X ,
Mg 0,078 0,080 0312 0,048 Stosova (2009).
K 0,912 0,948 0,001 0911 V pegmatitu se vyskytuje dale
Ca 0 0,001 0,009 0
Cr 0,002 0 0 0 CHLORIT, coby produkt rozkladu
Ba 0,001 0 0,002 0,001 biotitu. V prochazejicim svétle je
Ti 0,006 0,006 0,002 0,005
Fe 0,212 0,215 3,922 0,161 lupinkovity, svétle zeleny, slabé
Mn 0,002 0002 0,165 0,005 o o )
v 0,001 0,003 0004 0,001 pleochroicky a vi¢i biotitu ma
Ni 0 0 0,002 0 propadajici reli¢f. WDX analyzou
cr 0 0 0,002 0
Zn 0,002 0,001 0,005 0 bylo zjisténo, Ze slozenim odpovida
P 0 0,001 0 0,002 . . r v 1x .
- 0,060 0.052 0 0.027 klinochlor-chamositové fadé chlori-
o> 10,940 10,948 13,998 10,973 tl, s pfevahou chamositové slozky

(tab. 2, analyza €. 48).
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GRANAT je akcesorickou soudasti pegmatitu, vyskytujici se zejména v hrubé& zrnité jednotce
a mén¢ i v blokové jednotce. Vytvari agregaty o velikosti 4- 8mm, velikost Cervenych,

lesklych izometrickych zrn, Casto dokonale omezenych, nepiekracuje 2mm.

Podle Stosové (2009) se na morfologii zrn podili tvary tetragon-trioktaedru nebo spojka
tohoto tvaru s rombickym dodekaedrem. V prochézejicim svétle jsou zrna granatu bezbarva a
jsou hypautomorfné az automorfné omezend. Pfi zkiizenych nikolech je tmavy (izotropni).
Zrna granatu jsou cCasto silné rozpukana a po trhlinach od okraje do centra zrna postupuje
biotitizace. N¢kdy je patrné 1 ,,fetizkovani“ granatu. WDX analyzou bylo zjiSténo, ze granat
odpovida almandin-spessartinové fad¢, almandinova slozka mirn€¢ pievazuje nad

spessartinovou.

Tab. 3. Vysledky WDX analyz granatu (hm. %), pfepocet na 12 atomt kysliku a suma R¥*=2

1 2 5 6 10 11 32 33 34 47
Na,O 0,07 0,07 0,09 0,03 0,06 0,04 0,04 0,09 0,05 0
SiO; 37,07 36,67 36,25 3595 36,45 36,52 36,61 36,58 37,02 36,22
AlL,O3 21,12 20,94 20,34 20,40 20,35 20,39 20,63 20551 20,98 20,48
MgO 1,41 1,34 1,08 0,60 1,06 1,01 0,76 0,79 1,00 0,91
CaO 0,29 0,30 0,36 0,31 0,53 0,37 0,46 0,39 0,22 0,26
K;O 0 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0,01 0 0,01
Cr,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TiO, 0,03 0,01 0,07 0,07 0,01 0,04 0,04 0,04 0,03 0,05
Fe,O3 0 0 0,69 0,41 0,76 0,51 0,32 0,44 0,01 0,39
FeO 19,42 18,62 21,45 1858 21,77 21,70 21,31 21,13 21,64 22,30
MnO 21,88 22,68 20,20 2392 1991 19,33 20,65 20,80 20,23 19,75
V,03 0 0 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0
P,0s 0,16 0,12 0,26 0,29 0,19 0,17 0,14 0,12 0,10 0,19
Y203 0 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,01 0,06 0 0
F 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0
suma 101,45 100,80 100,84 100,66 101,12 100,11 100,98 100,87 101,29 100,56
Si 2983 2977 2,958 2948 2,966 2,990 2,980 2,981 3,023 2,965
Ti 0,002 0,001 0,004 0,004 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003
P 0,011 0,008 0,018 0,020 0,013 0,012 0,010 0,008 0,007 0,013
Al 2003 2003 195 1972 1952 1968 1979 1970 2,019 1,976
Y 0 0,002 0,002 0,001 0,006 0,001 0 0,003 0 0
\Y 0 0 0 0,001 0 0 0,001 0 0 0
Fe* 0 0 0,042 0,025 0,047 0,031 0,020 0,027 0,001 0,024
Fe* 1,307 1,264 1,464 1274 1,482 1486 1,451 1,440 1,478 1,527
Ca 0,025 0,026 0,031 0,027 0,046 0,032 0,040 0,034 0,019 0,023
Mn 1,491 1559 1,396 1662 1372 1,340 1,424 1,436 1,399 1,369
Mg 0,169 0,162 0,131 0,073 0,229 0,123 0,092 0,096 0,001 0,111
K 0 0,001 0,001 0,001 0 0 0 0,001 0 0,001
Na 0,011 0,011 0,014 0,006 0,009 0,006 0,006 0,014 0,008 0
F 0 0 0 0,013 0 0 0 0 0 0
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BERYL se v pegmatitu na Lysé hofe vyskytuje pomémé ziidka. Jeho vyskyt je potvrzen
pouze z blokové jednotky a zejména z relikti kiemenného jadra. Do podzimu roku 2009 byl
znam beryl pouze v podob& Spinavé zelenych casto silné alterovanych Sestibokych
neukoncenych krystald o velikosti max. 20x5mm. V listopadu roku 2009 byl autorem nalezen
volny balvan pegmatitu (viz pfedchozi kapitola) zanofeny v agrarni haldé. Ve dvou hnizdech
s Be-mineralizaci situovanych v reliktu kiemenného jadra doSlo k ndlezu Sestibokych
krystalt berylu velkych 5x2cm resp. az 10x4,5cm . Mensi krystaly (velké do 3 cm) jsou na
okrajich a pfi hranach castecné prusvitné a zcela ojedinéle vodové modravé. VEtsi sloupce
berylu se vyznacuji svétle az syté zelenou ¢i nahnédlou barvou, jsou cCasto ,,vybledlé®,
neprihledné. Nékteré z téchto krystalii jsou jednoduse ukonéené bazi. Krystaly byly tlakove
namahany, jsou rozpukané, rizné posunuté a pukliny v nich zatmeluje mladsi kiemen.
Ojedinéle byl na jednom vétSim krystalu berylu pozorovéan hypoparalelni sriist mensich stébel
berylu. Po bocich vétSich krystali jsou patrné piirGstkové linie a na pficném fezu je patrny
sektorovy rust berylu. Uvnitf sloupcii berylu jsou nékdy uzaviena zrna kiemene. V blizkosti
berylu byla nalezena drobnd zrna zirkonu, tabulky columbitu a predevsim velké tabulky
muskovitu. VétSina menSich 1 vétSich krystal berylu je slabé az siln€ navétrala, nékdy byla
pozorovana pfeména na Cerny sypky materidl. V tlomcich kifemene byla nalezena okrouhlé
siln¢ alterovana hnédocernd zrna berylu o velikosti max. 2cm. Ve vybrusu je beryl
xenomorfné omezeny, slabé nazloutly a siln€ rozpukany.

Byla nalezena dutinka po vylouZeném berylu v K-Zivci. Na sténach dutinky (hexagonalniho
prafezu) se vyskytuji pospolu s véjitkovitym agregatem muskovitu nepatrné bélavé poprasky
neznamého mineralu, jehoz vznik je spjat s vylouzenim berylu a mohlo by se jednat snad o

néktery ze sekundarnich Be-minerald.

Fosfaty na nasi lokalité zastupuje apatit-(CaF), xenotim-(Y), monazit-(Ce), cheralit (brabantit)

a smirnovskit.
APATIT-(CaF) byl zjistén az pti odrazenych elektronech. Nepatrné zrno bylo zjisténo v silné
chloritizovaném biotitu pronikajicim po puklinach zrnem granatu. Byl zjiSt€én dominantni

obsah fluoru (0,98 apfu) (tab. 4).

XENOTIM-(Y) byl zjistén také WDX analyzou. Vytvati xenomorfni cca 30um velké zrno,
vykazujici naprostou pievahu Y (0,685 apfu) (tab. 5).
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Tab. 4. Vysledky WDX- analyzy apatitu-(CaF) (hm. %), pfepocet na 12,5 atomu kysliku.

50 Tab. 5. Vysledky WDX analyzy xenotimu-(Y), pfepocet na 4 atomy
Na,O 0 kysliku.
SiOo, 0,37
As,03 0 37
AlL,Og 0,28 P,Og 33,55
MgO 0 SO, 0,02
CaOo 54,33 caOo 0,27
K,O 0,01 La,O4 0
P>Os 41,97 Ce,04 0,03
MnO 0,3 PbO 0,41
FeO 0,61 ThO, 1,08
Zn0O 0 UoO, 3,25
V5,03 0 Y,03 36,75
SO, 0 As,03 0
BaO 0,03 ZrO, 0,01
SrO 0 Al,O4 0
PbO 0,04 Sio, 0,94
Y,03 0 Yb,04 6,55
La,O3 0,16 Er,O5 3,04
Ce;0; 0,03 Dy,03 6,07
Nd203 0105 Gd203 2,89
F 3,85 Sm,0; 1,02
O=F '1162 Nd203 0,38
suma 100,41 MnO 0
FeO 0
Sc,0; 0,03
Si 0,0298 suma 96,29
Al 0,0266
Ca 4,6857
K 0,001 P 0,995
P 2,8601 S 0,001
Mn 0,0205 Ca 0,01
Fe 0,0411 Pb 0,004
Ba 0,0009 Th 0,009
La 0,0048 U 0,025
Ce 0,0009 Y 0,685
Nd 0,0014 Si 0,033
F 0,9801 Yb 0,07
o* 11,5199 Er 0,033
Pb 0,0009 Dy 0,069
Gd 0,034
Sm 0,012
Nd 0,005
Sc 0,001
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Tab. 6. Vysledky WDX analyz monazitu-(Ce) (hm.%), pfepocet na 4 atomy kysliku (analyzy
¢. 4,7, 42), cheralitu (analyzy ¢. 3, 15, 17) a uraninitu (45, 46).

3 4 7 15 17 42 45 46
P20s 25,89 28,38 27,50 26,55 23,60 28,16 1,36 1,89
SO, 0,12 0,34 0,01 0,05 0,06 0 0,01 0
CaO 17,77 3,33 2,85 7,55 6,03 0,07 1,23 2,59
La,03 3,58 7,99 8,18 1,07 2,48 12,11 0 1,06
Ce 03 0 17,02 22,37 0,40 0,40 30,18 0,09 0,29
ThO, 31,43 16,15 9,25 47,76 44,14 2,14 0,67 4,97
uo, 6,59 0,88 2,63 1,82 0,95 0,08 58,76 46,92
PbO 0,35 0,49 0,22 0,33 0,16 0,02 0,49 0,56
Y,03 4,35 1,33 0,31 1,42 0,69 0,04 0,04 0,57
SiO, 0,64 2,11 2,77 2,12 151 0,64 1,60 1,37
Al,Os 0,05 0,35 0,32 0,70 1,39 0,01 1,39 0,92
Dy,03 1,52 0,62 0,23 0,71 0,21 0,06 0,03 0,20
Pr,0; 1,15 2,77 2,79 0,27 0,60 3,80 0 0,24
Nd,O3 4,55 9,55 9,65 1,87 2,47 0,13 0,09 0,74
Gd,0; 1,99 2,37 1,63 1,02 0,35 191 0,03 0,39
Sm,0; 2,55 4,92 4,52 1,17 0,56 5,59 0 0,45
Er,Os 0,33 0,04 0,02 0,15 0,03 0 0,01 0,07
MnO 0 0 0 0,03 0,01 0 0,10 0,07
FeO 0,41 0,04 0,09 2,36 1,18 0 0,99 0,96
As,0s 0,02 0,03 0,04 0 0 0,11 0 0
F 0,40 0,01 0,02 0,26 0,05 0,62 0 0
Sc,03 0,01 0,03 0 0 0,04 0 0,03 0
SrO 0,11 0,10 0,02 0,23 0,33 0 0 0
O=F -0,17 0 -0,01 -0,11 -0,02 -0,26 0 0
suma 93,64 98,85 95,41 97,73 87,22 85,41 66,92 64,26
P 0,924 0,935 0,931 0,902 0,905 1,032 0,123 0,170
S 0,004 0,010 0 0,002 0,002 0 0,001 0
Ca 0,351 0,139 0,122 0,325 0,293 0,003 0,140 0,295
La 0,056 0,115 0,121 0,016 0,041 0,193 0 0,042
Ce 0 0,242 0,328 0,006 0,007 0,478 0,004 0,011
Th 0,302 0,143 0,084 0,436 0,455 0,021 0,016 0,120
U 0,062 0,008 0,023 0,016 0,010 0,001 1,392 1,111
Pb 0,004 0,005 0,002 0,004 0,002 0 0,014 0,016
Y 0,098 0,028 0,007 0,030 0,017 0,001 0,002 0,032
Si 0,027 0,082 0,111 0,085 0,068 0,028 0,170 0,146
Al 0,002 0,016 0,015 0,033 0,074 0,001 0,174 0,115
Dy 0,021 0,008 0,003 0,009 0,003 0,001 0,001 0,007
Pr 0,018 0,039 0,041 0,004 0,010 0,060 0 0,009
Nd 0,069 0,133 0,138 0,027 0,040 0,002 0,003 0,028
Gd 0,028 0,031 0,022 0,014 0,005 0,027 0,001 0,014
Sm 0,037 0,066 0,062 0,016 0,009 0,083 0 0,017
Er 0,004 0 0 0,002 0 0 0 0,002
Mn 0 0 0 0,001 0 0 0,009 0,006
Fe 0,014 0,001 0,003 0,079 0,045 0 0,088 0,085
As 0 0,001 0,001 0 0 0,002 0 0
F- 0,053 0,001 0,003 0,033 0,007 0,085 0 0
Sc 0 0,001 0 0 0,002 0 0,003 0
Sr 0,003 0,002 0 0,005 0,009 0 0 0
o* 3,947 3,999 3,997 3,967 3,993 3,915 4,000 4,000

28



Obr. 5. Biotitizace granatu, vybrus, XPL, §itka snimku 1,8mm.

MONAZIT-(Ce) byl zjistén v podobé xenomorfné¢ omezeného zrna o velikosti 30um. WDX
analyza ukazala pievazujici obsah Ce (0,242- 0,478 apfu). Monazit vykazuje zvySeny obsah
substituentti Ce, a to Ca, Th, La, Nd (tab. 6).

WDX analyzou byl dale zjistén fosfat, obsahujici dominantné¢ Th a Ca. Jedna se o Th-
analogon monazitu svym slozenim odpovidajici cheralitu (brabantitu). CHERALIT byl zjistén
v kiemen-zivcové jednotce v podobé izometrickych agregati (o velikosti do 50 pm)

slozenych z drobnych zrnek (viz obr.6).

Stosova (2009) popisuje fazi obsahujici zejména Th, Ca a P. Tato faze odpovida svym
sloZzenim smirnovskitu. SMIRNOVSKIT se vyskytuje v lemu okolo monazitu-(Ce).
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Obr. 6. Cheralit (nejsvétlejsi agregat), granat, BSE, (foto P. Gadas).

200.um BSE 15XV

URANINIT byl pfi odrazenych elektronech zjistén v asociaci s automorfnimi prufezy tabulek
columbitu-(Fe). Zrna uraninitu maji velikost cca 30pum. Jedno ze dvou zrn je silné rozpadlé a
tvofi jej spiSe agregat slozenim odpovidajici uraninitu. Uraninit se vyznacuje zvySenym
obsahem P a Ca. ZvySeny obsah Si, Al je patrné ur¢en produkty jeho rozpadu. Vysledky
WDX analyzy se nachazi v tab. 6. (analyzy €. 45,46).

ZIRKON je dalsim akcesorickym mineralem naseho studovaného pegmatitu. Zirkon byl
makroskopicky pozorovan v blokovém K-Zivcei, kde se vyskytuje v asociaci s berylem. Zjistén
byl také v malém hnizdé€, tvofeném zrnitymi aZ ,,masivnimi* agregaty Nb-Ta-Ti oxidickych
minerall. Zirkon je hnédoSedé barvy a vyskytuje se v podobé nepravidelnych zrn, nékdy
vykazuje pyramidalni vyvin. Chemizmus zirkonu byl studovan WDX analyzou, ktera
prokazala pomérné nizké obsahy Hf (viz tab. 7, analyzy ¢. 9, 14, 36). V odrazenych
elektronech byl zirkon pozorovén jako dvé hypautomorfné omezena zrna o velikosti pfiblizné

25-30pm zarostla do columbitu-(Fe). Zirkon je obklopen zfetelné svétlej§im coffinitem.

Spolu se zirkonem byl zjistén silikat U, ktery svym slozenim odpovida COFFINITU. Coffinit
vykazuje zvySeny obsah fosforu (0,213 apfu) (tab. 7, analyza ¢. 18). V odraZenych

elektronech se coffinit jevi svétlejsi neZ zirkon a zfeteln€ proniké do columbitu.
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Tab. 7. Vysledky WDX analyz zirkonu (hm. %), pfepocet na 4 atomy kysliku (analyzy ¢. 9,14
a 36) a coffinitu (analyza ¢. 18).

9 14 18 36
Na,O 0 0 0,13 0
SiO, 31,87 31,54 16,56 30,93
Zr0O, 60,59 60,34 0,25 62,44
HfO, 4,17 3,82 0 2,98
Y,03 0,20 0,54 1,07 0,43
Al,Os 0,08 0,01 0,05 0,35
P,0Os 0,25 0,48 4,79 1,33
CaO 0,08 0,12 0,19 0,15
ThO, 0,10 0 0,72 0,12
uo, 0,75 1,42 69,10 0,36
FeO 0,57 0,38 0,04 0,15
MnO 0,08 0,26 0 0,03
F 0 0,01 0,02 0
TiO, 0 0 0 0,02
Nb,Os 0 0 0 0,03
Bi,O3 0,04 0 0 0
Sc,03 0,04 0,06 0 0,11
WO, 0 0 0,05 0,07
Yb,03 0,06 0,04 0,14 0,15
suma 98,87 99,02 93,17 99,67
Na 0 0 0,013 0
Si 1,003 0,994 0,872 0,958
Zr 0,929 0,927 0,006 0,943
Hf 0,037 0,034 0 0,026
Y 0,003 0,009 0,030 0,007
Al 0,003 0 0,003 0,013
P 0,007 0,013 0,213 0,035
Ca 0,003 0,004 0,011 0,005
Th 0,001 0 0,009 0,001
U 0,005 0,010 0,809 0,002
Fe 0,015 0,010 0,002 0,004
Mn 0,002 0,007 0 0,001
Ti 0 0 0 0,001
Nb 0 0 0 0,001
Sc 0,001 0,002 0 0,003
W 0 0 0,001 0,001
Yb 0,001 0 0,002 0,001
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Relativné hojnou akcesorii je v pegmatitu PYRIT, vyskytujici se témét vzdy v hrubé zrnité
jednotce, zvlasté v polohach bohatych muskovitem. Pyrit vytvaii hexaedry o velikosti hrany
az Smm, je vSak siln¢ limonitizovan. Z vybrusu je patrné, ze pyrit je zachovan pouze jako

relikty ve stfedu jeho automorfnich prufeza.

Obr. 7. Zonalni zrno columbitu-(Fe) (1) ve zpétné odrazenych elektronech, svétlej§i zony

vykazuji mirn€ zvysené obsahy Ta, svétla inkluze betafitu (2), foto P. Gadas.

RUTIL nebyl pozorovan ptimo makroskopicky, je vSak pravdépodobné, ze se zejména se
svou Nb-varietou podili na stavbé hnizda zrnitych a masivnich Nb-Ta-Ti oxidickych
mineraldl. Stosova (2009) zjistila pii odraZenych elektronech na izometrickych prifezech
rutilu sektorovou stavbu (polickovani). Vysledky WDX analyzy se nachazi v tab. 8, analyza ¢.
26).

Rutil se zvysujicim se aZ podstatnym obsahem Nb miizeme povazovat za NIOBOVY RUTIL.
V BSE obrazu je patrné, ze rutil vytvafi zrna velkd 50-100um. Byl zjistén v silng
chloritizované biotitu pospolu s rutilem, aeschynitem-(Ce) (niobovy rutil, analyza ¢. 27). Dale

pak byl pii odraZzenych elektronech pozorovan jako zrno ¢i spiSe agregaty velké az 100um, do
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nichZz po puklindch pronikd Nb-Ti-U oxidicky mineral sloZzenim blizky betafitu. Tento
niobovy rutil obsahuje vysoky podil Fe (0,746 apfu, analyza ¢. 27). Vysledky WDX analyz
rutilu jsou v tab. 8 (analyzy ¢. 19, 22 a 27).

COLUMBIT-(Fe) je nejhojn&jsim zastupcem Nb-Ta oxidickych minerali v pegmatitu na
Lysé hote. Vyskytuje se v podobé az lem velkych kovové Sedych krystald. Muze byt i
listkovity, tence az tlusté tabulkovity. Vyjimecné krystaly jevi ,,pseudohexagonalni® omezeni,
tabulky jsou cCasto ryhované a misty jsou patrné dvojcatné sriisty tabulek. Vyskytuje se
zejména v blokovém K-Zivci a reliktech kiemenného jadra. V BSE obrazu jsou vidét
automorfné prufezy tabulek o velikosti az 100um. Zonalni zrno (o velikosti cca 300um)
vykazuje sttidani svétlejSich a tmavsich zoén, pricemz ty svétlejsi jsou relativné obohaceny Ta.
V columbitu-(Fe) byla zjisténa inkluze betafitu. Chemizmus columbitu se vyznacuje

naprostou prevahou Fe slozky nad Mn. Vysledky WDX analyz columbitu se nachézi v tab. 8.

Obr. 8. Automorfni prufez tabulkami columbitu-(Fe) (1), metamiktni zrna uraninitu (2), foto
P. Gadas.

100, o BSE 15KV
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Tab. 8. Vysledky WDX analyz (hm. %) columbitu-(Fe) (analyzy ¢. 8,16,30,31,39,40,41,43,
44,51,52), prepocet na 6 atomu kysliku, rutilu (analyza ¢. 26), niobového rutilu (analyzy ¢.
19,22, 27) a betafitu (analyzy ¢. 20,21,23,24,25,38).

8 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Na,O 0,01 0,01 0,13 0,14 0,28 0,08 0,05 0 0 0,02 0,07
Ta,0s 6,35 6,01 7,79 4,67 7,61 5,37 1,89 0,32 0,24 0,76 2,34
CaO 0,01 0,03 0,95 1,13 2,55 0,57 14 1,45 1,58 0,03 0,2
Nb,Os 70,78 71,07 28,78 14,86 17,47 27,8 17,49 15,7 16,89 2,7 22,07
TiO, 0,81 1,13 39 14,73 1491 41,18 11,67 9,16 8,62 774 32,77
SnO, 0,01 0,01 0,03 0,05 0,02 0,02 0,04 0 0 0 0,05
FeO 12,7 13,08 4,77 1,39 1,57 8,38 1,27 1,32 1,07 0,65 14,78
MnO 8,17 6,61 0,06 0,01 0,06 0,04 0,01 0 0,01 0,02 0,05
uo, 0,02 0,16 11 2081 11,54 0,88 43,48 51,1 54,18 0 0,67
ThO, 0,04 0 2,11 1,11 1,62 2,04 0,72 0,03 0,21 0 0,12
Bi,O3 0,02 0 0,03 0 0 0 0 0 0 0,06 0
WO; 0,14 0,32 0,1 0,07 0 0,06 0,03 0,16 0,2 0,14 0,44
SiO; 0,01 0,05 3,77 2,1 2,77 3,02 1,66 2,46 1,34 0,05 2,17
Y,03 0,14 0,16 0,74 0,06 0,38 0,11 0,02 0,04 0 0,01 0,74
Zr0O, 0,09 0,17 0,44 0,08 1,09 0,83 0,36 0 0,04 0,05 0,18
Sc;,03 0,02 0,03 0,07 0,02 0,04 0,03 0,02 0 0,04 0,16 0,02
Al,Os 0,02 0 2,93 1,46 6,73 2,54 1,92 1,19 1,47 0,04 1,71
MgO 0,23 0,24 0,02 0,01 0,08 0,05 0,03 0,06 0,03 0 0,01
P05 0,03 0,02 1,35 1,42 6,83 1,22 2,3 1,86 1,74 0 0,89
Sb,0; 0,11 0 0 0 0 0 0 0,04 0 0,08 0
PbO 0,32 0,27 0,65 0,27 3,03 0,45 0,3 0,17 0,2 0 0,21
As,03 0 0 0,02 0 0 0 0 0,02 0 0 0,02
Ce,03 0 0 0,19 0,08 0,23 0,19 0 0,04 0,03 0,1 0
suma 100,03 99,37 9520 64,47 7881 9486 84,66 8512 87,89 82,27 7951
Na 0,001 0,001 0,013 0,025 0,035 0,008 0,008 0 0 0,002 0,008
Ta 01 0,094 0,105 0,118 0,135 0,073 0,042 0,008 0,006 0,01 0,038
Ca 0,001 0,002 0,051 0,212 0,178 0,08 0,123 0,136 0,149 0,002 0,013
Nb 1,845 1855 0647 0,624 0515 0,626 0,649 0,622 0,67 0,06 0,602
Ti 0,035 0,049 1,458 1,029 0,731 1542 0,721 0,604 0,569 2,88 1,488
Sn 0 0 0,001 0,002 0,001 0 0,001 0 0 0 0,001
Fe 0,612 0632 0,198 0,108 0,086 0,349 0,087 0,097 0,079 0,027 0,746
Mn 0,399 0,323 0,003 0,001 0,003 0,002 0,001 0 0,001 0,001 0,003
U 0 0,002 0,012 0,43 0,168 0,01 0,795 0,996 1,058 0 0,009
Th 0,001 0 0,024 0023 0,024 0,023 0,013 0,001 0,004 0 0,002
Bi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0
W 0,002 0,005 0,001 0,002 0 0,001 0,006 0,004 0,005 0,002 0,007
Si 0,001 0,003 0,187 0,195 0,181 0,15 0,136 0,216 0,118 0,002 0,131
Y 0,004 0,005 0,02 0,003 0,013 0,003 0,001 0,002 0 0 0,024
Zr 0,003 0,005 0,011 0,004 0,035 0,02 0,014 0 0,002 0,000 0,005
Sc 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001 0 0,003 0,007 0,001
Al 0,001 0 0,172 0,16 0,517 0,249 0,186 0,123 0,152 0,002 0,122
Mg 0,02 0,021 0,001 0,001 0,008 0,004 0,004 0,008 0,004 0 0,001
P 0,001 0,001 0,057 0,112 0,377 0,051 0,16 0,138 0,129 0 0,045
Sb 0,003 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0,002 0
Pb 0.005 0,004 0,009 0,007 0,053 0,006 0,007 0,004 0,005 0 0,003
As 0 0 0,001 0 0 0 0 0,001 0 0 0,001
Ce 0 0O 0,003 0,003 0,005 0,003 0O 0,001 0,001 0,002 0
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30 31 38 39 40 41 43 44 51 52
Na,O 0,02 0,01 0,4 0,03 0,01 0 0,01 0 0,01 0,01
Ta,05 6,71 15,98 4,14 23,08 1049 17,95 10,77 9,89 9,71 12,24
CaO 0,01 0,03 1,12 0,01 0,49 0,01 0,02 0,03 0 0,01
Nb,Os 68,48 59,61 18,53 5544 65,25 60,31 6573 66,78 67,56 64,14
TiO, 0,97 2,04 5,55 1,54 1,83 1,44 1,95 0,94 0,99 14
SnO;, 0 0,09 0 0 0,03 0,01 0,03 0,06 0 0
FeO 12,83 9,39 1,23 13,2 10,37 13,32 13,64 12,4 13,82 13,27
MnO 7,03 9,25 0,77 5,59 8,29 5,82 594 7,36 6,15 6,26
uo, 0,08 0,07 48,65 0,07 0,12 0,08 0,06 0,14 0 0,02
ThO, 0 0,02 0,41 0 0 0,01 0,04 0 0 0
Bi,O3 0 0 0 0 0 0 0,05 0,01 0 0
WO, 0,31 0,37 0,09 0,07 0,28 0,04 0,4 0,3 0,18 0,46
SiO, 0,06 0,04 1,88 0,02 0,11 0 0,04 0,03 0,03 0,03
Y203 0,12 0,21 0 0,06 0,23 0,17 0,12 0,07 0,12 0,12
ZrO, 0,17 0,1 1,13 0,11 0,11 0,05 0,08 0,2 0,04 0,06
Sc,03 0,01 0,13 0,02 0,05 0,14 0,05 0,04 0,03 0,01 0,04
Al,Os 0,01 0,01 1,68 0,01 0,07 0,01 0,02 0 0 0
MgO 0,1 0,28 0,04 0,24 0,23 0,21 0,29 0,08 0,2 0,24
P,0s 0 0 12 0 0,06 0,01 0,01 0 0,01 0
Sb,0; 0,07 0,15 0 0,09 0 0,01 0,03 0,06 0,14 0,05
PbO 0,31 0,22 0,69 0,21 0,39 0,25 0,3 0,27 0,25 0,24
As,04 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
Ce,03 0,03 0 0,05 0,04 0,04 0 0,01 0 0 0,06
suma 97,36 98 87,58 99,81 9854 99,75 99,58 98,65 99,22 98,66
Na 0,002 0,001 0,068 0,004 0,001 0 0,001 0 0,001 0,001
Ta 0,108 0,265 0,099 0,386 0,169 0,295 0,172 0,159 0,155 0,199
Ca 0,001 0,002 0,006 0,001 0,031 0,001 0,001 0,002 0 0,001
Nb 1,836 1,641 0,74 1546 1,743 1,646 1,743 1,79 1,796 1,732
Ti 0,043 0093 0,369 0,071 0081 0,065 0,086 0,042 0,044 0,063
Sn 0 0,002 0 0 0,001 0 0,001 0,001 0 0
Fe 0,636 0478 0091 0681 0512 0,673 0,669 0,615 0,68 0,663
Mn 0,353 0477 0,058 0,292 0,415 0,298 0,295 0,37 0,306 0,317
U 0,001 0,001 0,96 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0 0
Th 0 0 0,008 0 0 0 0,001 0 0 0
Bi 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0
W 0,005 0,006 0,002 0,001 0,004 0,001 0,006 0,005 0,003 0,007
Si 0,004 0,002 0,166 0,001 0,006 0 0,002 0,002 0,002 0,002
Y 0,004 0,007 0 0,002 0,007 0,005 0,004 0,002 0,004 0,004
Zr 0,005 0,003 0,049 0,003 0,003 0,001 0,002 0,006 0,001 0,002
Sc 0,000 0,007 0,002 0,003 0,007 0,003 0,002 0,002 0,001 0,002
Al 0,001 0,001 0,75 0,001 0,005 0,001 0,001 0 0 0
Mg 0,009 0,025 0,005 0,022 0,02 0,019 0,025 0,007 0,018 0,021
P 0 0 0,09 0 0,003 0,001 0 0 0 0
Sb 0,002 0,004 0 0,002 0 0 0,001 0,006 0,003 0,001
Pb 0,005 0,004 0,016 0,003 0,006 0,004 0,006 0,004 0,004 0,004
As 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ce 0,001 0O 0,002 0,001 0,001 0 0 0 0 0,001
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Tab. 9. Frakcionacni poméry Ta, Nb a Mn, Fe ve skupiné columbitu.

8 16 30 31 39 40 41 43 44 51 52
Tal(Ta+Nb) 005 005 005 014 019 009 0,15 0,09 0,08 0,08 0,1
Mn/(Mn+Fe)| 0,39 0,34 0,36 0,49 03 045 0,31 03 038 031 0,32

V nasem studovaném pegmatitu byla také zjisténa Nb-Ti-U-Ca faze, svym slozenim
odpovidajici BETAFITU. Betafit byl zjistén pti odrazenych elektronech coby cca 10um velka
svétla inkluze v tmavs§im poli columbitu-(Fe) (viz. Obr. 7). Betafit byl také urfen na
puklinkach pronikajicich do struktury zrn niobového rutilu, tak také v lemech kolem néj, které
jsou zietelné svétlejsi a mladsi. Betafit na obr. 9 je siln¢€ rozloZzeny, coz indikuji snizené
obsahy U a dost zvySené obsahy Si, Al a P. Betafit se vyznacuje také mirn¢ zvySenym
obsahem Ta (az 0,135 apfu). Vysledky WDX analyz se nachazi v tab. 8 (analyzy ¢. 20, 21, 23,
24, 25, 38).

V BSE obrazu (obr. 10) jsou v silné rozloZzeném agregatu biotitu patrné svétlé jehlice rutilu a
niobového rutilu a s nimi v asociaci automorfni prafezy tabulek (nejsvétlejsi) Nb-Ti-Ca-REE
faze, ktera slozenim odpovida AESCHYNITU-(Ce). Tato faze se vyznacuje pievazujicim
obsahem Ce (0,263- 0,269 apfu), ktery je substituovan Nd a Ca. Velikost automorfnich
prufezi tabulek aeschynitu-(Ce) je piiblizné 40um. Vysledky WDX analyz aeschynitu-(Ce) se
nachazi v tab. (analyzy ¢. 28 a 29).

Obr. 9. Ovalné zrno niobového rutilu (1), svétlejsi partie a lemy naleZi betafitu (2), BSE, foto
P. Gadas.

200 pm BSE 15.kV
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Tab. 10. Vysledky WDX analyz (hm. %) aeschynitu-(Ce), ptepocet na 6 atomu kysliku.

28 29
Na,O 0 0
Y503 1,53 1,53
Ta,Os 1,78 2,01
Zr0O, 0 0
Al,O4 0 0
SiO, 0,1 0,1
CaO 1,9 2,17
Sc,03 0 0,02
K,O 0,01 0,02
TiO, 19,52 18,75
MnO 0 0,01
FeO 0,09 0
uo, 0,1 0,18
ThO, 0,01 0
Sno, 0 0
Nb,Os 28,1 28,54
WO, 0,62 0,51
La,03 1,48 1,29
Ce,03 9,83 9,57
Pr,0Os 2,49 2,51
Sm,0; 2,33 2,4
Nd,O5 7,4 7,84
Gd,0; 1,09 0,97
Dy,03 0,65 0,58
Er,Os 0,16 0,13
Yb,03 0,21 0,18
MgO 0 0
P,Os 0 0
PbO 0,12 0,12
suma 79,52 79,43
Y 0,061 0,061
Ta 0,036 0,041
Si 0,007 0,008
Ca 0,152 0,175
Sc 0 0,001
K 0,001 0,002
Ti 1,098 1,06
Mn 0 0,001
Fe 0,006 0
u 0,002 0,003
Nb 0,95 0,97
w 0,012 0,01
La 0,041 0,036
Ce 0,269 0,263
Pr 0,068 0,069
Sm 0,06 0,062
Nd 0,198 0,21
Gd 0,027 0,024
Dy 0,016 0,014
Er 0,004 0,003
Yb 0,005 0,004
Pb 0,002 0,002

RYNERSONIT byl zjistén pii studiu

v odrazenych elektronech (Stosova 2009).
Rynersonit se objevil ve form¢ drobného,
cca 3um velkého zrna v zondlnim colum-
bitu-(Fe). Ve sloZeni této faze dominuje Ta,
Nb, Ca, nicméné kvtli malym rozmériim

nebyla provedena WDX analyza.
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Obr. 10. Agregat chloritizovaného biotitu (1) v BSE, v némz je patrny sedavy rutil (2) a
niobovy rutil (3) a automorfni prifezy tabulek aeschynitu-(Ce), ktery je na obrazku

nejsvétlejsi (4).

an BSE 10 kY

38



5 Diskuse

V ramci své bakalaiské prace jsem se zabyval nové objevenym pegmatitem na Lysé
hofe u Marsikova. Piestoze se nepodafilo doposud nalézt mateiské téleso pegmatitu, byly
vyClenény nasledujici texturné-paragenetické jednotky: hrubé zrnitd, graficka, blokova
jednotka, jednotka cleavenlanditu a kifemenné jadro. Tento pegmatit geneticky souvisi
S granitovou intruzi Rudné hory a je soucasti marSikovského roje pegmatitti. Stavba
pegmatitovych téles na klasickych lokalitach (Schinderhiibel, Scheibengraben - viz Novak
2002) vykazuje urcity stupen zonality, ktery doposud na Lysé hofe nemohl byt studovan (S
vyjimkou volného bloku pegmatitu). Lze Kkonstatovat, Zze zjisténé texturné-paragenetické
jednotky na studovaném pegmatitu se shoduji s okolnimi vyskyty. Chybi zde vSak
metasomatickd jednotka cukrovitého albitu, kterd je rozSifend na nedaleké lokalité
Scheibengraben (Novak 2002). Akcesorické, ¢asto velmi vzacné a pro marsSikovské pegmatity
mnohdy nové mineraly byly zjiStény predevsim v blokové jednotce a jednotce cleavenlanditu.

Pegmatit na Lysé hotfe je budovan kiemenem, Zivci, které jsou zde reprezentovany
mikroklinem a albitem. Velmi hojnou soucasti pegmatitu jsou také fylosilikaty, a to zejména
muskovit, u n€hoz byly rozliSeny Ctyfi generace. V hrubé zrité jednotce se vyskytuje
vV men$im mnozstvi biotit, ktery je siln€ chloritizovan. Chlorit chemizmem odpovida
klinochlor-chamositové fade.

Granat svym slozenim patii do almandin-spessartinové fady, kdy almandinova slozka
Vv priméru mirné pfevazuje nad spessartinovou. Na zakladé WDX analyzy byl zjistén velmi
slaby nartist obsahu Mn od okraji zrn granatu do jejich stiedu. Z toho vyplyva, ze studované
granaty vykazuji pouze malo znatelnou chemickou zonalitu.

Pomérné malo roz§ifenym minerdlem je beryl, ktery je vdzan na blokovy K-Zivec a
kfemenné jadro. Jeho zelenavé krystaly dosahuji velikosti az 10x4cm a vyjimecné jsou
Z jedné strany i ukoncené pyramidalnimi plochami, ¢astéji vSak plochou bazalniho pinakoidu.

Mineraly skupiny columbit-tantalitu zatupuje columbit-(Fe) (viz klasifikaéni diagram
na obr. 11), ktery vytvaii tabulkovité krystaly az 1cm velké, ¢asto v asociaci s berylem. Pomér
frakcionace Ta/(Ta+Nb) nabyva hodnot 0,05- 0,19 (viz tab. 9), coz svéd¢i o nizsi frakcionaci
ve skupiné columbitu ve srovnani s okolnimi vyskyty (zejména lokalita Scheibengraben -
Novak 2002). Pomér frakcionace Mn/(Mn+Fe) nabyva hodnot 0,3-0,49. VétSina WDX analyz
spada do pole columbitu-(Fe). Columbit-(Fe) je zonalni. Podle sloZeni minerali skupiny

columbitu miizeme usuzovat na stupe frakcionace pegmatitu (Cerny et al. 2004), kdy vyssi
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Obr. 11. Klasifikac¢ni diagram columbit-tantalitu (viz. textova ¢ast).
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koncentrace Ta a Mn ukazuji na vyssi stupen frakcionace. Ve srovnani s nedalekou lokalitou
Scheibengraben (vyskyt mikrolitu, ferrotapiolitu aj. minerald bohatych Ta - Pokorny a Stan¢k
1951, viz. Novak 2002) na Lysé hotfe pievazuji oxidy Nb a Fe a obsahy Ta jsou pomérné
nizké, coz ukazuje na niZsi stupen frakcionace pegmatitu.

V pegmatitu byly zjistény dalsi Nb-Ti-U-Ca-REE faze, jako napf. rynersonit, betafit,
aeschynit-Ce.

V pegmatitu byl zjiStén uraninit, zirkon, coffinit, rutil, niobovy rutil, pyrit a dalsi
mineraly.

Zajimava je asociace fosfati. Zjistén byl apatit-(CaF), xenotim-(Y), monazit-(Ce),
smirnovskit a cheralit (brabantit). Pravé z hlediska vyskytu Ca-Th-REE fosfati se jedna o
pomérné zajimavy typ pegmatitu v okoli MarSikova a podobné rysy méa pouze pegmatit na

lokalité Scheibengraben.
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V pegmatitu byly elektronovou mikroanalyzou zjistény mozné dalsi faze, jako
samarskit, polykras atd., které¢ jesté¢ nebyly dostate¢né¢ zkoumany. Z toho vseho je patrné, ze
pegmatit na Lysé hofe je mineralogicky velmi pestry. Piehled nalezenych a zjiSténych
mineralt v pegmatitu na Lysé hofe se nachazi v tab. 11- pfevzato ze Zimak a Chladek (2008)
a Stosova (2009), upraveno autorem (nové zji§téné mineraly vyznaeny tuéng). Studovany
pegmatit podobné jako nedaleké vyskyty obsahuje beryl a snad i jeho produkty alterace,
relativné hojné Nb-Ta oxidy, Ize ho proto zafadit do beryl-columbitového subtypu.

Tab. 11. Pfehled potvrzenych mineral v pegmatitu na Lysé hotfe u MarSikova.

Aeschynit-(Ce) Albit Apatit-(CaF) Beryl Betafit Biotit
Chilorit Cheralit Coffinit Columbit-(Fe)  Granat Kfemen
Limonit Mikroklin Monazit-(Ce) Muskovit Niobovy rutil Pyrit
Rutil Rynersonit Smirnovskit Uraninit Xenotim-(Y) Zirkon
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6 Zavér

Predmétem mé bakalarské prace bylo studium granitickych pegmatiti beryl-
columbitového subtypu v sileziku, konkrétn¢ byla podrobné¢ studovana mineralogie noveé
zjisténého pegmatitu na Lysé hote. V prvé ¢asti prace se jednalo o literarni resSersi zabyvajici
se berylovymi pegmatity. Ve vyzkumné casti se jednalo o studium minerdlti optickymi
metodami a elektronovou mikroanalyzou.

Pegmatit na Lysé hofe se svou genezi, stavbou patrné pftili§ neli§i od obdobnych
pegmatitovych téles v okoli. V pegmatitu byly zjiStény vSechny texturné-paragenetické
jednotky typické pro berylové pegmatity. Ve srovnani s jinymi klasickymi lokalitami
(Scheibengraben, Schinderhiibel- Novak 2002) zde neni pfili§ hojnd metasomatické jednotka.

Na zavér lze zdlraznit zakladni rysy studovaného pegmatitu, jimiz se podoba ¢i 1isi od
jinych berylovych pegmatitu silezika:

- vyskyt berylu unikdtni velikosti (sloupce 10x4cm) srovnatelny s klasickymi lokalitami
vsileziku (Scheibengraben, Bienergraben u MarSikova a Ddmmbaude u Branné) a
srovnatelny s vyskyty berylu na tzemi Polska (Lodzinski 2005),

- uplatnéni hydrotermalni faze na drobnych puklinach pegmatitu,

- vyskyt dutinek po vylouzeném berylu, a tim i moznost vzniku sekundarnich Be-minerald,

- vice generaci muskovitu,

- velka mineralogicka pestrost, zahrnujici Nb-Ta-Ti-U-REE mineraly,

- asociace Ca-Th-Y-Ce fosfata,

- metamorfni postiZeni pegmatitu (usmérnéni lupentt muskovitu, tlakové postizeny beryl),

- nizké obsahy B (absence turmalinu), F a pouze mirné zvysSené obsahy P (vyskyt fosfati).
Cilem bakalaiské prace bylo rozsifit znalosti o mineralogii nového vyznamného

pegmatitu na Lysé hofe, ktery je jedineCny a plné srovnatelny se zndmymi klasickymi

berylovymi pegmatity silezika, a tohoto cile bylo podle mého nazoru dosazeno.
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