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Abstract

Accessory polycrase-(Y), uranopolycrase and rutile-like Ti,Nb,Ta,Fe-mineral have been identified in quartz and
quartz albitite veins, and silicified phyllites in exocontact zones of tin-bearing granites of the Spi§-Gemer region, Slovak
Ore Mountains, eastern Slovakia. Polycrase-(Y) is partly replaced by uranopolycrase and locally also by the Ti,Nb, Ta,Fe-
phase. XRD investigation indicates partly metamict state of the polycrase-(Y) to uranopolycrase. EMPA compositions
show wide variations in Y+REE, U+Th, Ca, Ti and Nb+Ta concents and a possible presence of Ca(U,Th)(Y,REE),,
(U, Th)Ti(Y,REE) (Nb,Ta),, Ca(Nb,Ta)(Y,REE) ,Ti,, and Ca(Nb,Ta),(U,Th) ,Ti, substitution mechanisms. The minerals

originated probably during post-magmatic to hydrothermal stage of the granite evolution in F-rich fluid regime.

Key words: Y-REE-U-Ti-Nb-Ta minerals, polycrase-(Y), uranopolycrase, Ti-Nb-Ta-Fe phase, granite exocontact,

electron microprobe, XRD, Gemeric Unit, Slovakia

Uvod

Vyskyt vzacneho mineralu metamikiného charakteru,
urc¢eného ako ,ilmenorutil* (Nb rutil) z kremennych ziliek
v granite na Sb-Au loZisku Gabriela v Cuéme pri Rozhave
prvy raz uvadza Varcek (1965, 1973, 1977). Neskoér bola
zaznamenana pritomnost Y-REE-U-Ti-Nb-Ta fazy v exo-
kontaktnej zéne granitov z prieskumnych vrtov na lokalite
DIha dolina severne od Gemerskej Polomy (Malachovsky
1983, 1992). Napokon pri prieskume haldového materi-
alu novorazenej $tolne Elisabeth pri Gemerskej Polome
v Slovenskom rudohori bol v roku 2009 opakovane najde-
ny smolovodierny prizmaticky mineral v kremennej Zilovi-
ne, pretinajucej hrubozrnny granit. Na zaklade su¢asného
vyskumu materialu z lokality Cuéma - Gabriela a Gemer-
ska Poloma - Elisabeth, ako aj prepo¢tom starSich analyz
z DIhej doliny sme zistili, Ze ide o analogicku Y-REE-U-
Ti-Nb-Ta mineralizaciu s dominantnym polykrasom-(Y) az
uranopolykrasom, ktora je geneticky spojena s intrdziou
vysokofrakcionovanych cinonosnych granitov gemerika
(granitov spiSsko-gemerského typu; Uher, Broska 1996).
Nas prispevok prinasa zakladnu mineralogicku charakte-
ristiku tychto faz.

Charakteristika lokalit

VSetky Studované vyskyty Y-REE-U-Ti-Nb-Ta mine-
ralizacie sa nachadzaju v SirSom okoli RozZfavy, v juho-
zdpadnej Casti gemerika, pricom su viazané priamo
na cinonosné granity spiSsko-gemerského typu, alebo

ich bezprostredny exokontakt (obr. 1). Granity spiSsko-
gemerského typu mozno charakterizovat ako peralumi-
nézne biotitické, dvojsfudové az muskovitické monzog-
ranity, syenogranity az alkalicko-zivcové granity, lokalne
s porfyrickym vyvojom, patriace k cinonosnym granitom,
resp. k Specializovaného S-typu so zvySenymi obsahmi
K, Rb, Cs, Li, B, Sn, Nb, Ta, W a F (napr. Tauson et al.
1977; Rub et al. 1977; Uher, Broska 1996; Broska, Uher
2001). Typickym znakom tychto granitov je hojny vyskyt
turmalinu (skorylu az foititu) a lokalna pritomnost greiseni-
zovanych granitov, vysokofrakcionovanych albitovo-topa-
sovych leukogranitov s Li-sfudami a albititov vo vrchnych
kopulovych partiach intrizie, spojena s vyskytom Sn-W-
(Nb-Ta) zrudnenia, najma na lokalitach Hnilec a Dlha doli-
na (napr. Baran et al. 1970; Drnzikova et al. 1975; Diani$-
ka 1983; Malachovsky 1983, 1992). Vek magmatickej
solidifikacie spiSsko-gemerskych granitov je na zaklade
najnovsieho U-Pb izotopového datovania zirkénu vrch-
nopermsky, cca 250 Ma (Poller et al. 2002), avSak treba
pocitat s alpinskym (kriedovym) tektono-metamorfnym
a hydrotermalnym prepracovanim granitov, ako indikuju
starSie K-Ar datovania (napr. Kantor 1957).

Lokalita Cuéma - loZisko Gabriela (dalej ozna&ova-
na ako Cuéma) sa nachadza na juZznom svahu masivu
Volovca (Zlatého stola), cca 3 km na SSV od obce Cug-
ma (6 km s. od Roznavy). Nachadza sa tu halda, kde
okrem kremennej ziloviny s antimonitom, ostatnymi sul-
fidmi a zlatom su zastupené aj biotitické az dvojsludové
granity, lokalne pretinané tenkymi kremennymi zilami. Na
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Obr. 1 Schématicka geologicka mapa oblasti RozZriavy s vyskytmi Y-REE-Ti-Nb-Ta mineralizacie. Vysvetlivky: 1 - Vla-
chovské suvrstvie; 2 - suvrstvie Bystrého potoka a Drnavské stvrstvie; 3 - RoZriavské suvrstvie; 4 - Spissko-gemer-
ské granity; 5 - Poltarske suvrstvie; 6 - kvartérne sedimenty; 7 - Studované lokality: 1 - Cuéma - §téliia Gabriela, 2
- Gemerska Poloma - Stblria Elisabeth, 3 - Gemerska Poloma - DIha dolina.

Obr. 2 Polykras-(Y) a uranopolykras v kremeni. Lokalita Gemerské Poloma - §télfia Elisabeth. Foto M. Stevko.
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tieto kremenné Zily je viazany aj polykras-(Y) a uranopo-
lykras, povodne opisany ako Cierny mineral metamiktné-
ho charakteru, ur¢eny ako ,ilmenorutil“, ktory ma okrem
Ti zvySeny obsah Nb, U a Th, a nachadza sa v asociacii
s turmalinom, scheelitom, sideritom a sfaleritom (Varcek
1965, 1973, 1977). Lokalne sme v asociacii s polykra-
som-(Y) a uranopolykrasom identifikovali aj akcesoricky
zirkén a xenotim-(Y). V ramci nasho vyskumu sme pouzili
pévodné vzorky ilmenorutilu“ z materialu prof. C. Var-
Ceka (Katedra loziskovej geoldgie, Prirodovedecka fakul-
ta, Univerzita Komenského v Bratislave).

Lozisko mastenca Gemerska Poloma - Stélha Elisabe-
th (dalej oznacovana ako Gemerska Poloma) je situovana
v Udoli Sulovského potoka, priblizne 4 km na S od obce
Gemerska Poloma (10 km ssz. od Roznavy). Material bol
ziskany z haldy uvedenej $toIne, kde vo vzdialenosti asi
3 km od Ustia boli nafarané granity. V biotitickych az dvoj-
sludovych hrubozrnnych granitoch s ruZzovymi K-Zivcami
su Casté zily bieleho masivneho kremefa (zvy€ajne 5 -
15 cm hrubé), s relativne hojnym zelenomodrym fluoritom
(az 2 - 8 cm velké jedince), lokalne modrosivym apatitom
(do 1 cm) a 0.5 - 2 cm dlhymi kryStalmi ¢ierneho priz-
matického mineralu so smolnym leskom, uréeného ako
polykras-(Y) az uranopolykras (obr. 2). Polykras-(Y) a
uranopolykras vystupuje priamo v kremeni, alebo na kon-
takte kremennych Zil s granitom v asociacii s K-Zivcom.

Lokalita Gemerska Poloma - Dlha dolina, vrt DD-4
a DD-22 (dalej oznatovana ako Dlha dolina A a B) sa
nachadza v doline DIhého potoka (Dlhej doline), cca 2 km
na SZ od kéty Volovec (1213 m n. m.), 7 km sv. od obce
Gemerska Poloma, resp. 11 km s. od Roziavy. V tejto
oblasti bolo situovanych viacero prieskumnych vrtov za
ucelom overovania Sn-W-(Nb-Ta) mineralizacie vo vyso-
ko frakcionovanych partiach spi§sko-gemerskych grani-
tov. Oxidické mineraly Y-REE-Nb-Ta boli zistené a analy-
zovaneé v zilnom telese kremennych albititov vo vrte DD-4
v hibke 514.2 m a v prekremenenych metapelitoch (fyli-
toch) v exokontakte granitov vo vrte DD-22 v hibke 842.3
- 844.3 m (Malachovsky 1983, 1992). Vo vzorke DD-4
tvori Y-REE-Ti-Nb-Ta-Si faza lemy okolo Nb-rutilu (,ilme-
norutilu) s inkliziami columbitu; velkost' tychto zhlukov
Nb-Ta mineralov dosahuje do 50 pm.

Metodika vyskumu

RTG difrakéna praskova analyza bola vykonana
v Laboratériu RTG difrakcie VVCE SOLIPHA (PriF UK
v Bratislave) na pristroji BRUKER D8
Advance v geometrii Bragg-Brentano
(konfiguracia Theta-2Theta) s Cu antika-
todou (Aa, = 1.54060 A), Ni KB filtrami
a detektorom LynxEye, pri napati 40 kV
a prude 40 mA. Krok zaznamenavania 3
intenzit bol 0.01° 20 pri ¢ase 5 s, mera-
ny rozsah zaznamu 4 - 94° 20. Difrakény
zdznam bol spracovany pomocou progra-
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Obr. 3 RTG zaznam polykrasu-(Y) a ura-
nopolykrasu. Lokalita Gemerska Polo-
ma - Stéira Elisabeth. Pouzité skratky

mu Diffrac®s EVA.

Chemické zlozenie mineralov Y-REE-U-Ti-Nb-Ta bolo
Studované v leStenych nabrusoch pomocou metody spat-
ne rozptylenych elektrénov (BSE) a vinovo-disperznej
elektrénovej mikroanalyzy na pristroji CAMECA SX-100
v laboratériu Prirodovedeckej fakulty Masarykovej univer-
zity v Brne. Bodové mikroanalyzy boli ziskané pri urychlo-
vacom napati 15 kV, vzorkovom prude 20 nA, priemere
elektronového lu¢a 1 - 2 ym pri pouziti prirodnych a
syntetickych Standardov. Detekéné limity meranych prv-
kov boli 0.03 - 0.12 hmot. %, Statisticka chyba merania
bola v intervale 0.02 - 0.15 hmot. % (1 o) v zavislosti od
koncentracie prvku. Namerané udaje boli normalizované
korekciou PAP. Na minimalizovanie prekryvov REE boli
pouzité empirické korekéné faktory.

StarSie mikrosondové analyzy Y-REE-U-Ti-Nb-Ta faz
z lokality DIha dolina A a B boli ziskané na pristroji JEOL
733 Superprobe na pracovisku Statneho geologického
Ustavu Dionyza Stira v Bratislave pri analogickych labo-
ratérnych podmienkach.

Na vzajomné odliSenie mineralov Y-REE-U-Ti-Nb-Ta,
ktoré maju Casto velmi podobné chemické zloZenie, bola
vyuzita Statisticka diskriminaéna analyza, vychadzajuca
z porovnania chemického zloZenia mineralov skupiny
euxenitu, eschynitu, samarskitu, fergusonitu a pyrochlo-
ru (Ercit 2005). Uvedena analyza vyuziva parametre
CV1 = 0.245"Na,O + 0.106*Ca0 - 0.077*(FeO + Fe, O,
+ MnO) + 0.425"PbO + 0.22*Y,0, + 0.28"LREE,O, +
0.137*HREE,O, + 0.1%(UO, + UO, + U,0, + ThO,) +
0.304*TiO, + 0.097*Nb,O, + 0.109*(Ta,O, + WO,) - 12.81
(hm. %) a CV2=0.102"Na,0 - 0.113*Ca0 - 0.371*(FeO +
Fe,O, + MnO) - 0.167*PbO - 0.395*Y,0, - 0.28"LREE,O,
- 0.265"HREE,0O, - 0.182*(UO, + UO, + U,O, + ThO,) -
0.085"TiO, - 0.166*Nb,O, - 0.146*(Ta,O, + WO,) + 17.29
(hm. %), kde LREE,O, = suma La,0O, az Eu,0, a HREE,O,
= suma Gd,O, az Lu,0, (Ercit 2005). Na odliSenie mine-
rélov skupiny eschynitu a euxenitu bol vyuZzity prepocet
Ewinga (1974), kde veli¢ina LREE,O, - 0.326*TiO, -
0.06"Nb,O, + 3.1 (hm. %) dosahuje kladnu hodnotu pre
Cleny skupiny eschynitu a naopak zapornu hodnotu pre
mineraly skupiny euxenitu.

KryStalochemické vzorce polykrasu-(Y) a uranopo-
lykrasu boli normalizované na sumu W + Nb + Ta + Si + Ti
+ Sn + Al = 2 atomy, vzorce Ti-Nb-Ta-Fe fazy na 2 atémy
kyslika a nabojovu bilanciu s rozpoc¢itanim Fe3* a Fe?*.
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mineralov: Pcr - polykras, Qtz - kre- 1

men, Rt - rutil, Gad - gadolinit, Mnz "
- monazit, Che - cheralit.
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Tabulka 1 Reprezentativne analyzy polykrasu-(Y) a uranopolykrasu (hm. %)

Mineral Polykras Polykras  Polykras Polykras Polykras Polykras Polykras Upolykras Upolykras Upolykras Upolykras Upolykras Upolykras
Lokalita Cuéma Cuéma G.Poloma DIlhad.A Dlhad.ADIhad. B DIhad. B Cuéma Cuéma Cuéma G.Poloma Dlhad.B Dlhad.B
Analyza ¢. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
WO, 0.62 1.48 0.38 0.00 0.00 1.33 4.84 1.38 0.78 0.89 0.21 1.88 1.94
Nb,O, 14.32 14.85 16.84 21.19 23.81 17.21 23.43 16.24 13.18 6.62 8.52 13.42 12.96
Ta,O, 3.37 3.53 3.61 14.55 14.16 10.63 10.39 4.25 2.25 2.13 2.14 10.21 4.79
Sio, 0.00 0.85 0.00 6.13 6.23 0.00 0.00 0.13 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00
TiO, 27.16 24.83 25.76 19.48 20.02 25.38 20.39 26.75 28.41 31.20 29.97 27.60 28.51
SnO, 0.02 0.02 0.08 0.00 0.02 0.00 0.20

ThO, 1.61 1.74 1.13 1.08 1.24 1.03 0.00 1.73 1.86 1.88 2.22 2.09 1.94
uo, 28.87 24.97 25.06 9.21 7.38 22.74 15.69 23.81 29.52 40.18 37.40 28.76 30.57
ALO, 0.00 0.02 0.00 0.00 1.19 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
Sc,0, 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.04 0.00

Y,0, 9.48 8.43 10.32 15.65 16.37 11.24 11.32 9.31 8.88 247 6.09 10.43 8.09
Ce,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pr,0, 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nd,O, 0.17 0.33 0.16 0.00 0.00 0.18 0.14 0.13 0.00 0.00
Sm,0, 0.43 0.50 0.30 0.00 0.00 0.41 0.18 0.25 0.00 0.00
Eu,0, 0.29 0.42 0.50 0.47 0.09 0.29

Gd,0, 1.48 1.51 1.54 0.00 0.00 1.44 0.43 0.86 0.00 0.00
Dy,0, 1.85 1.71 2.30 2.60 3.25 2.70 3.13 2.00 0.57 1.28 1.27 1.34
Er,0, 1.13 1.08 1.44 1.27 0.89 0.75 0.91 1.18 0.33 0.83 0.00 0.89
Yb,0, 1.34 1.19 1.37 3.70 3.21 2.10 1.86 1.41 0.45 0.88 1.74 0.00
Sb,0, 1.09

FeO 0.42 1.15 0.46 2.03 1.43 0.89 1.72 1.69 0.43 1.00 0.30 0.59 0.90
MnO 0.00 0.10 0.05 0.00 0.43 0.08 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00
CaOo 0.40 1.77 0.23 2.32 1.90 0.83 2.23 1.46 0.34 1.98 0.12 0.71 0.50
PbO 0.65 0.32 0.60 0.37 0.67 0.40 0.68

Na,O 0.12 0.07 0.14 0.00 0.00 0.07 0.10 0.07 0.16 0.00 0.00
K,O 0.09 0.05 0.07 0.00 0.00 0.08 0.10 0.11 0.00 0.00
F 0.23 0.25 0.21 0.18 0.10 0.13

O=F -0.10 -0.11 -0.09 0.00 -0.08 -0.04 -0.05

Suma 93.99 91.08 92.46 99.21 99.89 96.83 99.19 88.36 93.73 91.60 92.72 98.70 92.43

Krystalochemické vzorce normalizované na sumu W+Nb+Ta+Si+Ti+Sn+Al = 2 atémy

w 0.011  0.028 0.007 0.000 0.000 0023 008 0025 0014 0017 0004 0032 0.035
Nb 0.463  0.486 0542 0558 0600 0517 0675 0505 0423 0217 0284 0403  0.403
Ta 0.065  0.070 0.070 0231 0215 0192 0.180 0.079 0.043 0.042  0.043 0.185  0.090
Si 0.000  0.062 0.000 0357 0347 0000 0.000 0.009 0.00 0017  0.000 0.00  0.000
Ti 1.460  1.353 1379 0.854 0.838 1268 0976 1382 1518 1703 1663 1380 1472
Sn 0.001  0.001 0.002 0.000  0.001 0.000  0.006

Al 0.000  0.002 0.000 0.000 0.089 0.000 0.000 0.004 0000 0.000  0.000
Suma B 2.000  2.002 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1.999 2000  2.000 2000  2.000
Th 0.026  0.029 0.018 0014 0016 0016 0000 0.027 0030 0031  0.037 0032  0.030
U 0459  0.402 0397 0119 0.091 0.336 0222 0364 0467 0649 0614 0425 0467
Sc 0.000  0.001 0.000 0.000  0.001  0.003  0.000

Y 0.361  0.325 0.391 0485 0485 0.397 0.384 0340 0336 0095 0239 0369  0.296
Ce 0.000  0.000 0.000 0.000 0.013 0.000 0.000 0000  0.000 0.000  0.000
Pr 0.001  0.000 0.000 0.000  0.000  0.000

Nd 0.004  0.009 0.004 0.000  0.000 0.005 0.004 0003 0.000 0.000
Sm 0.011  0.012 0.007 0.000  0.000 0.010  0.005 0006 0.000  0.000
Eu 0.007  0.010 0.012 0.011  0.002  0.007

Gd 0.035  0.036 0.036 0.000  0.000 0.034 0010 0021 0.000  0.000
Dy 0.043  0.040 0.053 0.049 0058 0.058 0.064 0.046 0013 0030 0027  0.030
Er 0.025  0.025 0.032 0023 0016 0016 0.018 0.026 0008 0019 0000 0.019
Yb 0.029  0.026 0.030 0066 0055 0.043 0.036 0.031 0010 0020 0035  0.000
Sb 0.031

Fe 0.025  0.070 0.027 0.099 0067 0049 0.092 0.097 0.026 0061 0019 0033 0.052
Mn 0.000  0.006 0.003 0.000 0023 0.005 0000 0007 0000 0.000  0.000
Ca 0.031  0.137 0.018 0145 0.113 0059 0.152 0.108 0.026 0.154  0.009  0.051  0.037
Pb 0.013  0.006 0.011 0.007 0013 0.008  0.014

Na 0.017  0.010 0.019 0.000 0.000 0.009 0014 0010 0023 0.000  0.000
K 0.008  0.005 0.006 0.000  0.000 0.007 0.009 0010 0.000  0.000
Suma A 1.095  1.149 1.064 1.000 0901 0974 1004 0988 1.083 1.079 1071 0972  0.931
Suma REE+Y 0516  0.483 0.565 0.623 0614 0514 0515 0340 0.499  0.147 0345 0431  0.345
Suma Th+U 0485  0.431 0.415 0133 0107 0352 0222 0.391 0497 0680  0.651 0457  0.497
Suma katisnov ~ 3.095  3.151 3.064 3.000 2901 2974 3.004 2988 3.082 3.079  3.071 2972  2.931
F 0.052  0.057 0.047 0.040 0023  0.030

0 6.075  6.092 6.040 5841 5722 5960 5980 5877 6.046 5956  6.033 5971  5.882
Sumaaniénov  6.127  6.149 6.088 5841 5722 5960 5980 5877 6.086 5979  6.064 5971 5882
Ta/(Ta+Nb) 0123  0.126 0.114 0293 0264 0271 0211 0135 0092 0162 0131 0315 0.183

Ti/(Ti+Nb+Ta) 0.734 0.709 0.693 0.520 0.507 0.641 0.533 0.703 0.765 0.868 0.836 0.701 0.749
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Vysledky

Polykras-(Y) (Y,REE)(Ti,Nb,Ta),(O,0H), a uranopo-
lykras (U, Th) (Ti,Nb,Ta),(O,0H),

Praskova RTG difrakéna analyza ¢ierneho prizmatic-
kého minerdlu z lokality Gemerska Poloma preukazala
jeho relativne slabu krystalinitu, zrejme v désledku me-
tamiktizacie (obr. 3). Napriek tomu nevyrazné difrakéné
maxima v oblasti 20 = 48 - 64 ° mbézu poukazovat na
pritomnost’ polykrasu-(Y), hoci jeho difrakéné maxima
v oblasti 25 - 38 ° su prekryté vysokym pozadim zaznamu.
RTG difrakéna analyza je kontaminovana pritomnostou
kremena a dalSich moznych mineralov (rutil, gadolinit?,
monazit?, cheralit?).

Studium na elektronovej mikrosonde preukézalo na
vSetkych Studovanych lokalitach dominantnu pritomnost
(Y>REE,U>Th,Ca)(Ti>Nb>Ta),O, faz (tab. 1).

VSetky analyzy Studovanych Y-REE-U-Ti-Nb-Ta faz sa
na zaklade diskriminac¢nej analyzy (Ercit 2005) umiestnili
v poli skupiny euxenitu a eschynitu (obr. 4a). PrisluSnost
k skupine euxenitu indikuju zéporné hodnoty prepoctu
Ewinga (1974), ktoré sa pohybovali v intervale -6.9 az -

& — OCucma Y=U

@ Cuéma U=Y
OG. Poloma Y=U
B G. Poloma U=Y
4 | ¢D.Dolina A Y=U
A D.Dolina B Y=U
AD. Dolina B U=Y

2
S
o
o~ +H,0,
2 samarskifu
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12.4, ako aj vyrazna prevaha UO, nad ThO,, typicka pre
mineraly skupiny euxenitu (Ewing 1976) (obr. 4b). Atdmo-
vé pomery (Y+REE):(U+Th):Ca a Ti:Nb:Ta poukazuju na
pritomnost dvoch mineralov zo skupiny euxenitu s do-
minantnym zastdpenim Y+REE (Y>REE), resp. U+Th
(U>Th) v pozicii A a s prevahou Ti nad Nb a Ta v pozicii B
- polykrasu-(Y) a uranopolykrasu (tab. 1, obr. 5).

Z prvkov vzacnych zemin v pozicii A jednoznacne pre-
vlada Y, ktoré dosahuje 0.31 - 0.52 apfu v polykrase-(Y)
a 0.09 - 0.37 apfu v uranopolykrase. Obsahy sumy REE
(bez Y) koliSu v intervale 0.10 - 0.20 apfu v polykrase-
(Y) a 0.05 - 0.16 apfu v uranopolykrase, atbmovy pomer
Y/(Y+REE) dosahuje 0.65 - 0.86, pricom nie je rozdiel
medzi polykrasom-(Y) a uranopolykrasom. Vo vSetkych
pripadoch mozno konstatovat vyraznu prevahu U nad Th;
U dosahuje 0.09 - 0.46 apfu v polykrase-(Y), resp. 0.36-
0.65 apfu v uranopolykrase, Th max. 0.03 apfu v polykra-
se-(Y), resp. 0.02-0.04 apfu v uranopolykrase. Obsahy Ca
v oboch fazach koliSu medzi 0.005 a 0.16 apfu. Polykras-
(Y) a uranopolykras z Dlhej doliny je zvy€ajne bohatSi na
Y a chudobnejsi na U v porovnani s analogickymi fazami
z Cuémy a Gemerskej Polomy. Suma katiénov v pozicii
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Obr. 4 Klasifikacné diagramy polykrasu-(Y) (Y>U) a uranopolykrasu (U>Y) podla Ercita (2005 - a) a Ewinga (1976 - b).
Charakteristika parametrov CV1 a CV2 je uvedena v texte.
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Obr. 5 Chemické zloZenie polykrasu-(Y) (Y>U) a uranopolykrasu (U>Y) v trojuholnikovych klasifikacnych diagramoch:

pozicia A (a) a pozicia B (b).
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A pri normalizacii na sumu katiénov B = 2 apfu dosahuje
hodnoty 0.90 - 1.15 apfu v polykrase-(Y) a mierne nizSie
hodnoty (0.93 - 1.08 apfu) v uranopolykrase.

V ramci kationov v pozicii B prevlada Ti nad Nb a Ta,
pricom hodnoty Ti su vzdy vy$Sie v uranopolykrase (1.38
- 1.70 apfu), ako v polykrase-(Y), kde dosahuju 0.84 -
1.46 apfu. Obsahy Nb v polykrase-(Y) sa pohybuju v in-
tervale 0.46 - 0.78 apfu, v uranopolykrase dosahuju len
0.22 - 0.51 apfu Nb. Koncentracie Ta su podstatne nizsie,
0.06 - 0.23 apfu v polykrase-(Y) a 0.04 - 0.19 apfu v ura-
nopolykrase. Atémové pomery Ti/(Ti+Nb+Ta) dosahuju
v polykrase-(Y) hodnoty 0.49 - 0.72, v uranopolykrase su
obvykle vyssie (0.70 - 0.87). Najvys$sie hodnoty Nb a Ta
obsahy Ti (0.84 - 1.42 apfu) dosahuje polykras-(Y) a ura-
nopolykras z lokality DIha dolina A a B; analyzy ojedinele
dosahuju az hranicu euxenitu-(Y) (tab. 1, obr. 5b).

Pozoruhodny je zvy$eny obsah Si v polykrase-(Y)
z lokality DIha dolina A (okolo 6 hm. % SiO,, 0.35 apfu Si),
pricom v ostatnych vzorkach su obsahy Si pod medzou
stanovitelnosti elektronovej mikrosondy, resp. max. 0.85
hm. % SiO,, 0.06 apfu Si v polykrase-(Y) z Cudmy (tab.
1). Obsahy FeO lokalne dosahuju 2.1 - 2.8 hm. % (0.12
- 0.16 apfu Fe), lokalne su zvy$ené obsahy W (do 5.4 hm.
% WOQ,, 0.09 apfu F), Al (max. 1.5 hm. % Al,O,, 0.1 apfu
Al) a 8b (do 1.1 hm. % Sb,0,, 0.03 apfu Sb). Ostatné ka-
tiény (Sn, Sc, Pb, Na) sa vyskytuju vo velmi nizkych kon-
centraciach (pod 0.02 apfu).

Vnutorna stavba polykrasu-(Y) a uranopolykra-
su v BSE poukazuje zvacsa na nepravidelnu zonalitu,
spbésobenu najma variaciami Y,REE versus U,Th, v men-
Sej miere Nb,Ta versus Ti (obr. 6a-c); lokalne sa vyskytuju
aj zony s idiomorfnym obmedzenim, zrejme relikty pévod-
nej zonality (obr. 6d). Prevlada faza, tmavsia v BSE, ktora
zodpoveda polykrasu-(Y) nad svetlejSim uranopolykra-
som. BSE snimky su¢asne indikuju zatla¢anie polykrasu-
(Y) mlad$im uranopolykrasom (najma obr. 6a). Na loka-
lite Cuéma bola identifikovana aj tretia, najtmavsia faza
v BSE, zodpovedajuca Ti,Nb,Ta,Fe-oxidu, ktory zatlaca
po okrajoch krystalov polykras-(Y) a uranopolykras (obr.
6c).

Variacie chemického zloZzenia dominantnych prvkov
poukazuju na negativne korelacie medzi Ca vs. U+Th,
Nb+Ta vs. Ti, Y+REE vs. Ti, Y+REE vs. U+Th a Ca vs. Ti,
a zaroven pozitivne korelacie medzi U+Th vs. Ti, Y+REE
vs. Nb+Ta a Ca vs. Nb+Ta (obr. 7). Tieto korelacie indikuju
moznu pritomnost’ komplexnych heterovalentnych substi-
tucii typu:

Ca(U,Th)(Y,REE),

(U, Th)Ti(Y,REE)_(Nb,Ta) ,

Ca(Nb,Ta)(Y,REE) ,Ti,

Ca(Nb,Ta),(U,Th) ,Ti,, (obr. 8a-d).

Komplexna povaha vzajomného izomorfného zastu-
povania katiénov réznych valencii v poziciach BA (Ca?",
Y3+, REE?*, U*, Th**) a ®1B (Ti**, Nb%*, Ta%") vS8ak neumoz-
fuje jednoznacne urcit prevladajucu substituciu, resp.

Obr. 6 BSE mikrofotografie polykrasu-(Y) - tmav$i a uranopolykrasu (svetlejsi) z lokality Cuéma (a-c) a Gemerské
Poloma (d). Tmavsie sivy krystal s tetragonalnym prierezom na obr. 6a je zirkon, najtmavsia faza na obr. 6¢ je Ti-
Nb-Ta-Fe mineral (oznaceny Sipkou). Foto P. Gadas.
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Obr. 7 Diagramy korelacii kationov v polykrase-(Y) (Y>U) a uranopolykrase (U>Y).
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vylucit' niektoru ina.

Distribucia REE a Y, normalizovana na chondrit,
ukazuje jasnu prevahu prvkov tazkych vzacnych zemin
(HREE = Gd - Lu) a Y nad prvkami lahkych vzacnych
zemin (LREE = La - Eu), prudky vzrast LREE a relativne
vyrovnany priebeh krivky HREE s maximom koncentracii
v intervale Gd - Dy, obsahy REE + Y su pritom vys$Sie
v polykrase-(Y), ako v uranopolykrase (obr. 9). Lokalne
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vyrazné zvySené obsahy normalizovaného Lu v polykra-
se-(Y) mozu byt aj désledkom analytickej chyby.
Ti-Nb-Ta-Fe mineral

Mineral Ti-Nb-Ta-Fe bol identifikovany v podobe
sekundarneho lemu, max. 65 pm hrubého okolq krys-
talov polykrasu-(Y) - uranopolykrasu na lokalite Cuéma
(obr. 6¢). Jeho MO, stechiometria a chemické zloZenie
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Obr. 8 Substitu¢né diagramy polykrasu-(Y) (Y>U) a uranopolykrasu (U>Y).
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s dominantnym zastupenim Ti a zvySenymi obsahmi Nb,
Ta a Fe je analogické Nb rutilu (,ilmenorutilu®) (tab. 2, obr.
10a); jeho zlozenie lezi v blizkosti teoretickej linie rutil
- columbit-tantalit (obr. 10b). Mineral ma vsak relativne
nizke analytické sumy oxidov (89 - 96 hm. %) a zvySené
obsahy Si, Al, Ca a dokonca aj U, Th a Pb (tab. 2), ¢o je
netypické pre krystalicky rutil, resp. anatas alebo brookit.
Z texturnych vztahov vyplyva, Ze v tomto pripade ide o
sekundarny produkt alteracie polykrasu-(Y) a uranopo-
lykrasu, snad’ hydratovany Nb rutil.

Tabulka 2 Analyzy Ti,Nb, Ta,Fe-minerélu z Cuémy

(hm. %)
Analyza €. 1 2 3 4
WO, 0.21 0.13 0.32 0.21
Nb,O, 22.04 19.07 18.92 18.32
Ta,0, 6.84 6.50 6.46 4.85
SiO, 1.19 0.93 1.14 0.87
TiO, 49.70 55.05 54.21 48.82
Sno, 0.03 0.10 0.00 0.02
ThO, 1.02 1.49 1.75 218
uo, 2.02 2.59 3.13 2.99
ALO, 0.42 0.34 0.32 0.44
Sc,0, 0.00 0.00 0.02 0.12
Y, 0, 0.19 0.19 0.29 0.26
Sb,0, 1.22 1.07 1.39 n.a.
Fe,O, 4.30 3.89 4.05 7.90
FeO 3.43 3.13 2.93 0.99
MnO 0.23 0.20 0.18 0.1
CaO 0.42 0.33 0.37 0.15
PbO 0.19 0.24 0.26 0.69
Na,O 0.08 0.03 0.03 0.08
Suma 93.53 95.28 95.77 89.00
KryStalochemické vzorce normalizované
na 2 atomy kyslika a ndbojovu blianciu
w 0.001 0.001 0.001 0.001
Nb 0.168 0.142 0.141 0.146
Ta 0.031 0.029 0.029 0.023
Si 0.020 0.015 0.019 0.015
Ti 0.631 0.680 0.672 0.649
Sn 0.000 0.001 0.000 0.000
Th 0.004 0.006 0.007 0.009
u 0.008 0.009 0.011 0.012
Al 0.008 0.007 0.006 0.009
Sc 0.000 0.000 0.000 0.002
Y 0.002 0.002 0.003 0.002
Sb 0.008 0.007 0.009
Fe3* 0.055 0.048 0.050 0.105
Fe? 0.049 0.043 0.040 0.015
Mn 0.003 0.003 0.003 0.002
Ca 0.008 0.006 0.007 0.003
Pb 0.001 0.001 0.001 0.003
Na 0.003 0.001 0.001 0.003
Suma katiénov  1.000 1.001 1.000 0.999
Ta/(Ta+Nb) 0.156 0.170 0.171 0.136
Ti/(Ti+Nb+Ta) 0.760 0.799 0.798 0.793

Diskusia a zaver

Polykras-(Y) je relativne zriedkavy mineral, ktory sa
vyskytuje najma vo vzacnoprvkovych granitovych pegma-
titoch NYF (Nb-Y-F) suity, ktoré su geneticky viazané na
subalumindzne az metalumindzne granity A-, resp. I-typu
(Cerny, Ercit 2005). Takéhoto charakteru st napr. grani-
tové pegmatity s polykrasom-(Y) a dalSimi fazami Y-REE
a Nb v juznom Norsku, kde bol na lokalite Rasvag na ost-
rove Hitteré tento mineral aj prvy raz opisany (Scheerer
1844 - in Strunz, Nickel 2001). Polykras-(Y) sa vyskytu-
je aj na pegmatitovych lokalitach Svinar, Kragero, Alve
(Norsko), Slattakre (Svédsko), Baveno a Val Codera
(Taliansko), Marietta (Juzna Karolina, USA), Idaho City
(Idaho, USA), Baringer Hill (Texas, USA), Trout Creek
Pass (Colorado, USA), Topsham district (Maine, USA),
Calvin Township (Ontario, Kanada), v pegmatitoch tfebi¢-
skeho pluténu (Ceska republika), v Brazilii a Madagas-
kare (Vlasov 1964; Hanson et al. 1992, 1998; Aurisicchio
et al. 2001; Bernard, Hyr$l 2006; Skoda, Novak 2007).
V oblasti Trout Creek Pass vznikal polykras-(Y) v nesko-
rom S$tadiu albitizacie pegmatitu (Hanson et al. 1992).
V mensSej miere bol polykras-(Y) zaznamenany aj v albi-
tizovanych zonach syenitovych riebeckitovo-egirinovych
pegmatitov ako produkt alteracie ilmenitu (Aleksandrov
1957 - in Cuchrov, Bonstedt-Kupletskaja 1967). Lokalne
bol polykras-(Y) zaznamenany aj v alpskych zilach v doli-
ne Sulzbachtal v rakuskych Alpach (Bernard, Hyrsl 2006)
a v podobe polykrasovo-titanitovych ziliek v turmalinitoch
na Pb-Zn-Ag lozisku Sullivan v Britskej Columbii, Kanada
(Slack et al. 2008).

Uranopolykras bol opisany len pomerne nedavno
v dutinovych vzacnoprvkovych granitovych pegmatitoch
LCT (Li-Cs-Ta) suity pri San Piero in Campo na ostrove
Elba v Taliansku, v asociacii s uranovym polykrasom-(Y),
euxenitom-(Y), manganocolumbitom, titanowodginitom,
uranmikrolitom, berylom, stilbitom, kremefiom, ortokla-
som, albitom, lepidolitom a elbaitom (Aurisicchio et al.
1993, 2002). Neskor bol identifikovany aj na pegmatitove;j
lokalite Val Codera (Ghizzoni, Mazzoleni 2005) a v doline
Forno vo Svajéiarsku (Stalder et al. 1998).

Polykras-(Y) a uranopolykras z lokalit Cuéma, Gemer-
ska Poloma a Dlha dolina v gemeriku su prvymi jedno-
znacéne ur¢enymi mineralmi zo skupiny euxenitu na Slo-
vensku, resp. v Zapadnych Karpatoch. Netypicky je aj
mineral Ti-Nb-Ta-Fe, podobny Nb rutilu, ale so zvySeny-
mi obsahmi Si, Al, Ca, U, Th, Pb a nizkymi analytickymi
sumami. Chemické zlozenie, najma substituéné mecha-
nizmy a distribucia normalizovanych obsahov Y+REE v
polykrase-(Y), resp. uranopolykrase je podobna ostatnym
svetovym lokalitam (Aurisicchio et al. 1993; Hanson et al.
1992, 1998; Skoda, Novak 2007; Slack et al. 2008).

Spolo€nym znakom vSetkych lokalit polykrasu-(Y)
a uranopolykrasu v gemeriku je vSak ich priestorova
a zrejme aj geneticka vazba na granity, resp. blizke exo-
kontaktné zény granitov a prostredie bohaté kremeriom
(kremenné zily, zily kremennych albititov, resp. prekre-
menené partie fylitov). Na zaklade lokalnej paragenézy
s fluoritom, apatitom, zirkdnom, xenotimom-(Y) a schee-
litom mozno predpokladat, postmagmaticky (subsoli-
dovy), pravdepodobne vysokotermalny hydrotermalny
vznik Y-REE-U-Ti-Nb-Ta mineralov. NajstarSi polykras-
(Y) bol zrejme CiastoCne alterovany mladSimi fluidami,
obohatenymi U, priom vznikol mladSi uranopolykras.
NajmladSim mineralom je Ti-Nb-Ta-Fe oxid (hydratovany
Nb rutil ?), ktory zatlaca a narasta na polykras-(Y) a ura-
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Obr. 10 Chemické zloZenie Ti-Nb-Ta-Fe mineralu v tro-
juholnikovom diagrame Ti - Nb - Ta (a) a Nb+Ta - Ti
- Fe+Mn (b).

nopolykras na lokalite Cuéma. Aj ked sa zda pravdepo-
dobnejsi bezprostredne postmagmaticky, permsky vek
tejto vzacnoprvkovej mineralizacie, nemozno vylucit ani
jej mladsi, alpinsky vznik (rekrystalizaciu ?) v désledku
kriedového tektono-metamorfného prepracovania spis-
sko-gemerskych granitov. Zdrojom Nb, Ta, U a Th su
najpravdepodobnejsie okolité granity, zname svojou Spe-
cializaciou na vzacne litofilné prvky (Sn, Nb, Ta, W, Li),
ako aj U a Th. Viac otazny sa javi zdroj Y a REE, kedZze
tieto prvky sa v samotnych granitoch nachadzaju v rela-
tivne nizkych koncentraciach (napr. Uher, Broska 1996;
Broska, Uher 2001), zrejme v désledku ich pokrocilej frak-
cionacie a Specifického zdroja. Mineralizacie obohatené
Y a REE vsak boli zaznamenané na viacerych lokalitach
v aureole spissko-gemerskych granitov, konkrétne najma
na lokalite Cuéma, kde vystupuje $pecificka apatitovo-
xenotimovo-monazitova mineralizacia v blizkosti kontak-
tu s granitmi (Rojkovié et al. 1999; Uher, Stevko 2009).
Najpravdepodobnej$im mechanizmom koncentracie Y
a REE v exokontakte granitov sa javi ich Ciasto¢né vylu-
hovanie a odnos z okolitych hornin (najma metapelitov)
pbésobenim flurom obohatenych magmatogénnych fluid
(cf. Keppler 1993; Thomas et al. 2005; Slack et al. 2008)
a nasledna precipitacia. Prave Specializované spiSsko-
gemerské granity su obohatené fluérom, o ¢om sved¢i

vysoky obsah F v samotnych horninach, turmaline a slu-
dach, ako aj hojna pritomnost topasu a fluoritu v greiseni-
zovanych partiach granitov (napr. Rub et al. 1977; Dianis-
ka 1983; Malachovsky 1983, 1992).
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