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Abstract

Pegmatite from Vernérov near AS (W Bohemia) forms a steeply dipping, about 1 m stick, more than 1 km long dyke,
examined to the depth more than 200 m. The pegmatite is homogeneous, without any type of zonality. The major peg-
matite dyke is accompanied by a swarm of thin (up to 10 cm thick) veins. The minerals in dyke and veins originated in
several episodes: (1) intrusion of granitic melt and crystalization of the main pegmatite dyke quartz+orthoclase+mont-
ebrasite, (2) origin of hydrothermal quartz-feldspar veins with common cassiterite and contemporary crystalization of
cassiterite in the main pegmatite dyke, (3) crystallization of Sn-Zn-Fe-Cu-sulfides, namely stannite with admixtures of
késterite, (4) crystallization of Ag-Bi-Pb-sulfides, intenzive replacement of primary silicates with fine-grained muscovite,
replacement of stannite with young cassiterite, replacement of montebrasite by hydrous Al-phosphates, (5) crystalliza-
tion of strongly hydrated Al- and Fe-phosphates. The pegmatite is rich in P, Li, and Sn, but poor in F. Minerals of B or

Be were not found. The only primary Li-mineral and substantial P-host is montebrasite.
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Uvod

Malé cinové loZisko Vernéfov u ASe je znamé mezi
mineralogy jako zdroj vzorkd amblygonitu a késteritu,
v obou pfipadech jde vSak o omyl - ve skute€nosti je mis-
to amblygonitu pfitomen montebrasit, a késterit tvofi jen
lokalni odmiSeniny v naprosto pfevladajicim staninu.

Historicka tézba cinu ve Vernéfové byla nepatrna a
byla pozdéji zcela zapomenuta. Lozisko tak bylo v roce
1954 objeveno na z&kladé prospekce podruhé, bez vaz-
by na starSi informace (Chrt, Malasek 1954; Chrt 1955).
V letech 1954 - 1958 bylo bansky otevieno na dvou hori-
zontech (-35 a -85 m) v délce 600 m (Ku$nir 1958). Poz-
déji byl prabéh Zil vrtné ovéfen do hloubky 300 m (Jane¢-
ka, Komarek 1969; Janecka et al. 1973).

Vypli Zily je obecné povazovana za nezonalni peg-
matit, pozdé&ji hydrotermalné alterovany (Bernard 1981;
Novak 2005). Primarni mineralni slozeni pegmatitu bylo
jednoduché, ale pozdéjsi hydrotermaini alterace zpUsobi-
ly dnedni mineralni pestrost lokality s potvrzenym vysky-
tem cca 45 mineral(. Vernéfov tak predstavuje vysoce
zajimavy vyskyt neobvyklého typu fosfatového pegmatitu,
nesrovnatelného s ostatnimi pegmatity bavorsko-zapado-
Ceské oblasti.

Vernéfov je dlouhodobé oblibenou lokalitou sbératelt
minerall, moderni revize zdejSich mineral( dosud chybé-
la. Pfedkladana studie vznikla zejména na zakladé dlou-
holetych sbért z haldového materialu, ktery z nejvétsi
¢asti pochazi z barskych praci na urovni -85 m. Z hal-
dového materialu nejspiSe pochazi i nékolik blize nelo-
kalizovanych vzorkl ze sbirek Narodniho muzea v Pra-

ze. Posledni ¢ast pouzitého materialu pochazi z vrtného
prazkumu v 60. letech, ktery dokladuje vyvoj zilné vypiné
v hloubce 200 - 300 m.

Geologie

Lozisko lezi na jz. svahu koty ,Na piskach” (némec-
ky Zinnberg, tedy pfece néjaka vzpominka na bariskou
minulost!), asi 0.5 km v. od osady Vernéfov. K lokalité
se |ze nejlépe dostat tak, ze z kfizovatky v centru obce
pujdeme silnici 400 m v. smérem az k vyletni restauraci
na jejim konci. Dale pokracovat jeSté 150 m lesni cestou
Uuzkym udolim stale vychodnim smérem. Halda je vlevo
od cesty a je z cesty viditelna.

Veskeré geologické a bariské poznatky z loziska Ver-
néfov shrnuli JaneCka a Komarek (1969). Lozisko lezi
v severni ¢asti smrcinské klenby, severné od smrcinské-
ho granitového masivu. Okoli tvofi varisky metamorfo-
vané pararuly, smér bfidlicnatosti je generelné JZ - SV
s Uklonem 25 - 45° k SZ.

Pegmatitovy zZilnik ma smér 55° s uklonem 75 - 85°
k JV, tedy protiklonné k bfidli¢natosti okolni horniny. Hlav-
ni zila ma mocnost 50 - 70 cm, celkova mocnost Zilni-
ku dosahuje 32 m. Délka zilniku je zhruba 1 km, hlavni
zila byla barnsky ovéfena na urovni -85 m v délce 430 m.
Jednotlivé zily zilniku vypliuji tahové struktury rovnobéz-
né s osou smrcinské klenby. Mladsi tektonické poruchy
podélné i pficné jsou velmi hojné, nékdy jsou vyhojeny
kfemenem, ale bez jiné mineralizace.

Podle materialu z haldy a vrtli, ale i podle popisu
poméru v dole (Janecka, Komarek 1969), se zde vyskytu-
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Obr. 1 Makrotextury (foto J. BroZek): a. odzilek pegmatitové Zily zachovan v celé mocnosti 7 cm s texturou typickou
pro cely vernérovsky pegmatit. Montebrasit (lehce nazelenaly) je zastoupen zhruba ve stejném mnoZstvi jako orto-
klas (témé&r bily). Sedy je kfemen, &erné shluky drobnych zrn jsou sulfidy s pfevazujicim staninem a sfaleritem; b.
4 - 5 cm mocna kfemen-Zivcova Zila s ,Zebrikovitou*” texturou v biotitické rule. Kfemen i ortoklas tvori palisadovité
krystaly nartstajici kolmo na oba okraje Zily; c. 4.5 cm mocné plevézné kfemenné Zila s hojnym kasiteritem. Zilna
vyplri vznikla v nékolika epizodach oddélenych tektonickymi pohyby. Nejstarsi fazi vypiné Zily jsou cca 2 mm mocné
polohy s Zebrikovitou texturou podél obou kontaktu. Nasledoval drobnéji zrnity kfemen ve spodni ¢asti obrazku.
V dalsi etapé, po opétném otevreni struktury, krystalizoval na obou oddalujicich se plochach kasiterit a posléze byl
zbyly prostor vypinén hrubé zrnitym kifemenem s K-Zivcem (bily) a jemnozrnnym muskovitem (nazelenaly, celist-
vy); d. 3 cm mocna bohaté kasiteritem zrudnéna Zilka tvofena K-zivcem (nartzovély) a drobné zrnitym agregatem

kfemene+muskovitu (Sedy).

ji dva typy zilnych vypini (obr. 1):
. .pegmatit®. hrubozrnny agregat kfiemene, ortoklasu
a montebrasitu (obr. 1a), misty proniknuty mladSim
hydrotermalnim zrudnénim o mocnosti od 10 do 50
- 100 cm. Zila nema zfetelnou zonalnost a v celém
svém objemu je pomérné homogenni s velikosti zrn
hlavnich soucastek mezi 2 a 10 cm. Kasiterit tvo-
fi az 1 cm velka zrna a krystaly zejména pfi okraji
zil. Molybdenit je pfitomen Casto pfimo na kontaktni
plose mezi zilou a okolni horninou nebo v jeji t&ésné
blizkosti. Ostatni sulfidy jsou vzdy uvnitf zily a krys-
talizovaly na ukor primarnich minerald.
2. ,kfemenné zily“: vétSina z nich ma zebfikovitou tex-
turu se slozenim kfemen-draselny zivec (obr. 1b-d)
a vznikla v nékolika periodach otvirani zilné struktury
a krystalizace kiemene. Mocnost kiemennych zil je
vétsinou do 5 cm, ojedinéle do 20 cm. Casto jsou
silné zrudnéné. Na kontaktnich plochach, ale i na
rozhranich uvnitf Zily, mohou narudstat orientované
krystaly draselného zivce a kasiteritu. Sulfidy i zde
jako nasledny produkt zatlacu;ji silikaty.
Podle chemickych analyz loZiskovych vzork( (Janec-
ka, Komarek 1969), ubyva smérem do hloubky obsah Li a
roste obsah Sn, tedy ubyva montebrasit a pfibyva kiemen
a kasiterit.

Prehled starsich mineralogickych vyzkumu

Prvni mineralogicky popis loZiska pochazi z doby bar-
ské otvirky v poloviné 50. let. Pokorny (1955, 1957a,b)
v zilné vyplni identifikoval a struéné popsal asi 20 mine-
rald (tab. 1). Vedle hlavnich silikatd (kfemen, K-Zivec,
plagioklas, muskovit) a kasiteritu zaznamenal i fosfaty
(amblygonit, augelit) a sulfidy (stanin, pyrit, markazit,
matildit, emplektit, bismutin, chalkosin). Mineraly byly
identifikovany na zakladé optickych vlastnosti, pfipadné
rentgenograficky. Proto uréeni zejména nékterych sulfidd,
jejichz vyskyt nebyl ovéfen zadnym dalSim vyzkumem,
neni zcela jisté. Zfejmy omyl pfi stanoveni fluoru v pfitom-
ném montebrasitu ved| k popisu amblygonitu, ktery byl
potom po 50 let nekriticky pfebiran ve v8ech pfehlednych
pojednanich o mineralogii Ceskoslovenska (Kratochvil
1962; Bernard et al.1981; Novak 2005).

O néco pozdé&ji se Cech (1962) podrobné& vénoval
zdejSim fosfatim. Identifikoval apatit, crandallit, lazulit a
trifylin. Z dal$ich minerald nalezl albit, adular, fluorit a kar-
bonaty Fe-Mn-Mg. Zaménu montebrasitu za amblygonit
neodhalil.

K vernéfovskym sulfidim se Cech kratce vratil popi-
sem késteritu (Cech, Hak 1982), ktery podle jejich nazoru
zde prevlada nad staninem.
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Tabulka 1 Prehled vsech z Vernérova popsanych mineralt (fuéné druhy ovérené touto studii)

Mineral poprvé popsal poznamka

adular Cech 1962 hydrotermalini

albit Cech 1962 drobné hydrotermalni krystalky, Zilky

amblygonit v jediné publikované analyze Pokorny (1955) udava 12.59

= montebrasit

augelit

bismut ryzi
bismutin
brazilianit
crandallit
emplektit
ferristrunzit
ferrocolumbit
ferrohagendorfit
fluorit

fluorapatit

galenit
gatumbait
gorceixit

goyazit

gustavit
hagendorfit
chalkopyrit
chalkosin
jilové mineraly
joséit
karbonaty Fe-Mn-Mg
kasiterit
késterit
kiemen
kulanit
K-zivec (ortoklas,
ojedinéle mikroklin)
lacroixit
lazulit
limonit
ludlamit
markasit
matildit
metavariscit
molybdenit
muskovit
perhamit
plagioklas
pyrit

rutil

scorzalit
sfalerit
stanin

trifylin
varlamoffit
viitaniemiit
vivianit
whiteit
whitmoreit

Pokorny 1955

Pokorny 1957, Cech 1962

Chrt 1955
Pokorny 1957

Cech 1962
Pokorny 1955

Cech 1962
Chrt 1955, Cech 1962

Chrt, Malasek 1954
Pokorny 1957
Cech 1962

Cech 1962
historicky tézen
Cech, Hak 1982

Cech 1962
Pokorny 1955

Pokorny 1957
Pokorny 1957

Chrt, Malasek 1954

Pokorny 1955
Pokorny 1957

Chrt, Malasek 1954
Pokorny 1955
Cech 1962

Novak et al. 2004

Janecka, Komarek 1969

% F, ktery byl stanoven po vytaveni vzorku titraci s Hg(NO,),
jako PbCIF metodikou dr. Dolezala. Jiz Mriia a Pacal (1962)
tento udaj zpochybnili, hromadné byl presto dal pfebiran

3 typy, vZdy druhotny

vzacné

vzacné

ojedinélé krystalky v montebrasitu

zatlaCuje montebrasit

mlady hydrotermalni

pozdni mineral v riznych asociacich, + varieta bohata
karbonatovou komponentou

vznika zatlaovanim montebrasitu
spolu s crandallitem v produktech rozkladu montebrasitu

spolu s crandallitem a gorceyxitem v produktech rozkladu
montebrasitu

vzacné spolu s dalSimi Ag-Bi-Pb sulfidy

vzacné spolu s dalSimi Ag-Bi-Pb sulfidy
pozdni zilky

hojny, ve dvou generacich

pouze odmiSeniny ve staninu

vznika rozpadem montebrasitu
ortoklas obsahuje 0.7 - 0.9 hm. % P,O,

vznika zatlaGovanim montebrasitu
vzacny, modry, zatlacuje montebrasit

ojedinéle po trifylinu

vzacny

vznika rozpadem montebrasitu

jemné impregnace v blizkosti okraju zily

+ variety Li-fengit a velmi jemnozrnny ,hydromuskovit*
varieta bohata F

vzacny, + varieta Nb-rutil

vznika rozpadem montebrasitu

hojny

nejhojnéjsi sulfid

vzacné po montebrasitu

po kasiteritu

vznika rozpadem montebrasitu

vznika vétranim trifylinu nebo vétranim fosfatt+karbonatt Fe
Fe-bohata varieta

alteracni produkt
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Metodika

Mikrochemické analyzy mineral( byly provedeny na
mikrosondé Cameca SX100 na spole¢ném pracovisti MU
a CGS v Brné a to z le$ténych vybrusi &i nabrusd, na kte-
ré byla nanesena grafitova vrstva. VSechny analyzy byly
provedeny ve vinové-disperznim rezimu. Pro silikaty a
fosfaty bylo pouzito urychlovaci napéti 15 kV a pro sulfidy
a ryzi kovy 25 kV. Proud a prdmér svazku byly nastaveny
tak, aby bylo minimalizovano lokalni poskozeni minera-
I0 nestabilnich pod elektronovym svazkem, ale zaroven,
aby byl detekovany signal dostate¢né intenzivni. Pro sili-
katy bylo pouzito 10 nA a 5 um, pro stabilni fosfaty 10 nA
a 5 ym, pro montebrasit a dalSi nestabilni fosfaty 8 nA a
10 ym a pro sulfidy 20 nAa < 1 ym. V pfipadé velikosti zrn
sekundarnich fosfatl pod 10 um byly pouzit proud 4 nA a
pramér svazku 5 pm. Jako standardy byly pouzity dobfe
definované homogenni syntenické a pfirodni faze. Vybér

analytickych ¢ar prislusnych prvkd a monochromator(i byl
volen tak, aby byly vylou¢eny mozné koincidence. Zvlastni
pozornost byla vénovana stanoveni F v montebrasitu, ana-
lyticky postup byl provéfovan na syntetickem Mg,PO,F.

U mineral( nestabilnich pod elektronovym svazkem
dochazi v pribéhu analyzy k uUniku vody, Na a Li. Ten-
to jev se projevi i pfes ,mékké“ podminky analyz a je s
nim tfeba pfi nasledné interpretaci analytickych vysledkd
pocitat.

Empirické vzorce byly pro kazdou skupinu mineralu
vypocitany optimalnim realnym zpusobem. Vzhledem
k tomu, Ze fada minerall obsahuje mikrosondou nesta-
novitelné prvky &i skupiny prvkd (Li, OH), nebo mohou
obsahovat zaroven Fe? i Fe®, bylo za zaklad vypoctu
vzato idealni obsazeni té strukturni pozice, pro niZ byla
analyticka data nejkompletné&jsi a nejvérohodnéjsi. Kon-
krétni pouZity zaklad vypoctu je uveden u kazdé tabulky.

Tabulka 2 Charakteristika analyzovanych vzork(

Vzorek lokalizace popis

Ver halda okraj zily, u kontaktu 1 cm Qtz+Kfs, pak blokovy Kfs a kasiterit+sulfidy

610 halda montebrasit, brazilianit, augelit, karbonatovy apatit

611 halda montebrasit, viitaniemit, apatit

2999 halda pegmatit, Qtz+Mtb+sulfidy

3000 halda Qtz+Mtb+kasiterit, okraj pegmatitové Zily

3002 halda pegmatit, Qtz+Mtb+cihlové ¢erveny mikroklin

3010 halda 3 - 4 cm mocna zilka, agregat Qtz+Mtb, Ap

3012 halda 1 cm zilka Kfs+fosfaty

3015 halda Kfs+kasiterit, okraj vétsi zily

4411 halda 2 cm mocna zilka, Q+Kfs+ kasiterit

4412 halda okraj pegmatitove zily, Mtb+Kfs, kasiterit na kontaktu, Ap

4413 halda okraj pegmatitové zily, Kfs+Mtb lemovany apatitem, kasiterit, sulfidy

4414 halda kompletni Qtz-zilka, kasiterit+sulfidy, trochu Kfs

4419 halda vnitfni ¢ast pegmatitové zily Q+Kfs+Mtb, sulfidy

4420 halda okraj pegmatitové zily, Kfs, Qtz, Ap, sulfidy, albitizace

4462 vrt Ve-4, 230m 1 cm mocna slidova zilka s kasiteritem

4463 vrt Ve-3a, 88m zilka Kfs+Msc

4464 vrt Ve-4, 232m jemnozrnny kiemen + Msc, Ap, kasiterit, sulfidy

4465 vrt Ve-3a, 143m  Mtb+Msc+Ap

4488 halda hrudka modravych fosfatu

4530 halda 4 cm chné kfeme,nné zilka svdv{emla t(vektonicky oddélen)'Imi etapami vyplné: 1. faze-
pouze kiemen, 2. faze- soumérna vypln Qtz+hydromuskovit+kasiterit+Kfs

4572 halda 2.5 cm mocna kifemenna zilka s Kfs na okrajich a hrubé lupenitou slidou v centru

4574 halda sgrennmuo,c;ngg:)e/menna zilka s Kfs na okrajich a celistvym ,hydromuskovitem

4575 halda ;a;?):rt]i?: rT1:osfatove ziloviny, navétraly montebrasit s zilkami lacroixitu s metavariscitem
6 cm mocna kiemenna Zilka se zrny K-Zivce pfi okraji, trifylin, vivianit, ludlamit, tenké

4632 halda pozdni Zilky sericitu ! P )i ‘ ‘

4633 halda pegmatitova Zilovina, montebrasit s lemem apatitu, perhamit

4634 halda pegmatitova zilovina, apatit, perhamit

4635 halda :uggrrr:tcmné kfemen-zivcova zilka, ve vylouzené dutince trifylin, siderit, vivianit,

4636 halda pegmatitova Zilovina, Qtz+Kfs+Mtb, trifylin, vivianit

4637 halda gl;raaijitpegmatltove zily, trifylin, sulfidy, siderit, apatit, lazulit, karbonat Mn, karbonatovy

67832 NM fosfaty

81257 NM fosfaty, kasiterit, chalkopyrit
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Revidované mineraly

Strucény popis studovanych vzorku je obsazen v tabul-
ce 2.

Primarni silikaty a fosfaty
Kfemen

Skelné leskly bily kfemen je kvantitativné nejdalezitéj-
§im mineralem zilnych vyplni. Témérf vzdy je hrubé zrnity
s agregaty 1 - 20 cm v priméru. Naznaky krystall jsou
ojedinélé. Kfemen tvofi podstatnou ¢ast pegmatitu (30
- 40 %) a prevazujici ¢ast vyplné kfemennych zil (80 -
95 %). Zatimco vypli hlavni pegmatitové zily vznikla
béhem jedné krystalizacni udalosti, v kfemennych Zzilach
jsou Casto rozliSitelné 2 - 3 etapy pfinosu kiemene oddé-
lené tektonickymi pohyby (obr. 1d).

Zivce (tab. 3)

Primarni nazloutly ¢i narGzoveély draselny Zivec je
vzdy ortoklas se stupném ftriklinity 0.05 - 0.3 (uréeno
pomoci rtg-difrakce). Jenom silné hydrotermalné altero-
vané vzorky obsahuji cihlové ¢erveny mikroklin (triklinita
> 0.6, obr. 2). Primarni ortoklas v hlavni pegmatitové Zile i
v kfemennych Zzilach obsahuje 0.6 - 1,0 hm. % P,0O,, 0.8
-0.9 hm. % Na,0 a 0.5 - 0.6 hm. % Rb,O. Pfi alteraci uni-
kalo nejdfive Rb, a potom i Na a P, v§e az k nulovym hod-
notam. P¥i alteraci se lokalné objevuje pfinos Ba. V vrtu
Ve-3a bylo ale zjisténo az 0.4 % BaO spolu s vysokym
obsahem fosforu bez znatelné alterace.

Albit tvofi jednak odmiSeniny v ortoklasu, jednak
kvantitativné nevyznamna samostatna zrna a zilky. Je
zcela Cisty, vyhradné pozdni, témér jisté hydrotermaini.

Tabulka 3 Chemické sloZeni (hm. %) a empirické vzorce (na 8 atomu kysliku) Zived. Obsahy Fe, Mn, Mg, Cs a F byly

vZdy pod mezi stanovitelnosti.

Mineral ortoklas mikroklin albit

Vzorek ver 3010 4463 4530A 4572 3002 3010 4420
PO, 0.60 0.70 0.89 0.09 0.64 0.04 0.08 0.15
SiO, 63.89 62.87 63.07 64.00 63.12 64.69 68.72 68.47
ALO, 18.74 18.51 18.89 18.44 18.60 18.14 19.14 19.43
FeO 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03
BaO 0.00 0.24 0.42 0.41 0.10 0.01 0.00 0.00
SrO 0.06 0.07 0.09 0.05 0.07 0.03 0.00 0.04
CaO 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02
Na,O 0.85 0.78 0.95 0.27 0.83 0.15 11.42 11.32
K,0 15.17 15.40 15.34 15.94 15.10 16.71 0.16 0.10
Rb,O 0.58 0.02 0.23 0.1 0.52 0.00 0.00 0.00
Suma 99.89 98.61 99.97 99.37 99.07 99.80 99.55 99.56
P 0.024 0.028 0.035 0.004 0.025 0.001 0.003 0.005
Si 2.956 2.947 2.926 2.986 2.950 3.002 3.010 2.998
Al 1.022 1.022 1.033 1.014 1.025 0.992 0.988 1.003
Fe 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Ba 0.000 0.004 0.008 0.007 0.002 0.000 0.000 0.000
Sr 0.001 0.002 0.003 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001
Ca 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Na 0.076 0.071 0.085 0.024 0.075 0.013 0.970 0.961
K 0.895 0.920 0.908 0.949 0.900 0.989 0.009 0.006
Rb 0.017 0.001 0.007 0.003 0.016 0.000 0.000 0.000

Pozn.: Udaj 0.00 znaéi obsah daného oxidu pod mezi stanovitelnosti, kterd se v jednotlivych pfipadech pohybuje

vintervalu 0.01 - 0.05 hm. %.

Obr. 2 Pérovity mikroklin vznikly alteraci primar-
niho ortoklasu za souc¢asného odnosu fosforu
Z Zivcové mfiZKky je protinan pozdni Zilkou svétlé
slidy blizici se svym sloZenim Li-fengitu. Podél
Stépnosti slidy a misty i v mikroklinu pozdéji
vznikl apatit (bily) (vz. 3002). Méfitko 100 um.
VSechna fota v odraZenych elektronech. Foto
R. Skoda.
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Slidy (tab. 4)

V obou typech zZil naprosto prevazuje muskovit se
zanedbatelnym mnozstvim Li a obsahem fluoru kolem
1.5 hm. % (0.5 - 0.8 apfu). Jednotlivé vzorky se liSi pouze
riiznym obsahem M?*. Pro vernérovsky muskovit je typic-
ky pomérné vysoky pomér Mg/Fe. VVy$§i obsahy M?* jsou
pfevazné v alterovanych vzorcich z hlavni pegmatitové
zily. Vzorky z hlubSi ¢asti zily z vrtd jsou spiSe blizké C&is-
tému muskovitu.

Pouze ve dvou vzorcich byl zachycen Li-fengit (=sli-
da fengitové fady s podstatnym obsahem Li) a to jako
relativné hrubéji lupenité pozdni zilky v alterovanych par-
tiich hlavni zily. Je bohaty Rb (0.6 - 0.8 hm. % Rb,0) a
zejména mimoradné bohaty F (7 - 8.5 hm. %, 3.4 - 3.9
apfu). Obsah Li ve fengitu nebyl stanoven, protoze nebylo
mozno vyseparovat dostate¢né mnozstvi Cistého minera-
lu pro chemickou analyzu. Na zakladé stechiometrie (tab.
4) v8ak velmi pravdépodobné obsahuje 2 - 3 hm. % Li,O.
S Li-fengitem je v asociaci alterovany montebrasit, coz

Tabulka 4 Chemické sloZzeni (hm. %) a empirické vzorce
(vy¢isleno na 22 atomu kysliku) slid. Obsahy Cr, Sc a
Cl byly vzdy pod mezi stanovitelnosti.

nasvédCuje pozdnimi vzniku Li-slid b&éhem alteraci pravé
na ukor montebrasitu.

Tzv. hydromuskovit (Bernard et al. 1981) tvofi mak-
roskopicky celistvé zavalky v pegmatitu i kfemennych Zi-
lach o velikosti az nékolik cm®. Ve skute¢nosti jde o velmi
jemnozrnny agregat témér idealniho muskovitu (0.1 hm.
% Rb,0, 0.2 hm. % F) intenzivné zatlaCujici Zivec i kfe-
men.

Montebrasit LiAIPO (OH) (tab. 5, obr. 3)

Montebrasit je po kiemeni a ortoklasu tfetim nejhoj-
né&jSim mineralem zilné vypiné. Dfive popsany (Pokorny
1957a,b) a poté mnohokrat citovany amblygonit se ve
Vernéfové nevyskytuje. Fluor byl v tomto mineralu analy-
zovan pouze jednou, chybny vysledek byl pak nadale bez
revize pfebiran, ackoliv byl zpochybnén jiz po¢atkem 60.
let (Mrfa, Pacal 1962). Montebrasit tvofi az 5 - 10 cm
velka izometricka xenomorfni zrna mastného lesku s leh-
ce zlutozelenym nadechem. Nikdy nebyly pozorovany
makroskopické krystaly. V hlavni zZile mGze tvofit az 30
% objemu. Ve vybrusu je obvykle zdvojcatély. Pozdé&jSimi
fluidy byl zatlacovan za tvorby lacroaxitu, apatitu, augelitu
lazulitu, gatumbaitu a dalSich Al-fosfati. Nastupnické fos-
faty jsou ¢asto bohatsi fluorem nez plvodni montebrasit.

Vernéfovsky montebrasit je blizky idealnimu Li-OH
koncovému ¢lenu. Obsah Na je obvykle pod mezi detek-
ce EMPA (pouze ojedinéle 0.07 apfu). Obsah F je pre-
vazné 0.1 - 0.2 apfu (ojedinéle 0.4 apfu). Montebrasit ve
vzorcich z vrtli Ve-3a a Ve-4 obsahuje méné nez 0.1 apfu
F. Obsah Rb je vzdy pod mezi detekce. Zajimava je sta-
bilni pfitomnost 0.2 - 0.4 hm. % TiO,,.

Tabulka 5 Chemické sloZzeni (hm. %) a empirické vzorce
(vycisleno na 1 atom fosforu) montebrasitu. Obsahy
Cl byly vZdy pod mezi stanovitelnosti.

Mineral drz Mschrz Msc,hydromuskovit* Li-fengit
Vzorek 4463 4462 4530A 4574 3002 4412
SiO, 4596 45.56 46.15 46.99 57.47 51.67
TiO, 042 024 020 0.27 0.00 0.04
ALQ, 33.97 30.32 36.07 36.38 17.69 18.99
FeO 119 316 054 035 146 554
MnO 0.03 0.15 0.04 0.02 0.00 0.09
MgO 0.85 1.21 010 025 065 1.90
BaO 0.08 0.01 0.04 0.02 0.00 0.00
Na,O 0.31 0.32 0.17 020 0.01 0.08
K,O 10.96 10.06 10.83 10.57 10.14 1047
Rb,0 0.25 0.41 0.09 0.09 0.79 0.61
Cs,0 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.04
F 124 186 0.15 023 793 8.66
F=0 -0.52 -0.79 -0.06 -0.10 -3.35 -3.65
Li,O” 3.00 2.00
Suma 94.80 9258 9454 9543 95.85 94.44
Si 6.230 6.403 6.186 6.214 7.846 7.310
Ti 0.043 0.026 0.020 0.027 0.000 0.005
Al 5427 5.022 5698 5670 2.846 3.166
Fe 0.134 0.371 0.061 0.039 0.167 0.655
Mn 0.004 0.018 0.005 0.002 0.000 0.0M
Mg 0.171 0.254 0.020 0.049 0.132 0.401
Ba 0.004 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000
Na 0.081 0.087 0.044 0.052 0.003 0.021
K 1.896 1.804 1.852 1.784 1.766 1.890
Rb 0.021 0.037 0.008 0.007 0.069 0.055
Cs 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002
Li* 1.640 1.133
F 0.532 0.825 0.063 0.094 3.424 3.873
Mg/

Mg+Fe 055 040 024 055 044 0.38
+Mn

Si/Al 115 127 1.09 110 276 2.31

Pozn.: Obsah Li,O je odhadnut na zaklade obsahu SiO,.
Skutecny obsah se mize lisit o nékolik desetin hm. %.
Prazdné policko znaci, Ze dany prvek nebyl analyzovan
(plati i pro dalsi tabulky).

Vzorek 2999 4413 3000 4465 611 611
P,O, 49.03 48.94 4853 50.01 53.39 52.67
SiO, 0.02 0.00 0.03 0.02 0.01 0.00
TiO, 024 031 021 0.02 034 025
ALO, 3417 34.39 35.21 34.48 37.24 36.96
MnO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02
FeO 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02
BaO 0.02 0.00 0.00 0.00

SrO 0.00 0.02 0.00 0.00

Ca0O 0.01 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00
Na,O 0.03 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00
K,O 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Rb,0 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00
F 255 177 257 000 573 470
F=0 -1.08 -0.75 -1.08 0 -242 -1.98
Suma 85.11 84.75 85.58 84.59 94.36 92.65
P 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Si 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Ti 0.004 0.006 0.004 0.000 0.006 0.004
Al 0.970 0.978 1.010 0.960 0.971 0.977
Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Na 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Rb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
F 0.194 0.135 0.198 0.000 0.401 0.333
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Obr. 3 Montebrasit a rizné typy jeho alterace: a. pocinajici zatlacovani montebrasitu podél $tépnosti crandallitem (vz.
3012); b. zavérecné stadium alterace montebrasitu (tmavé Sedy) - agregaty perhamitu (jehlicovité krystaly), cran-
dallitu (svétle Sedy) a apatitu (bily), (vz. 3012); c. jiny zplsob zatlacovani montebrasitu (tmavé Sedy na okrajich
snimku): agregaty Fe-whiteitu (Sedy v centru) lemované apatitem (témér bily) a Fe-hydroxidem (svétly) (vz. 4413);
d. pfeména montebrasitu (tmavé Sedy) na lacroixit (svétle Sedy) a apatit (bily, vz. 4575); e. zatlacovani montebrasi-
tu (tmavé Sedy) viitaniemiitem (svétle Sedy) a apatitem (bily), (vz. 611); f. rekrystalizovany montebrasit (tmavé Sedy)
s crandallitem (svétle Sedy) a pozdnim apatitem (bily), (vz. 4575). Obr. a, b, ¢ méritko 100 um, ostatni méfitko 1000
um. Vdechna fota v odraZenych elektronech. Foto R. Skoda.

Brazilianit NaAl,(PO,),(OH), (tab. 13)

Makroskopicky tvofi bilé az Ciré sloupcovité krystal-
ky v montebrasitu. Mikroskopicky je zrnity a podle textur
soucasny s montebrasitem. Pozdéji byl lehce zatlaCovan
augelitem a apatitem. Chemicka analyza udava oproti
idealnimu sloZeni ponékud niZSi obsahy Al, Na a vody

(teoreticky obsah je cca 10 hm. % H,O), anebo nadbytek
P (?), ale vzhledem k sou€asnému potvrzeni pomoci rtg
- praskové difrakce Ize povazovat pfitomnost brazilianitu
ve Vernéfové za potvrzenou. Obsah fluoru je minimalni
(0.5 hm. %, < 0.1 apfu F).
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Tabulka 6 Chemické sloZeni (hm. %) a empirické vzorce (vycisleno na
2 atomy Kysliku) kasiteritu. Obsahy Si, Zr, As, Al, Sc, In, Bi, Sb, Y a
Ca byly vzdy pod mezi stanovitelnosti.

Vzorek 3015 3015 4462 4464 4464 ver 4413
Pozn.  krystaly krystaly krystaly krystaly krystaly ?:ﬁlcij:; se Z?jlzf?;;
WO, 0.00 0.00 0.00 000 000 0.05 0.00
Nb,O, 0.03 1.34 136 0.07 0.18 0.00 0.00
Ta,0, 0.02 015 210 005 045 0.00 0.00
SnO, 99.83 98.11 95.01 99.87 99.05 99.16 99.23
TiO, 022 025 018 0.09 013 0.00 0.00
FeO 0.04 032 064 0.04 0.08 1.51 0.75
MnO 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00
Suma  100.16 100.21 99.42 100.16 99.90 100.75 99.98
w 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nb 0.000 0.015 0.015 0.001 0.002 0.000 0.000
Ta 0.000 0.001 0.014 0.000 0.003 0.000 0.000
Sn 0.995 0.972 0.953 0.996 0.990 0.984 0.992
Ti 0.004 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 0.000
Fe 0.001 0.007 0.014 0.001 0.002 0.031 0.016
Mn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000

Tabulka 7 Chemické sloZzeni (hm. %) a empirické vzorce columbitu a
rutilu (vycisleno na odpovidajici pocet atomi kysliku). Obsahy Ca,
Al, Bi, U, Th, Si, Hf, P, Sb, As byly vZdy pod mezi stanovitelnosti.

Mineral columbit rutil

Vzorek 4411 4411 4411 4411 4488
WO, 0.91 1.17 0.16 0.09 0.00
Nb,O, 71.43 60.34 5.66 14.92 0.31
Ta,0, 4.64 14.86 0.22 3.65 0.00
Sno, 0.89 1.03 2.27 1.26 0.41
Zr0, 0.10 0.46 0.02 0.02 0.00
TiO, 3.32 3.1 89.17 73.84 97.52
SiO, 0.02 0.00 0.01 0.02 0.04
Y,0, 0.16 0.1 0.00 0.02 0.00
Sc,0, 0.03 0.05 0.01 0.01 0.00
ALO, 0.00 0.00 0.19 0.24 0.05
FeO 18.18 17.86 1.57 4.87 0.55
MnO 1.67 0.97 0.01 0.01 0.01
MgO 0.01 0.04 0.00 0.01 0.00
PbO 0.26 0.22 0.00 0.04 0.00
Suma 101.70 100.31 99.37 99.07 99.66
w 0.013 0.018 0.001 0.000 0.000
Nb 1.806 1.617 0.035 0.099 0.002
Ta 0.071 0.240 0.001 0.015 0.000
Sn 0.020 0.024 0.013 0.007 0.002
Zr 0.003 0.013 0.000 0.000 0.000
Ti 0.140 0.139 0.929 0.816 0.991
Si 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Y 0.005 0.004 0.000 0.000 0.000
Sc 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Al 0.000 0.000 0.003 0.004 0.001
Fe 0.850 0.886 0.018 0.060 0.006
Mn 0.079 0.049 0.000 0.000 0.000
Mg 0.001 0.003 0.000 0.000 0.000
Pb 0.003 0.004 0.000 0.000 0.000

Trifylin LiFePO, (tab. 15, obr. 8e)

Byl nalezen pouze jako drobné relikty
v mase vodnatych produktd alterace v niz
pfevazuje vivianit, ludlamit a hydratované
oxidy Fe. Pomér Mn/(Mn+Fe) je cca 0.17 u
trifylinu z pegmatitu a 0.07 u trifylinu z kFe-
mennych zil.
Oxidy

Kasiterit SnO, (tab. 6, obr. 4)

Je pfitomen ve dvou generacich. Starsi,
vysokoteplotni, tvori jednotlivé zonalni krys-
taly az zavalky nepravidelnych zrn v peg-
matitu i kfemennych zilach. VétSinou narls-
ta na kontaktni plochu zily nebo na vyrazné
rozhrani v zilné vyplni. Je obohacen o Nb
(do 1.5 hm. % Nb,O,) a Ta (do 0.6 hm. %
Ta,0,), které vsak spolu nekoreluji. Vstup
Nb a Ta do kasiteritové mfizky je idealni
podle columbitové substituce (obr. 5).

Mladsi a kvantitativné podstatné méné
zastoupena generace kasiteritu je soucas-
na se sulfidy, nékdy dokonce i mladsi nez
sulfidy. Tvofi jehlice i beztvaré agregaty.
Ze stopovych prvkl obsahuje pouze Fe (az
1.7 hm. % FeO).

Starsi kasiterit je zatlaCovan staninem,
z néhoz jinde ale pozdni kasiterit zase vzni-
ka.

Ferrocolumbit (Fe>Mn)(Nb>Ta),O, (tab. 7)

Byl nalezen pouze jednou jako drobné
zonalni krystalky (50 um) na puklinach pri-
marniho kasiteritu v pegmatitu. Obsah Ta i
Mn je nizky (max. 0.23 resp. 0.08 apfu). Je
pfitomen Ti (do 3 hm. % TiO,) a Sn a W (do
1hm. % SnO,, resp. WO,).

Nb-rutil (Ti,Nb,Fe)O, (tab. 7)

Tvofi vyrazné zonalni krystalky narlsta-
jici na primarni kasiterit (obr. 4). Obsahuje
az 15 hm. % Nb,O, (0.1 apfu Nb), 3.6 hm.
% Ta,0, (0.015 apfu Ta) a az 4.8 hm. %
FeO (0.06 apfu Fe). Fe, Nb a Ta vstupuji
do mfizky rutilu podle columbitové substi-
tuce (Nb,Ta),FeTi, (obr. 6). Obsah Mn je
zanedbatelny. Kromé toho byl nalezen jesté
pozdni intersticialni rutil, Nb-chudy, zarostly
v agregatech jemnozrnného muskovitu.

Sulfidy (tab. 8, 9, obr. 4, 7)

Starsi, vySe temperované spolecen-
stvi sulfidd tvofi zejména stanin s malym
mnozstvim sfaleritu a chalkopyritu v peg-
matitu. Stanin Cu,Sn(Fe>Zn)S, je na
lokalité velmi rozSifeny v nepravidelnych
agregatech velkych aZz nékolik cm?, vedle
kasiteritu byl druhou cinovou rudou. Cech
a Hak (1982) urcili vernéfovsky stanin jako
késterit Cu,Sn(Zn>Fe)S, a s timto jménem
vstoupily vernéfovské vzorky do mnoha
sbirek. Po analyzovani fady vzorkd z hlav-
ni zily (z haldy) i z vrtd nemizeme bézny
vyskyt késteritu potvrdit. VSechny analyzo-
vané vzorky jsou staniny. Késterit byl nale-
zen pouze jednou jako odmiSené lamely
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Obr. 4 Asociace kasiteritu, rutilu a sulfid(: a. krystaly star§iho kasiteritu s vysokym obsahem Nb (bily) obrostlé zonarni-
mi krystaly Nb-rutilu (Sedy) v kfemeni (Cerny), (vz. 4411); b. krystaly starsiho kasiteritu (bily) zatlacované staninem
(Sedy) v silikatech (Cerné) (vz. 4413); c. krystaly starSiho kasiteritu (bily dole) jsou porostlé staninem (svétle Sedy).
Pozdéji byl stanin ¢aste¢né zatlacen chalkopyritem (tmavé Sedy). Cin uvolnény ze staninu vytvofil pozdni kasiterit,
tentokrat jiz bez obsahu Nb (tenké bilé utvary v horni ¢asti snimku) (vz. Ver); d. agregaty pozdniho kasiteritu (bily)
ve sfaleritu (tmavé Sedy). Svétle Sedy je chalkopyrit, erny je kfemen (detail pfedchoziho snimku); e. rozklad sta-
ninu (svétle Sedy) na pozdni kasiterit (bily) a sfalerit (tmavé Sedy)(vz. 4466); f. krystalky i nepravidelné agregaty
pozdniho kasiteritu (bily) a zrna chalkopyritu (svétle Sedy) v apatitu (tmavé Sedy). Velmi tmavé Sedé az cerné jsou
silikaty (vz. NM 81257). Obr. ¢ méritko 500 um, ostatni méfitko 100 um. VSechna fota v odraZenych elektronech.
Foto R. Skoda.

v masivnim staninu (obr. 7b). Publikované analyzy késte- mezi 0.65 - 0.85 apfu a Zn 0.2 - 0.4 apfu. Cu je vétsi-
ritu (Cech, Hak 1982) asi nelze jednoznaéné zamitnout,  nou mirn& pod 1 apfu a Sn se jen nepatrné odchyluje od
je ale jisté, ze pokud se késterit ve Vernéfoveé vyskytuje, 1 apfu. Obsahy Se, As, Bi a Sb jsou pod mezi detekce
tak jde jen o lokalni pfekroCeni hranice stanin-késterit EMPA, Cd okolo 0.2 hm. %, Ag okolo 0.1 hm. %. Odmi$e-
a dochazi k tomu vzacné. Obsahy Fe kolisaji pfevazné né lamely késteritu obsahuji az 0.65 apfu Zn a 0.5 hm. %
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Tabulka 8 Chemické sloZzeni (hm. %) a empirické vzorce sulfidi Sn, Cu a

Zn (vycisleno na zakladé idealniho poctu kationtu).

Mineral késterit stanin chalkopyrit sfalerit
Vzorek 4414 4414 4413 4413 4414
S 29.46 29.69 29.70 34.94 33.00
Se 0.00 0.00 0.00 0.00

Sn 27.11 27.28 27.66

Bi 0.00 0.00 0.00 0.00

Cd 0.04 0.27 0.00 0.04 0.57
Pb 0.00 0.10 0.06 0.00

Cu 28.97 29.28 29.52 35.42 0.25
Fe 4.68 7.69 11.91 29.48 1.13
Zn 9.75 6.21 1.28 0.11 66.02
Mn 0.02
Ag 0.58 0.14 0.00 0.06 0.02
Suma 100.58 100.67 100.13 100.06 101.02
S 3.983 3.994 3.981 2.004 1.000
Se 0.000 0.000 0.000 0.000

Sn 0.990 0.991 1.002

Bi 0.000 0.000 0.000 0.000

Cd 0.002 0.011 0.000 0.001 0.005
Pb 0.000 0.002 0.001 0.000

Cu 1.976 1.987 1.996 1.025 0.004
Fe 0.363 0.593 0.916 0.971 0.019
Zn 0.646 0.409 0.084 0.003 0.971
Mn 0.000
Ag 0.023 0.006 0.000 0.001 0.000
Suma kat. 4.000 4.000 4.000 2.000 1.000

Tabulka 9 Chemické sloZeni (hm. %) a empirické vzorce sulfidu Ag, Bi a Pb

(vy¢isleno na zakladé idealniho poctu kationt).

Mineral bismutin matildit gustavit ? AgBiPb,S,  joséit
Vzorek 4414 2999 2999 2999 2999 2999 4419
S 18.98 16.77 1711 1743 17.37 14.91 6.44
Te 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.15 11.82
As 0.00 0.07 0.16 0.00 0.00 0.10 0.00
Sb 0.04 0.00 0.00 0.00 0.10 0.08 0.00
Bi 80.20 52.77 5343 58.81 55.67 2428 80.25
Cd 0.12 0.00 0.00 0.84 0.33 0.00 0.22
Pb 0.00 0.00 0.00 6.67 10.19 45.34 0.00
Cu 0.19 0.05 0.01 0.04 0.04 0.00 0.02
Fe 0.00 0.03 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00
Zn 0.06 2.39 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02
T 0.00 0.04 0.04 0.13 0.14 0.13 0.05
Ag 0.00 28.31 29.04 1492 15.56 11.57 0.00
Suma 99.68 100.44 99.84 98.99 9943 96.63 98.81
S 3.042 1.892 2.033 5890 5.837 4193 2.076
Te 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.010 0.958
As 0.000 0.003 0.008 0.000 0.000 0.012  0.000
Sb 0.002 0.000 0.000 0.000 0.009 0.006  0.000
Bi 1972 0913 0974 3.049 2.871 1.048 3.971
Cd 0.006 0.000 0.000 0.081 0.031 0.000 0.020
Pb 0.000 0.000 0.000 0.349 0.530 1.973 0.000
Cu 0.016  0.003 0.001 0.006 0.007 0.000 0.002
Fe 0.000 0.002 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000
Zn 0.005 0.132 0.000 0.002 0.001 0.000 0.004
T 0.000 0.001 0.001 0.007 0.007 0.006  0.002
Ag 0.000 0.949 1.025 1.498 1.554 0.967 0.000
Suma 2.000 2.000 2.000 5.000 5.000 4.000 4.000

kat.

Ag. Ve vzorcich z vrtl je ponékud méné
Zn nez ve vzorcich z haldy, to naznacuje
vzrist obsahu késteritové komponenty
smérem vzhdru.

Stanin zatlacuje kasiterit od hranice
s kifemenem, ale sam je pozdéji sfale-
ritem, chalkopyritem a druhou generaci
kasiteritu také zatlacovan (obr. 4 c,d,e).

Sfalerit ZnS a chalkopyrit CuFeS,
se vyskytuji v malém mnoZstvi v agre-
gatech se staninem. Chalkopyrit je bliz-
ky idedlnimu slozeni, sfalerit obsahuje
0.6-0.9hm.% Cda1-5hm. % Fe.

Druha epizoda vzniku sulfidud je nize
temperovana a podstatné méné objemo-
vé vyznamna. Obsahuje zejména mine-
raly Bi a Ag s pfimési Pb a Te: galenit,
ryzi bismut, bismutin Bi,S,, matildit
AgBiS,, gustavit (Pb,Ag),Bi,S, joséit
Bi,TeS, a neznamou Ag-Bi-Pb-S fazi
s empirickym vzorcem AgBiPb,S, (tab.
9). V8echny tyto mineraly tvofi v peg-
matitu malé nepravidelné pozdni agre-
gaty mezi silikaty a fosfaty.

Molybdenit MoS, tvofi malé lupinky
(do 10 pym délky) vétSinou blizko kon-
taktd zily, Casto v blizkosti kasiteritu. Ma
vzdy samostatné postaveni, neni vazan
na spolec€enstvi jinych sulfidu.

Druhotné fosfaty (obr. 8)

Za ,druhotné“ povazujeme vSechny
fosfaty mimo montebrasitu, brazilianitu
a trifylinu. Podle studia textur tyto mine-
raly vznikly redistribuci fosforu na ukor
montebrasitu, nikoliv novym pfinosem
fosforu z vnéjSiho zdroje.

Apatit Ca_(PO,),(F,CI,0H,CO,) (tab. 10)

Fluorapatit je ve Vernéfové bézny,
ale vzdy jde o pozdni mineral zatlaCujici
starSi fosfaty. Z doby tézby jsou uvade-
ny az 2 cm velké krystaly apatitu riiz-
nych barev v dutinach a zarostlé v jilo-
vych mineralech (Cech 1962). Nové& byl
apatit nalezen pouze jako vyplné Zilek
(obr. 8a), jako hnédé lemy kolem alte-
rovaného montebrasitu (obr. 3c) nebo
vypIné dutinek mezi krystalky perhamitu
(obr. 8f). Nikdy netvofi vétSi agregaty.
Chemicky je homogenni, obsahy FeO a
MnO ve vzorcich apatitu z haldy nedo-
sahuji ani 1 hm. %, obsahy REE jsou
pod mezi detekce EMPA. Obsah Mn
do hloubky roste, v hloubce 230 m bylo
zjisténo az 4 hm. % MnO. Zajimavé jsou
zvySené obsahy Sr (0.5 - 1 hm. % SrO).
V jednom pfipadé obsahuje apatit tvofi-
ci lem okolo alterovaného montebrasitu
az0.2hm. % Y,0,.

Apatit bézné obrasta K-zivec i Li-
slidu. V komplikovanych agregatech
s perhamitem, crandallitem a goyazi-
tem je apatit nejmladsi a vyplfiuje dutin-
ky v predchozich fosfatech. Stejné tak
v agregatech s lacroaxitem a augelitem.
Apatit také spolu s muskovitem prostu-
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Obr. 5 Substituce 2(Nb+Ta)+Fe«<3 Sn v kasiteritu.

D.04 0.08 0.0E 010

Nb + Ta {apfu)

002 012

Obr. 6 Substituce 2(Nb+Ta)+Fe—3 Ti v rutilu.

Obr. 7 Sulfidy: a. stanin (stn) a sfalerit (sf) vyplriuji dutinky mezi krystaly muskovitu (Cerny). Montebrasit (mtb) je nejstar-
8im mineralem tohoto spolecenstvi. Na néj nasedajici agregat muskovitu s nim barevné splyva. (vz. 4413); b. svétlé
lamely késteritu v staninu (vz. 4412); c. agregaty matilditu (Sedy), bismutinu (svétle Sedy) a ryziho bismutu (bily)
v kfemeni (Cerny) (vz. 2999); d. krystal ryziho bismutu (bily) lemovany neurcenou Ag,Bi,Pb-fazi (svétle Seda) a
matilditem (tmavé Sedy). Méfitko vZdy odpovida 100 um. VSechna fota v odraZenych elektronech. Foto R. Skoda.

puje rulu v tésném exokontaktu zil. Tento apatit by vSak
mohl byt relativné stary, protoze v rule byl dostateCny
zdroj vapniku (plagioklasy).

Ojedinéle byl apatit potvrzen v asociaci s Mn-kar-
bonatem. Tento apatit ma podle rtg - praskové difrakce
vyrazné zastoupenou karbonatovou komponentu.

Crandallit-goyazit-gorceixit (tab. 11, obr. 3a,b,f, 8a,b,d)

Mineraly isomorfni skupiny (Ca,Sr,Ba)Al,(PO,),(OH,
F),.H,O jsou v haldovém materidlu bézné, netvofi vSak

nikdy vétsi akumulace. Casto obsahuiji pfimés az 0.5 apfu
Si, pfitom ale celkova stechiometrie odpovida crandallito-
vé skupiné. Wardit, ktery je uvadén jako produkt alterace
amblygonitu v pegmatitech (Na na pozici Ca) neni ve Ver-
néfové pritomen a obsahy Na ve fosfatech jsou celkové
nepatrné. Zivce zdstavaly v dobé rdstu a vzajemného
zatlacovani fosfatl stabilni. Obsah fluoru se pohybuje
mezi 0.1 az 3 hm. % (do 0.8 apfu F).
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Lacroixit NaAI(PO,)F (tab. 12, obr. 3d)

Byl nalezen v jediném vzorku silné alterovaného mak-
roskopicky bélavého a jakoby mouc¢natého montebrasitu,
v ném byl ale hojny. Vznika zatlaovanim montebrasitu
podle Stépnosti. Slozeni je cca Na,,AIPO,F .(OH) ., k
jeho vzniku je tedy tfeba pfinos Na a F.

Podobny nedostatek Na v mikrosondové analy-
ze nalezli i Lahti a Pajunen (1985) pfi revizi materialu
z typové lokality Greifenstein v Némecku. Je mozné, ze

¢ast atomu Na je ve struktufe nahrazena atomy Li, které
ovSem nelze mikrosondou detekovat.

Viitaniemiit NaCaAlI(PO,)(F,OH), (tab. 12, obr. 3e)

Makroskopicky jde o bélavy produkt na povrchu mon-
tebrasitu, mikroskopicky intenzivné zatlauje montebrasit,
zpocatku podle Stépnosti, pozdéji v celém objemu. Vysky-
tuje v pozdni asociaci s apatitem. Potvrzen rtg-praskovou
difrakci i chemicky. Obsah fluoru dosahuje 18 - 19 hm. %
F (2.0 - 2.1 apfu F). Oproti viitaniemitu z typové lokality

Tabulka 10 Chemické slozeni (hm. %) a empiric-
ké vzorce apatitu (vycisleno na zakladé obsa-
zeni Ca-pozice péti atomy). Vzorky s nizkou

Tabulka 11 Chemické sloZeni (hm. %) a empirické vzorce mineralti
skupiny crandallitu (na zakladé P+As+S+Si=2 apfu). Obsahy CI
a TiO, byly vzdy pod mezi stanovitelnosti.

sumou P+Si+S obsahuji karbonatovou kom-

ponentu. Mineral crandallit gorceixit  goyazit substgz(;/\;zirp;

Pozn. fluorapatit lemy Ap hydroxil 3 1057 3012 4575 4413 4413 3012 81257 81257
kolem Mbr  apatit

Voorok 3010 4412 4462 4633 4413 4637 SO, 007 085 008 070 096 000 006 020
o) 099 010 PO, 3010 2470 3240 27.04 28.04 2882 3256 32.17
PO, 419441314183 37.68 3084 4049 ASO; 000 001 007 009 000 000 000 000
SO, 000 003 000 005 028 000 SO 317 508 000 001 000 000 000 000
ThG, 0.0 0.00 000 0.00 ALO, 33.28 29.89 33.73 20.61 3058 30.36 31.35 30.42
U0, 000 000 000 0.01 Ce,0, 0.0 0.01 051 061 049 000 023
YO, 000 000 002 098 FeO 008 0.0 010 000 004 008 008 0.01
Cod, 002 006 005 0.21 MnO  0.00 0.00 003 000 000 000 000 0.00
ALO, 0.7 003 MgO 005 003 001 001 000 001 004 002
Co0 5440 54.07 5191 53.73 53.73 4004 CaO 1224 854 977 028 146 008 054 0.29
Foo 095 016 042 011 006 131 SO 128 665 495 273 315 743 1848 18.68
MmO 0.85 072 151 002 006 391 BaO 010 079 036 2334 1867 18.33 0.71 2.04
MgO 000 000 000 002 002 o007 2O 010 002 003 000 003 007 003 006
S0 070 043 040 046 008 o0g7 PPO 007 000 018 000 015 006 005 0.00
820 0.00 045 000 043 004 0o0p MN&O 000 000 004 000 000 0.00 0.00 0.00
NaO 000 005 005 062 048 o024 KO 004 012 000 000 000 001 002 000
c 349 381 369 376 437 o0gs 148 177 256 304 261 300 012 031
ol 000 000 001 003 000 104 F=O 062 075 -1.08 -1.28 -1.10 -127 -0.05 -0.13
F2O 147 461 156 159 184 036 Suma 8144 77.89 8323 86.13 8520 87.59 84.04 84.31
Suma 9913 99.17 98.34 96.08 9768 9796 S 0.004 0.048 0.004 0.045 0.059 0.000 0.003 0.011
S 5080 5007 P 1.775 1570 1.993 1.950 1.941 2.000 1.997 1.989
- 2003 2.081 3.074 2683 2862 2021 A 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
S 00000003 0.000 0.004 0024 0000 S 0.221 0.382 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
f;.P 5993 2,984 3.074 2.747 2.887 2.928 i;'fgi 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
0,000 0.000 0.000 5000 Al 2733 2.644 2.888 2.973 2.948 2933 2677 2619
U 0,000 0.000 0.000 0.000 Ce  0.000 0.000 0.000 0.016 0.018 0.015 0.000 0.006
Y 0000 0.000 0.001 0.013 Fe 0.005 0.006 0.006 0.000 0.003 0.005 0.005 0.000
Ce 00010002 0001 0.007 Mn  0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
A 0.036 0004 Mg 0005 0004 0.001 0.001 0.000 0.001 0.004 0.002
Ca 4886 4.937 4828 4.841 4886 4558 Ca  0.915 0.688 0762 0.025 0.128 0.007 0.042 0.023
Fo 0018 00110030 0007 0004 0003 ' 0.088 0.492 0.354 0.229 0.253 0.600 1.319 1.344
Mn 0061 0.052 0411 0.001 0.004 003 Ba  0.003 0.023 0.010 0.780 0599 0.589 0.020 0.058
Mg 0.000 0.000 0.000 0.002 0003 0008 2" 0.005 0.001 0.002 0.000 0.002 0.004 0.001 0.003
St 0.034 0021 0.020 0.007 0.004 0014 PP 0.001 0.000 0.003 0.000 0.003 0.001 0.001 0.000
Ba  0.000 0.005 0.000 0.004 0.001 0000 Na  0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Na 0000 0.007 0.009 0101 0079 0039 K 0.003 0.009 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
E:tr-na 5 000 5.000 5.000 5.000 5.000 5,000 f:tf“a 3.768 3.867 4.033 4.024 3.961 4.156 4.070 4.065
= 5930 1025 1013 1001 1174 o232 F 0.326 0419 0.589 0.820 0676 0777 0.028 0.071
Cl 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.150
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(Lahti 1981) chybi v analyzovaném vzorku Mn (tab. 12),  vzniklé rozkladem montebrasitu (vz. 4575). Dale jako
podobné jako na lokalité Francon quarry, Québec (Ramik  svétle modré zrnité agregaty se scorzalitem a krystalky
et al. 1983). Nedostatek Na v analyzach mGze znamenat,  apatitu (vz. 4488) nebo spole¢né s lazulitem (vzorek NM
Ze Na je Castecné zastupovan Li. 81257). Obvykle je chemicky blizky idealnimu slozeni,
: byla zjiSténa pouze pfimés max. 0.2 hm. % FeO, ostatni
Augelit AL(PO,)(OH), (tab. 12, obr. 8b
ugelit AL(PO,)(OH), ( ) prvky pod mezi detekce EMPA.

Lokalné byly nalezeny zrnité agregaty bilé barvy

+

Obr. 8 Pozadni fosfaty: a. pfeména montebrasitu na crandallit (Cra), gorceixit (Go) a apatit (Ap, vz. 4413); b. krystaly
augelitu (Sedy) s inkluzemi nehomogenniho apatitu s obsahem hliniku (svétle Sedy, zrnity) je lemovan pozdnim
Ba-gorceixitem (bily), scorzalitem (sc, tmavé Sedy) a rutilem (tmavé Sedé krystaly, ru) (vz. 4488); c. whitmoreit
tmavy) a ferrohagendorfit (svétly) (vz. NM 67832); d. goyazit (svétle Sedy, go) a apatit (bily) v kfemeni (Sedy, Q)
s drobnymi agregaty neuréenych Al,Mg, Fe-fosfati (Sedé) (vz. NM 81257); e. relikty trifylinu (tri, svétle Sedy) zatlaco-
vané vivianitem (vi, stfedné Sedy) a jemnozrnnou smési dalSich Fe-fosfatu (fef, tmavé Sedé). Nejsvétlejsi zrna jsou
hydratované oxidy Zeleza (vz. 4632); f. dutinky mezi jehlicovitymi az tabulkovitymi krystalky perhamitu (tmavy) jsou
vyplnény apatitem (svétly) (vz. 4634). Obr. d méritko 500 um, ostatni méritko 100 um. VSechna fota v odrazenych
elektronech. Foto R. Skoda.
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Metavariscit Al(PO,).2H,0O (tab. 12)

Byl zjistén ojedinéle jako altera¢ni produkt montebra-
situ spolu s lacroixitem a apatitem. Obsahuje kolem 2 hm.
% fluoru (0.17 apfu F).

Lazulit (Mg>Fe)AL(PO,),(OH), (tab. 13)

Vznika z montebrasitu. Na lokalité je pomérné vzac-
ny, byl potvrzen pouze jednou (vzorek NM 81257) spolu
s augelitem a goyazitem.

Scorzalit (Fe>Mg)AL(PO,),(OH), (tab. 13)
Vznika ojedinéle rozpadem montebrasitu spolu s aso-

4)2

Gatumbait CaAl(PO,),(OH),-H,O (tab. 13)

Vznika alteraci montebrasitu spolu s F-lacroixitem,
augelitem, F-crandallitem, metavariscitem a apatitem.

Fe-analog whiteitu (Fe,Ca,Mn,Mg),Al(PO,),(OH).4H,0
(tab. 13, obr. 3c)

Je produktem rozpadu montebrasitu spolu s Fe-fos-
faty hagendorfitem, ludlamitem a vivianitem. Tvofi neho-
mogenni ledvinity agregat vrstvicek s rlznym obsahem
Fe obklopeny Fe-oxidy a apatitem. Fe mezi dvojmocnymi
kationty previada.

4)2

ciovanymi augelitem, kulanitem a apatitem.

F-analogperhamituCa,Al (PO

),(Si0,),(F,OH),.16.5H,0

(tab. 14, obr. 3b, 8f)

Tabulka 12 Chemické slozeni (hm. %) a empirické vzorce fosfati hli-
niku s jednim atomem fosforu na vzorcovou jednotku (na zakladé
P+As+Si=1 apfu). Obsahy Cl a S byly vZzdy pod mezi stanovitelnosti.

Tvofi makroskopicky jemné zrnité
moucné bilé povlaky az zavalky, mikro-
skopicky jehlicovité az tence tabulkovité
krystalky o velikosti desitek um. Dutin-

Mineral augelit lacroixit metavariscit viitaniemit ky mezi krystalky perhamitu ¢asto vypl-
Vzorek 4575 4575 4575 4575 4575 4575 611 611 nuje celistvy pozdni apatit. Chemické
SO 0.02 0.05 0.10 0.00 0.10 0.00 slozeni je blizké idealnimu vzorci s 2.8
- 3.3 apfu Si. Obsah fluoru se pohybuje
PO, 33.86 34.57 43.09 43.84 46.15 4590 33.01 33.58 kolem 2.3 - 2.5 hm. % (okolo 1.7 apfu
A?zos 001 011 000 006 001 0.00 F), coz teoreticky znamena pfevahu F
SIO2 0.22 0.01 0.00 0.03 0.01 0.02 0.08 0.00 nad OH a p‘f|3|u§nost ana|yzovanyCh
TiO, 0.04 000 0.15 0.21 0.18 0.21 0.00 0.00 vzork( k dosud nepopsanému F-analo-
ALO, 48.13 4745 3165 3159 3213 31.78 2420 23.58 gu perhamitu.
FeO 0.00 0.00 0.06 0.04 0.02 0.03 0.40 0.98 Kulanit Ba(Fe**,Mn,Mg),Al(PO,),(OH),
MnO 0.09 0.06 0.00 0.04 0.01 0.07 0.30 0.28 (tab. 14)
MgO 0.00 0.00 0.14 0.18 0.00 0.00 0.64 1.37 Byl nalezen pouze jednou jako
CaO 0.00 0.00 067 026 0.05 0.03 2363 2204 produkt rozkladu montebrasitu spolu s
Sro 000 000 0.00 000 009 0.00 augelitem, scorzaliem, a fluorapatitem.
BaO 0.06 028 009 005 000 0.21 Toto spolecenstvi kromé apatitu neob-
sahuje zadny fluor.
PbO 0.12 000 0.10 0.00 0.00 0.06 Vivianit Fe* (PO.).-8H.0
ivianit Fe**, ,),-8H,
ZnO 0.03 0.01 0.00 0.11 0.00 0.03 (tab. 15, obr. 8e) a ludlamit
Na,O 0.05 0.04 16.49 1743 0.18 0.02 11.35 13.01 (Fe>*,Mg,Mn),(PO4)..4H.0 (tab. 15)
K,O 0.02 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 Byly ojedindle nalezeny jako alte-
F 0.00 000 892 944 216 204 1845 18.09 raéni produkty trifylinu. Jejich pfitom-
F=0 0 0 -3.76 -3.98 -0.91 -0.86 -7.78 -7.63 nost by|a potvrzena rtg_difrakci a che-
Total 82.65 82.64 91.71 99.29 80.31 79.64 104.29 105.30 micky.
P 0.992 0.998 1.000 0.999 1.000 1.000 0.997 1.000 Hagendorfit (Na,Ca),MnFe,(PO,),
As 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 (tab. 15)
Si 0.008 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003 0.000 Obsahuje0.5-1.2hm. % F (0.1-0.3
P+AS 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2PfuF).Byljednounalezenvkremenné
+Si zilce s kasiteritem a potom v pestrém
Ti 0.00 0.00 0.003 0.004 0.003 0.004 spoleCenstvi s ferrohagendorfitem a
Al 1.964 1911 1.023 1.003 0.969 0.964 1.002 0.978 VOdEaW'f“'thSfa_tty ZFe'sza-3 (PO (OH)
erristrunzit Fe’*Fe* (PO, .
Fe 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.012 0.029 6H,0, whitmoreit Fe*Fe".(PO.).(OH),
Mn 0.003 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.009 0.008 “4H,0 a ferrohagendorfit (Na,Ca),
Mg 0.000 0.000 0.006 0.007 0.000 0.000 0.034 0.072 Fe*(Fe*,Fe*),(PO,), se vyskytly se
Ca 0.000 0.000 0.020 0.008 0.001 0.001 0.895 0.832 spole€né pouze jednou ve vzorku NM
Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 67832, jako alteracni produkty v karbo-
Ba 0.001 0.004 0.001 0.000 0.000 0.002 natech. Tento maly vzorek (cca 2 x 3
cm) neumoznuje zafadit tyto mineraly
Zn 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 do &irsiho kontextu.
Pb 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 , L
Ostatni pozdni mineraly
Na 0.003 0.002 0.697 0.724 0.007 0.001 0.626 0.705
K 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 »Hydromuskovit® - viz muskovit
f:tma 1.974 1920 1.752 1.750 0.982 0.975 2578 2653  Fluorit CaF,
F 0.000 0.000 0.774 0.805 0.174 0.166 2.089 2.013 Fluorit je jako pozdni mineral zmi-

Rovan jiz Cechem (1962). TvoFi drob-
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né zavalky svétle zelené barvy v hlavni pegmatitové Zile.
Je zietelné mladsi nez ortoklas a montebrasit s nimiz je
v asociaci. Chemicky jde o téméf idealni CaF,, obsahy
vSech dalSich analyzovanych prvkud jsou na hrané detek-
ce.

Karbonaty s pfevahou Mn a Mg tvofi tenké Zilky pro-
tinajici starsi pegmatitové parageneze. Samy jsou ale
zatlaovany pozdnimi hydratovanymi fosfaty Zeleza. Kar-
bonaty nebyly blize zkoumany.

Diskuse a zaveér

Sukcese mineralu

fu o~

Primarni magmatickou vypln hlavni ,pegmatitové” zily
tvofily kfemen, ortoklas a montebrasit s malym podilem
muskovitu a vzacnym brazilianitem a trifylinem. VSechny

ostatni mineraly vznikly v hydrotermalnim procesu, kte-
ry mél nepochybné nékolik rizné temperovanych stadii.
Patrné v tésné navaznosti na magmatickou krystalizaci
vznikly z relativné vysoce temperovanych fluid mineraly
Sn, Nb a Ta: kasiterit, Nb-rutil a columbit, nasledovany
staninem, sfaleritem a chalkopyritem.

V dalSim stadiu na ukor montebrasitu vznikaly dalsi,
prevazné vodnaté fosfaty. Druhové je asociace druhot-
nych fosfati velmi bohata, kvantitativné vSak v porovnani
s primarnim obsahem montebrasitu nepatrna. Montebra-
sit zUstal z velké vétSiny zachovan a pouze od povrchu
zrn a podél stépnosti byl zatlaovan za pfinosu zejména
Ca a Fe, méné Na, Mn a Mg. Pozdni fosfaty obsahuji i
Sr a Ba. Apatit je v této sekvenci jeden z nejmladSich.
Nabohaceni pozdnich fluid o Ba a Sr se v pegmatitech
objevuje pomérné Casto, jde o vyskyty goyazitu - napf. v

Tabulka 13 Chemické sloZeni (hm. %) a empirické vzorce fosfatu hliniku s dvéma atomy fosforu na vzorcovou jednot-
ku (na zakladé P+As+S+Si=2 apfu). Obsahy Cl, PbO a TiO, byly vzdy pod mezi stanovitelnosti.

Mineral F-analog gatumbaitu lazulit scorzalit Fe-analog whiteitu brazilianit
Vzorek 4575 4575 81257 81257 4488 4488 67832 4413 610 610
SO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00

PO, 43.61 43.64 46.11 44.27 44.73 44.91 35.92 34.76 43.05 44.07
As,O, 0.00 0.00 0.16 0.09 0.07 0.06 0.1 0.04

SiO, 0.03 0.05 0.03 0.04 0.01 0.00 0.00 0.02 0.42 0.44
ALO, 30.82 31.33 33.25 32.05 31.52 31.66 13.58 12.83 42.29 42.98
FeO 0.00 0.1 0.95 8.88 11.96 11.97 15.11 18.32 0.24 0.07
MnO 0.05 0.00 0.01 0.02 0.05 0.01 3.24 3.21 0.06 0.06
MgO 0.03 0.00 12.76 7.86 5.79 5.84 8.10 4.78 0.18 0.05
Ca0O 16.69 16.28 0.15 0.01 0.08 0.00 2.22 2.89 0.07 0.07
SrO 0.67 1.08 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

ZnO 0.03 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

PbO 0.11 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00

Na,O 0.67 0.89 0.03 0.00 0.00 0.03 1.84 1.45 7.89 8.12
K,O 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.07
F 10.04 10.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 1.07 0.48 0.43
F=0 -4.24 -4.26 0 0 0 0 -0.30 -0.45 -0.20 -0.18
Total 98.67 99.25 93.54 93.31 94.35 94.59 80.59 79.08 94.51 96.13
S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000

P 1.999 1.997 1.994 1.996 1.997 1.997 1.996 1.997 1.977 1.977
As 0.000 0.000 0.004 0.002 0.002 0.002 0.004 0.002

Si 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.023 0.023
S+P+As+Si 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Al 1.966 1.996 2.002 2.011 1.959 1.959 1.051 1.026 2.731 271
Fe 0.000 0.005 0.041 0.396 0.528 0.526 0.830 1.041 0.011 0.003
Mn 0.002 0.000 0.001 0.001 0.002 0.000 0.180 0.185 0.003 0.000
Mg 0.003 0.000 0.972 0.624 0.455 0.457 0.793 0.484 0.015 0.004
Ca 0.970 0.944 0.008 0.001 0.005 0.000 0.156 0.210 0.004 0.000
Sr 0.036 0.058 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ba 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Zn 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000

Pb 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000

Na 0.056 0.074 0.002 0.000 0.000 0.002 0.186 0.152 0.666 0.670
K 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.004
Suma kat. 3.037 3.077 3.027 3.034 2.949 2.945 3.198 3.099 3.43 3.392
F 1.720 1.725 0.000 0.000 0.000 0.000 0.147 0.230 0.084 0.073
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Tabulka 14 Chemické slozeni (hm. %) a empi-
rické vzorce fosfati hliniku s tfemi a vice
atomy fosforu na vzorcovou jednotku (na
zaklade P+As+S+Si=2 apfu). Obsahy CI

Tabulka 15 Chemické sloZeni (hm. %) a empirické vzorce fosfatt
Zeleza (na zakladé idealni sumy aniont(i P+As+S+Sij). Obsahy
Cl a TiO, byly vZdy pod mezi stanovitelnosti.

byly vZdy pod mezf stanovitelnost trifylin vivianit ludlamit hagendorfit
Al erhami - Vzorek 4632 4636 4635 4636 4632 4635 67832 67832
SO, 000 000 000 000 001 000 000 0.01
Vzorek 4413 4413 4634 4488 4488 b0, 46.09 46.06 29.28 28.67 32.90 3262 40.65 30.81
SO, 004~ 002 004 000 000 ', 65 007 003 006 001 003 007 002 0.06
PO, 2155 26.31 1987 34.01 3293 6" 005 002 000 003 000 003 002 0.00
As,0;  0.00 000 0.00 001003 5 o1 000 002 000 000 000 291 262
SO, 1290 7.88 1343 005 000 - " 4546 3448 3475 3847 4518 42.26 36.67 33.90
TiO, 004031 021 \\'6 208 736 351 302 256 536 534 7.41
ALO;, 2985 3095 2825 14.61 1360 \\ v 323 246 333 062 082 114 369 235
Ce,0, 007 010 CaO 000 000 000 006 034 000 008 1.28
FeO 003 006 005 1414 1563 ;v (00 004 007 010 000 0.10 000 0.06
MnO 0.00 10.02-10.13 o 0.00 000 000 0.00 000 000 000 0.34
MgO 010007 006 013 009 g5 (50 001 013 000 009 006 008 631
CaO  11.85 1290 1260 037 011 5 v (60 001 000 006 002 000 011 007
Sro 0.78 042 018 101 042\, 5 005 000 002 003 002 000 7.68 554
BaO 0.35 007 002 2257 2323 0.00 000 000 000 000 000 173 0.15
Zn0 0.03 005 000 006 000 0.00 000 000 0.00 000 000 118 0.50
PbO 000 002 013 003 021 o 0 0 0 0 0 0 050 021
Eaéo 031 033 8:32 8:8‘1" g:gg Suma 90.98 90.55 71.18 71.07 81.97 81.64 99.66100.26
e 04 230 135 000 000 S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
F20 104 097 057 0 o P 0.998 1.000 1.997 1.998 1.998 1.995 2.998 2.996
As 0.001 0.000 0.003 0.000 0.001 0.003 0.001 0.003
Total 7932 80.50 7581 97.38 96.65 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.001 0.000
S 0.007 0.004 0.006 0000 0000 .57
P 4.091 5166 3.885 2.994 2997  acig; 1.000 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 3.000 3.000
As 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 A 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.299 0.275
Si 2899 1.830 3.106 0.005 0.000 Fe 0.824 0.740 2.343 2.654 2.713 2.558 2.675 2.523
i;’f; 7.000 7.000 7.000 3.000 3.000 Mn 0.065 0.160 0.240 0.211 0.156 0.329 0.395 0.558
Mg  0.123 0.094 0.400 0.076 0.088 0.123 0.479 0.311
Al 7.891 8459 7.689 1791 1723 . (600 0.000 0.000 0.005 0.026 0.000 0.008 0.123
|\C/|§ g'ggg 2'223 2'228 ?'gg? ?'322 Zn 0.000 0.001 0.004 0.006 0.000 0.005 0.000 0.004
: : : : : Sr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.030
Fe 0.005 0.012 0009 1231 1407 g, 0.000 0.000 0.004 0.000 0.003 0.002 0.003 0.220
Mn 0.000 0.000 0.000 0.884 0.923 p,  (0gp 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.002
Mg 0.034 0.024 0019 0021 0.014 N, (002 0.000 0.003 0.003 0.002 0.000 1.031 0.759
Ca 2.852 3.212 3123 0.042 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.165 0.015
Sr 0172 0.095 0.041 0.103 0044 g,
Ba 0,030 0006 0002 0920 0979 ot 1013 0995 2996 2.956 2.988 3.017 5.057 4830
Zn 0.005 0.008 0.000 0.004 0.000 F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.324 0.140
Pb 0.000 0.001 0.008 0.001 0.006
M2+ 3.098 3.359 3.202 3.205 3.386
Na 0.000 0.000 0.117 0.006 0.008
K 0.075 0.082 0.013 0.002 0.000
F 1.744 1684 0989 0.000 0.000
Tabulka 16 Srovnani fosforem bohatych pegmatitt zapadni ¢ésti Ceského masivu
Oblast Stafi Tvar téles Pomér volatilii VZt:EiBe ngs'f’t‘éTLl Da'sérf/i?rakt'
Domazlice- velké mnozstvi . -
Pob&zovice ~480 &ockovitych il P>>F.B Be>Li trifylin
Hagendorf a okoli ~310 nékolik kopuli P>F>B trifylin
Kynzvart ~320-290 nepravidelny pen P>F>B Be>>>Li montebrasit Zr, Y, U, Mn
Vernéfov ? Zila P>F (B chybi) Li>>>Be montebrasit Sn
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Tabulka 17 SloZeni nékterych P, Li-bohatych magmatit(

s Zebfikovitou texturou a hojnym kasiteri-

(hm. %) tem. VétSina Zil vznikla v nékolika epizodach
Red _ “Vernéfov Tavenin. inkl. postupného otvirani. Nékdy ale kfemen-Ziv-
Tanco . . Beauvoir Podlesi "~ .~ | E-dorf covy agregat pfechazi do montebrasitu, coz
- komplikuje interpretaci Casové posloupnos-
Sio, 76 72 68.5 707 66 62.0+1.1 ti. Soucasné krystalizace kasiteritu v hlavni
ALO, 136 164 17.6 15.9 13.5 11.7£0.5 pegmatitové zile, do niz cinonosna fluida
Li,O 0.74 1.05 1.0 0.4 2.5 0.09 pronikla zejména podél kontaktd s okolni
Na,O 3.8 4.4 5.1 4.1 3.2-44 horninou.
KO 3 292 3.5 30 4 4.2-4.5 3. pfinos vySe temperovanych sulfidd Sn-
Ri:) o 0.57 13 045 023 0.1 05 Zn-Fe-Cu zejména do pegmatitu, méné
2 ’ : ’ ’ ' : do kfemennych Zil. Stanin se sfaleritem a
Cs,0 0.28 0.95 0.07 0.0 0.09 chalkopyritem tvofi zavalky mezi K-Zivcem
PO, 08 04 1.5 09 12 3.9-4.3 a montebrasitem bez vyrazngjsi alterace
B,0O, 0.07 0.3 okoli.
F 0.12 0.63 1.8 1.8 07 3.5-3.8 4. pfinos nize temperovanych sulfidi Ag-Bi-

Vysvétlivky: Tanco - primérné sloZeni pegmatitu Tanco, Kana-
da (Cerny et al. 1985); Red Cross - primérné sloZeni pegmatitu
Red Cross, Kanada (Cerny et al. 1985); Beauvoir - priimérné
sloZzeni nejvice frakcionované svrchni &asti granitového sys-
tému Beauvoir, Francie (Cuney et al. 1992); Podlesi - typické
sloZzeni pozdnich plochych Zil granitu z Podlesi, Krusné hory
(data autora K. B.); Vernérov - odhad sloZzeni pegmatitu ve Ver-
nérové pri poméru kiemen : K-Zivec : montebrasit = 2 : 1 : 1;
Tavenin. inkl. E-dorf - sloZeni inkluzi P-bohaté taveniny v kre-
meni z pegmatitu uvnitf cinonosného granitu v Ehrenfrieder-

sdorfu, Némecko (Webster et al. 1997)

Pb, intenzivni zatlacovani silikatd jemnozrn-
nym muskovitem (tzv. hydromuskovitem),
zatlaCovani staninu mladym kasiteritem,
zatlaCovani montebrasitu vodnatymi fosfa-
ty obohacenymi Ba a Sr. Vzajemna ¢asova
pozice téchto procesu neni zfejma. Objevuiji
se i vysoce fluorované fosfaty a fluorit.

5. vznik silné hydratovanych Al- a Fe-fosfatl
provazenych hydratovanymi oxidy Fe v oxi-
dacnim prostfedi, patrné jiz blizko zemské-
ho povrchu.

Rozné (Némec 1998) a v Dolnich Borech (Stanék 1980)
- nebo se objevuji i dal$i Ba,Sr-faze (napf. Cempirek,
Novak 2006).

Ve Vernérove bylo zjisténo pét asociaci pozdnich fos-
fatl. TFi z nich jsou obohaceny fluorem:

1. viitaniemit, augelit a apatit (vzorek 611)

2. perhamit, crandallit, goyazit-gorceixit a apatit (vzo-

rek 4013),

3. F-lacroixit, augelit, F-crandallit, metavariscit, F-

gatumbait a apatit (vzorek 4475), dal$i dvé asociace

jsou témér ¢i uplné prosty fluoru:

augelit, scorzalit, kulanit a apatit (vzorek 4488),

ferristrunzit, whitmoreit a ferrohagendorfit (vzorek

NM 67832).
Na vzniku druhotnych fosfatd obsahujicich fluor a flu-
oritu, ktery je s nimi v asociaci, se mohl z¢asti podilet fluor
uvolnény pfi alteraci montebrasitu. Nelze v§ak vyloucit ani
externi zdroj fluoru. Drobnych indicii F-Ba mineralizace je
ve Smréinach a pfilehlém Vogtlandu fada (Hosel, Breiter
1995) a tektonicka struktura pegmatitového zilniku moh-
la takovato fluida snadno kanalizovat. Na zakladé dnes
znamych dat nelze zadnou z obou moznosti odmitnout
ani jednoznacéné podpofit. Stejné tak je otevien plvod a
relativni stafi Ag,Bi-sulfidd. A¢ sulfidy v malém mnozstvi
jsou v pegmatitech ¢asto pfitomny (Novak 2005), ve Ver-
nérové mohly byt i produktem jiz mesozoické hydroter-
malni etapy, kvalitativné srovnatelné napf. se sulfidickou
mineralizaci nasledujici F,Ba-mineralizaci na lozisku Mol-
dava (Novak, Jansa 1981).

Vznik Al- a Fe-fosfatll bez obsahu fluoru, vétSinou
hydratovanych, se zda byt jeSté mladsi a nize tempero-
vany.

Sled mineralizacnich dé&ju ve Vernérové byl pravdépo-
dobné nasledujici:

1. intruze taveniny a krystalizace hlavni pegmatitové
zily kiemen+ortoklas+montebrasit.
2. vznik hydrotermalnich (?) kfemen-zivcovych zil

os

Srovnani s jinymi fosfatovymi pegmatity zapadoces-
ké oblasti

V zépadni &asti Ceského masivu je znamo nékolik
pegmatitl ¢i pegmatitovych roju s podstatnym obsahem
mineralt fosforu. Jejich nejnovéjsi prehled podal Novak
(2005). Jde zejména o varisky pegmatit v Kynzvartu,
variské pegmatity v Bavorsku u Hagendorfu (télesa ,Nord®
a ,Sud®), Pleysteinu a Waidhausu (Strunz et al. 1975;
Breiter et al. 1998) a prevariské pegmatity domazlic-
ko-pobé&Zovické oblasti (~ 480 Ma, Novak 2005). Tento
vyskyt fady fosforem bohatych pegmatitl na pomérné
malém Uzemi svadi k pfedstaveé o jakési provincii €i oblas-
ti fosfatovych pegmatitt. Pfi bliz§im pohledu vSak kazdy z
jmenovanych pegmatitd ¢i skupin pegmatiti ma specific-
ké chemické, mineralogické a strukturni rysy, takze jejich
shrnuti do jedné skupiny neni mozné.

Pegmatity domazlicko-pobézZovické (Vejnar 1965)
jako jediné ze jmenovanych pegmatitd v oblasti odpovi-
daji tfidé beryl-fosfatovych pegmatitd. Tvofi Zilna télesa v
metamorfitech, jsou bohaté na P a Be, a zaroven chudé
na F, B a Li. Lithium, pokud je v malém mnozstvi pfitom-
no, buduje Li-Mn-Fe fosfaty.

Bavorské pegmatity z okoli Hagendorfu tvofi kopulo-
vita télesa spjata s apikalnimi vybézky intruzi P,F,Li-boha-
tych pozdné variskych granitd (310 Ma, Breiter, Siebel
1995; Siebel et al. 1999). Jsou fazeny do tfidy beryl-
columbit-fosfatovych pegmatitd. | zde P prevlada nad F
a B. Li je v8ak hojné pfitomno a bylo téZeno. Beryl je zde
bézny. V matefském granitu je Li pfitomno ve formé zin-
nwalditu.

V Kynzvartu tvofi pegmatit nepravidelné sloupovité
téleso uvniti dvojslidného granitu. Z primarnich fosfatd
jsou nejhojné&jsi triplit a apatit, Li je pfitomno ve velmi
vzacném montebrasitu. VSechny kynzvarské fosfaty jsou
bohaté fluorem, velmi blizké &istym koncovym F-Cle-
ndm. V8echny typy slid pfitomné v pegmatitu odpovidaji
vyhradné muskovitu a v malém mnozstvi biotitu. Beryl je
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i zde pomérné bézny a relativné hojny je i Zr (v zirkonu)
a U (v uraninitu).

Pegmatit ve Vernéfové tvori dlouhou (~ 1 km) a tenkou
(< 1 m) zilu se znaénym hloubkovym dosahem (ovéfeno
> 200 m) a homogenni velkozrnnou az drobné blokovitou
vyplni. P vysoce pfevlada nad F, a Be zcela chybi. Li ve
formé& montebrasitu je silné obohacené. Vysoky obsah
Sn je dalS$im zcela specifickym rysem. V8echny tyto rysy
gini z vernéfovského pegmatitu v ramci celého Ceského
masivu pegmatit zcela ojedinély.
Genetické uvahy

Pramérné chemické sloZeni velkych vzacnoprvko-
vych pegmatitli, pokud je v ojedinélych pfipadech znamo,
se prili§ neliSi od slozeni silné frakcionovanych grani-
th (tab. 17). To je jednim z ddvodd, pro¢ je predstava o
magmatického plvodu vzacnoprvkovych pegmatitdl dnes
obecné akceptovana (Cerny 2004; Breaks et al. 2004;
London 2004). Magmaticky pavod ma nepochybné i hlav-
ni kfemen-ortoklas-montebrasitova zila ve Vernérové.
Slozitéjsi je situace v pfipadé kiemennych zil, které vedle
vysoce prevazujiciho kfemene obsahuji lokalné i malé
mnozstvi K-zivce a montebrasitu a hojny kasiterit. Tyto
zily vznikaly v nékolika etapach krystalizace oddélenych
tektonickymi pohyby. Naproti tomu v hlavni pegmatitové
zile zadné znamky tektonického neklidu béhem krystali-
zace pozorovany nebyly a kasiterit je zde oproti hornino-
tvornym mineralum zfetelné mladsi. To svéd¢i o relativné
mladsim stari kfemennych Zil, i kdyz ¢asovy rozdil maze
byt, z geologického hlediska, nepatrny. Kfemen-zivco-
vé zily jsou znamy i z jinych lokalit Krusnych hor, napf.
z Preiselbergu a Kndétlu v Krupce ve v. Krusnych horach,
kde byly v bafiskych dilech dobfe pfistupny studiu. | tam
v8ak byly interpretovany riznym zpGsobem (Stemprok
et al. 1994; Eisenreich, Breiter 1993). Pfi zvazeni vSech
okolnosti povazujeme vznik vernéfovskych kifemennych
zil spiSe za vysokoteplotné hydrotermalni. Soucasné je
tfeba upozornit na nékteré vysledky studia taveninovych
inkluzi ze saskych granitt (Thomas et al. 2000), které pfi-
nasi vyznamné argumenty pro plynulost pfechodu silika-
tové taveniny do vysoce koncentrovaného nadkritického
fluida, které smysl celé diskuse o hranici ,magmatického®
a ,hydrotermalniho“ stadia ve frakcionovanych granitech
a pegmatitech zpochybriuji.

Kvantitativni zastoupeni montebrasitu ve Verné-
fové nema v jinych znamych pegmatitech ekvivalent.
V P,Li-bohatych pegmatitech obvykle vysoce prevazuji
Mn,Fe,Li-fosfaty nad Al,Li-fosfaty a obvyklé je podstatné
zastoupeni primarniho apatitu (Lahti 1981). Vernéfovsky
pegmatit ma jako celek neobvykle nizké obsahy Fe, Mn i
Ca. Podobné leukokratni Li-bohaté aplit-pegmatity sever-
niho Portugalska obsahaji jako hlavni nositele Li-silikaty
spodumen a petalit, obsah montrebrasitu je zcela podruz-
ny. Soucasné jsou tyto pegmatity bohaté albitem, ktery ve
Vernérove chybi (Lima, Robles 2007).

O latkovém pavodu vernéfovského pegmatitu Ize
v soucasné dobé vyslovit pouze vysoce spekulativni hypo-
tézy. V Sirokém okoli neni znam vyskyt granitu s nimz by
pegmatit mohl byt geneticky spojovan. NejblizSi granitovy
vychozlezi4 kmj. od Vernérova a jde o biotiticky granit nej-
starSi faze smrcinského masivu, tedy granit geochemicky
velmi primitivni. Jesté vétsi problém pro interpretaci vSak
¢ini nezvyklé chemické slozeni pegmatitu. Dnes, kdy je
pFistupny studiu pouze material z haldy, nelze samozfej-
mé analyzovat zadny ,pramérny“ vzorek, ani chemické
slozeni odvodit od kvalifikovaného odhadu poméru hlav-
nich minerall. Jediny ,pradmérny” vzorek, ktery byl kdy ve

Vernéfové analyzovan, byl vzorek pro zkousku upravi-
telnosti rudy v dobé priizkumu lozZiska (Pokorny 1957b).
Ten v8ak obsahoval znacné mnozZstvi okolni ruly a pro
pegmatit jako horninu tedy neni reprezentativni (Pokorny
1957b). Nas odhad chemického slozeni muze vyjit pouze
z dobovych charakteristik, Ze v hlavni Zile byly kfemen, K-
Zivec a montebrasit zastoupeny pfiblizZné rovnym dilem.
Pokud budeme uvazovat v principu magmaticky pdvod i
u kiemennych Zil, a pouzijeme pomér zastoupeni kieme-
ne, K-Zivce a montebrasitu rovny 2 : 1 : 1, dostaneme
chemické sloZeni oznagené v tabulce 17 jako ,Vernéfov
odhad®. V tabulce 17 jsou pro porovnani s timto odhadem
uvedena prumeérna slozeni nékterych Li,P-bohatych peg-
matitd kanadského Stitu a charakteristicka slozeni Li,P-
bohatych granitd evropskych variscid.

PFi srovnani primérného slozeni kanadskych pegma-
tith se specializovanymi granity je patrné, Ze s vyjimkou
fluoru si oba typy hornin jsou pomérné blizké. Pegmatity
sice obsahuji zény s extrémnim nahromadénim jednotli-
vych prvku, ale pramérné slozeni celych téles se od spe-
cializovanych granita pfili§ neliSi. Ani slozeni P-bohatych
tavenin z inkluzi v kiemeni v saském Ehrenfriedersdorfu
se principialné neliSi. Primérné slozeni fosfatovych peg-
matitd z Hagendorfu neni znamo, ale vzhledem k poméru
objemu zony s fosfaty k objemu celého pegmatitu neni
dlvod ocekavat slozeni vyrazné P- nebo Li-bohat$i nez
jsou pegmatity kanadské. Téz ve ,fosfatovém® pegmatitu
u Kynzvartu tvofi fosfaty pouze nepatrnou ¢ast objemu
pegmatitu. Vernéfovsky pegmatit, minimalné jeho z ban-
skych praci znama c&ast, diky absenci zonalnosti, svym
pramérnym obsahem P a Li v§echny jmenované horniny
vysoce prekonava. Obsah Li,O okolo 2 hm. % uvadi Cer-
ny (1985) jako maximum pro interni Li-nejbohatS$i zony
velkych pegmatitd. Obsah kolem 2 hm. % Li,O je vSak
vysledkem pozdni frakcionace in situ v jadfe pegmatitu.
Ve Vernéfové ma takovy obsah Li cely znamy pegmatit.

| v pfipadé, Ze by podil kiemene v pegmatitu byl jesté
vy$Si nez 50 % uvazovanych v odhadu, a tedy obsah P
a Li adekvatné nizsi, zlstava vyznamnym problematic-
kym znakem vernéfovského pegmatitu témeér naprosta
absence Na. Naproti tomu v§echny frakcionované granity
a specializované pegmatity v tabulce 17 obsahuji vZdy
vice Na nez K! Vernéfovsky pegmatit nema v okoli znam-
ky albitizace ani jiné metasomatozy, ktera by mohla byt
vysledkem migrace Na &i jinych prvk( do exokontaktu
béhem krystalizace pegmatitu in situ. Tedy jiz primarni
tavenina pegmatitu, kterd se odpojila od hypotetického
zdroje v hloubce, musela mit sloZzeni podobné dnesnimu.
Pro frakcionaci granitické taveniny smérem k vysokému
obsahem P a Li a zaroveri absenci Na vSak dosud neni k
dispozici zadny model. Vernéfovsky pegmatit tedy nadale
zUstava vyzvou pro nova geneticka studia.
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