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Abstract

Accessory columbite-tantalite forms black tabular crystals (0.2 to 2 mm in size) in fine-grained albite-quartz-mus-
covite parts of granitic pegmatite dike, associated with Hercynian S-type granite, near Razto¢no village in the Ziar
Mountains (Tatric Superunit, Central Western Carpathians, Central Slovakia). Columbite-tantalite shows regular oscil-
latory zoning, generally with increasing Ta/Nb from central to rim parts of crystals. Electron-microprobe analyses reveal
dominancy of columbite-(Fe) to tantalite-(Fe) with molar ratios Mn/(Mn+Fe) = 0.17 to 0.25 and Ta/(Ta+Nb) = 0.07 to
0.50. Rarely were also detected columbite-(Mn) compositions with Mn/(Mn+Fe) = 0.66 to 0.79 and Ta/(Ta+Nb) = 0.08
to 0.17. Contents of Ti are low (up to 0.03 apfu, 0.2 - 0.5 wt. % TiO,), concentrations of W, Sn, Zr, Sc, Mg and Zn are
negligible. Secondary microlite replaces the columbite-tantalite along fissures and rims. Studied columbite-tantalite
represents a typical example of late-magmatic mineral of less fractionated LCT-suite and beryl-columbite subtype of
rare-element granitic pegmatites.
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Uvod

V ramci Studia akcesorickych mineralov granitov a
pegmatitov v tatriku Zapadnych Karpat bol v lete roku
1992 zisteny vyskyt vzacnoprvkovej Nb-Ta mineralizacie
v granitovom pegmatite na lokalite Nad Uhliskom v bliz-
kosti obce Razto¢no nedaleko Handlovej na strednom
Slovensku. Na lokalite bol pomocou elektronovej mikro-
analyzy identifikovany columbit-(Fe), resp. ferocolumbit,
lokalne zatlacany mikrolitom, doteraz vSak boli zverejne-
né len predbezné vysledky (Uher 1992; Uher et al. 1994).
Cielom tejto Studie je detailnejSia mineralogicka charak-
teristika columbitu-tantalitu, jeho vnutornej zonality a vari-
acii chemického zlozenia, ziskana na zaklade doteraz
nepublikovanych analyz mineralu.

Lokalizacia a geologicka charakteristika

Vyskyt Nb-Ta mineralizacie sa viaze na ulomky peg-
matitového materialu v suti na lesnom hrebeni zapadne
od Strednej doliny, priblizne 600 m na SV od héjovne
Uhlisko, resp. 1700 m/280° od kéty Horeriovo (892.2 m.
n. m.), cca 2 km severne od obce Razto€no nedaleko
Handlovej (obr. 1). Zemepisné suradnice lokality st nasle-

dovné: 48°47°19"" severpej zemepisnej Sirky, 18°45°46™ El 8 Raztoéno 0. 5, km
vychodnej zemepisnej dlzky; nadmorska vyska je okolo
620 m n. m. .
Pegmatitové teleso je priestorovo viazané na hercyn- ~ Obr. 1 Prehladna geologicka mapa krystalinika Ziaru
ske leukokratne muskoviticko-biotitické granity S-typu, s lokalitou Raztocno (Mahel 1986 - upravené). Vysve-
v blizkom okoli sa v&ak vyskytuju aj biotitické pararuly. tlivky: 1 - pararuly; 2 - granodiority az granity; 3 - apli-
Zily granitovych pegmatitov st hojne zasttipené v krysta- ticko-pegmatiticke granity; 4 - mezozoikum neclenené;
lickom masive pohoria Ziar, najma v jeho jv. - v. gasti 5 - terciér a kvartér necleneny; 6 - mylonitové zény,
(Davidova 1978). Hojné a relativne velké balvany (do pol zlomy zistené a predpokladané; 7 - pozvolné precho-
metra) indikuju pritomnost vassej Zily (So8ovky) granito- dy; 8 - lokalita pegmatitu Raztocno - Nad Uhliskom.

vého pegmatitu, respektive roj pegmatitovych zil. Kontakt
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pegmatitovych Zil s okolitymi granitmi je ostry, bez stop
kontaminacie a kontaktnych premien.

V sutovom materidli na lokalite Razto¢no - Nad Uhlis-
kom sa vyskytuju ulomky mikroklinovo-kremenoveého
pegmatitu s grafickou (pismenkovou) texturou, blokového
monomineralneho K-Zivca (zrejme mikroklinu) a kremenia,
hrubokrystalického  Zivcovo-kremeriovo-muskovitového,
jako aj jemnokrystalického, albitom bohatého aplitického
pegmatitu. D4 sa predpokladat, Ze sa jedna o zonalne
pegmatitové teleso s prechodom od grafickej zény do
blokovej mikroklinovej, Zivcovo-kremernovo-muskovitovej
a aplitickej albitovej zény az po kremenné jadro v stre-
de Zily (SoSovky). V jednom cca 40 cm velkom balvane
bol ngjdeny jemnozrnny pegmatit aplitického charakteru
s prevladajucim bielym cukrovitym albitom, pritomnym
kremeriom, muskovitom a granatom. Prave v tomto mate-
ridli boli makroskopicky pozorované aj ojedinelé, tabulko-
vité krystaly mineralu, ktoré boli neskér identifikované ako
columbit-tantalit (Uher 1992; Uher et al. 1994).

Analytické metédy

Vlyseparované krystaly columbitu-tantalitu boli Stu-
dované v leStenych nabrusoch pomocou metddy spat-
ne rozptylenych elektrénov (BSE) a vinovo-disperznej

Obr. 2 Vndtorna oscilacna zonalita columbitu-tantalitu
z pegmatitu Razto¢no - Nad Uhliskom. Pravidelna
primarne magmaticka zonalita s rastom Ta/Nb je na
okrajoch a pozdiz mikrotrhlin poru$ené (tmavsia okra-
jova zéna) a lokalne zatlacana mikrolitom (drobné
najsvetlejSie fazy). Rozmer columbitu-tantalitu: 200 x
250 um. BSE, foto J. Stankovic.

elektrénovej mikroanalyzy na pristroji Cameca SX-50
v laboratériu Katedry geologickych vied na Manitobskej
univerzite vo Winnipegu v Kanade (Department of Geo-
logical Sciences, University of Manitoba). Bodové mik-
roanalyzy boli ziskané pri urychfovacom napati 15 kV,
vzorkovom prude 20 a 40 nA, priemere elektrénového
lu€a 1 - 2 ym a meracom Case 20 a 50 s. Boli pouzité
nasledovné syntetické a prirodné Standardy: kovovy W
(W Ma), MnNb,O, (Nb La, Mn Ka), tantalit-(Mn) (Ta Ma),
rutil (Ti Ka), SnO, (Sn La), ZrO, (Zr La), NaScSiO, (Sc
Ka), FeNb,O, (Fe Ka), MgNb,O, (Mg Ka) a gahnit (Zn
Ka). Namerané udaje boli upravené korekciou PAP (Pou-
chou, Pichoir 1985).

Krystalochemické vzorce columbitu-tantalitu boli
vypocitané na zéklade stechiometrie idealneho vzorca,
teda 6 atobmov kyslika, 3 katiénov s valenénym prepoctom
na dvojmocné a trojmocné Zelezo.

Na pomenovanie mineralnych druhov - lenov skupiny
columbitu bola pouZzita najnovsia schéma, schvalena IMA-
CNMC, ktora vyuziva kmenovy nazov mineralu a priponu
v tvare skratky dominujuceho prvku, teda columbit-(Fe)
namiesto ferocolumbit, tantalit-(Fe) namiesto ferotantalit
a pod. (Burke 2008).

Vysledky

Columbit-tantalit tvori prizmatické, tabulkovité idio-
morfné krystaly Ciernej farby s kovovym leskom, zaraste-
né v jemnozrnnom albitovo-kremenovo-muskovitovom
aplitickom pegmatite. Velkost krystalov je obycajne 0.2
- 0.5 mm, lokalne v8ak dosahuje velkost 1 - 2 mm. Okrem
columbitu-tantalitu bol v tazkej frakcii jemnozrnného ap-
litického pegmatitu identifikovany akcesoricky granat (al-
mandin az spessartin), apatit a metamiktny zirkén, obsa-
QujL’Jci 6 - 11 hm. % HfO,, resp. 0.06 - 0.11 apfu Hf (Uher,
Cerny 1998).

V rezime spatne rozptylenych elektrénov (BSE) preja-
vuje columbit-tantalit zretefnu koncentrickl az oscilacne
zonalnu vnutornu stavbu, spbésobenu najma kolisanim

Obr. 3 Intenzivne zatlacanie columbitu-tan-
talitu (sivy) mladsim mikrolitom pozdlz
mikrotrhlin a okrajovych zén (najsvetlej-
Sia drobna faza) v pegmatite Razto¢no
- Nad Uhliskom. Rozmer viditelnej ¢asti
columbitu-tantalitu: 250 x 170 um. BSE,
foto J. Stankovic.
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Tabul'ka 1 Reprezentativne analyzy columbitu-tantalitu (elektrénova mikrosonda, v hm. %)

Mineral Col-Fe Col-Fe Col-Fe Col-Fe Col-Fe Col-Fe Col-Fe Tan-Fe Col-Mn Col-Mn Col-Mn
Analyza €. 3.1FC 3.2FC 4.1FC 7.2FC 52FC 34FC 86FC 53FT 82MC 6.1MC 6.2MC
WO, 0.00 0.12 0.00 0.05 0.00 0.06 0.00 0.01 0.00 0.03 0.06
Nb,O, 69.66 6041 5223 4981 43.13 38.07 33.16 3094 60.34 69.93 64.33
Ta,0, 943 19.87 28.78 30.83 3894 4367 4894 5223 2037 10.02 16.07
TiO, 0.21 0.15 0.23 0.25 0.14 0.24 0.21 0.49 0.06 0.35 0.07
Sc,0, 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Fe,O, 0.00 0.07 0.02 0.36 0.28 0.20 0.20 0.00 0.10 0.00 0.74
FeO 15.85 1575 14.63 14.08 1427 1417 13.51 12.93 6.52 5.34 4.1
MnO 4.00 3.77 4.1 4.09 3.43 3.1 3.28 3.84 1285 1497 1537
MgO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00
ZnO 0.07 0.00 0.00 0.10 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Suma 99.23 100.15 99.99 99.60 100.33 99.52 99.30 100.45 100.27 100.64 100.78
Krystalochemické vzorce normalizované na 6 atémov O

w 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Nb 1.850 1.663 1.497 1446 1290 1.176 1.054 0984 1660 1.832 1.726
Ta 0.151 0.329 0.496 0.538 0.701 0.811 0935 0999 0.337 0.158 0.259
Ti 0.009 0.007 0.011 0.012 0.007 0.012 0.011 0.026 0.003 0.015 0.003
Suma B 2.009 2.001 2.003 1997 1998 2.000 2001 2010 2000 2.006 1.989
Sc 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Fe®* 0.000 0.003 0.001 0.017 0.014 0.010 0.010 0.000 0.005 0.000 0.033
Fe? 0.779 0.802 0.775 0.756 0.790 0.810 0.794 0.761 0.332 0.259 0.204
Mn2* 0.199 0.195 0.221 0.223 0.192 0.180 0.195 0.229 0662 0.735 0.773
Mg 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000
Zn 0.003  0.000 0.000 0.005 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Suma A 0.982 1.000 0.997 1.003 1.002 1.000 1.000 0.990 1.000 0.994 1.011
Suma 2.991 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 2999 3.000 3.000 3.000
Mn/(Mn+Fe) 0.203 0.195 0.221 0.223 0.193 0.180 0.195 0.231 0.663 0.740 0.765
Ta/(Ta+Nb) 0.075 0.165 0.249 0.271 0.352 0.408 0470 0504 0.169 0.079 0.131
koncentracii Nb a Ta. Napriek lokalnemu oscilatnému
kolisaniu koncentracii Nb a Ta, mozno vo vacsine pri- 1 _
padov pozorovat rast koncentracie Ta/Nb v smere od s L
centralnych po okrajové Casti kryStalov (obr. 2). Lokalne I~ tapiolit-(Fe) Il
je tato primarna, zrejme magmaticka zonalita, porudena / .
mlad$imi nepravidelnymi zénami obohatenymi Nb, ktoré 08 1  pole nemiesatelnosti ,,’/
su spojené s neskorsim, subsolidovym rozpustanim a L=
reprecipitaciou, ako aj zatla¢anim mikrolitom (obr. 2, 3). e

Na zaklade bodovych mikrosondovych analyz patri 5 06 1 iy "‘n’talit-(Fe) tantalit-(Mn)
$tudovany columbit-tantalit ku columbitu-(Fe), dosahuju- = AN
cemu az hranicu ferotantalitu-(Fe) s trendom postupného E C
rastu Ta/Nb a relativne stabilného pomeru Mn/Fe. Hodnoty E 04 am
atdbmového pomeru Ta/(Ta+Nb) koliSu v relativne Sirokom .
intervale 0.07 - 0.50, naproti tomu pomer Mn/(Mn+Fe) “ columbit-l &1 mbit-(Mn)
ostava pomerne stabilny, v intervale 0.17 - 0.25 (tab. 1, a| (Fe)
obr. 4). Lokalne sa v3ak vyskytli aj zloZenia bohaté na Mn, 02 1 . -
zodpovedajlce columbitu-(Mn) s pomerom Mn/(Mn+Fe) ] S
=0.66 - 0.79 a Ta/(Ta+Nb) = 0.08 - 0.17, ktoré sa vyskytli "
bud ako zéna v ramci krystalu columbitu-(Fe), alebo ako 0 T T T T
samostatny krystal columbitu-(Mn) (tab. 1, obr. 4). Obsa- 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
hy Ti su relativne nizke, dosahuju 0.2 - 0.5 hm. % TiO,, Mn/(Mn+Fe)

(0.03 apfu Ti), koncentracie ostatnych prvkov (W, Sn, Zr,
Sc, Mg, Zn) su velmi nizke, resp. pod limitom detekcie
elektronovej mikrosondy.

Columbit-tantalit je lokalne zatlagany pozdiz mikrotrh-
lin, alebo okrajovych zén mlad$im mikrolitom (obr. 3).
Mikrolit sa vyznacuje pomerom Ta/(Ta+Nb) = 0.71 - 0.91,
nizkymi obsahmi Ti (0.0005 - 0.025 apfu Ti, 0.09 - 0.41
hm. % TiO,), U, Th, REE a ostatnych katiénov, nizkymi
vakanciami v pozicii A (0.11 - 0.33) a atdm. pomerom Ca/
Na = 0.08 - 0.15 (Uher 1992; Uher et al. 1994).

Obr. 4 ZloZenie a evolucny trend (Sipka) columbitu-
tantalitu z pegmatitu Raztocno - Nad Uhliskom
v Stvorcovom klasifikacnom diagrame (atémové

pomery).
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Diskusia a zavery

Granitovy pegmatit Razto¢no - Nad Uhliskom je dote-
raz jedinou lokalitou s Nb-Ta mineralizaciou v pohori Ziar.
Z nedalekého pegmatitu pri Sklenom bol vSak uz davnej-
Sie opisany nalez berylu (Fiala 1931). Ukazuje sa teda,
Ze granitové pegmatity Ziaru obsahuju akcesoricky vzac-
noprvkovu Be-Nb-Ta mineralizaciu, analogicku vyskytom
v bratislavskom masive Malych Karpat, bojnianskom
masive Povazského Inovca a praSivskom masive Nizkych
Tatier (Uher 1992, 2000a; Uher et al. 1994; Uher, Broska
1995). VSetky uvedené vyskyty mozno priradit k LCT sui-
te a berylovo-columbitovému subtypu vzacnoprvkovych
granitovych pegmatitov v zmysle najnovsej klasifikacie
Cerného a Ercita (2005). Primarne magmaticky evolué-
ny trend columbitu-tantalitu z Raztocna s rastom pome-
ru Ta/Nb od nizkotantalového columbitu-(Fe) po hranicu
s tantalitom-(Fe) a viac-menej stabilnym pomerom Mn/Fe
je analogicky menej frakcionovanym granitovym peg-
matitom berylového typu, resp. berylovo-columbitoveé-
ho subtypu s relativne nizkou aktivitou F (Cerny 1989).
Podobné chemické zlozenie a trend ma aj columbit-(Fe)
z pegmatitov v juznej Casti bratislavského masivu Malych
Karpat (Bratislava - Patronka); na rozdiel od komplexnej-
Sich trendov pegmatitu Moravany nad Vahom - Striebor-
nica (Povazsky Inovec) a Dubrava v Nizkych Tatrach,
kde je vyraznejSie zastupeny aj tantalit-(Fe) a tantalit-
(Mn), ktoré indikuju vySSi stupen frakcionacie a zrejme
aj zvySenu aktivitu fluéru (Uher 1992, 2000a,b; Uher et
al. 1994; Novak et al. 2000). PriCinu zvySenych obsahov
Mn v niektorych zénach, resp. celych krystaloch colum-
bitu-tantalitu mozno najskér hfadat v lokalnej distribucii
Fe a Mn pri su¢asnej krystalizacii almandinu-spessartinu,
dalSej hlavnej fazy tychto prvkov.

MladSie postmagmatické, zrejme hydrotermalne flui-
da, obohatené Ca, mohli spdsobit’ lokalnu alteraciu pri-
marneho columbitu-tantalitu, spojenu s remobilizaciou Nb
a Ta a naslednou precipitaciou mikrolitu, silne obohate-
ného Ta.
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