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Abstract

Zahradnicek, L., Novak, M. (2012): Lithné slidy z elbaitovych pegmatiti zapadni Moravy, Ceska
republika. - Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 97, 1, 25-37 (with English Summary).

Lithium-bearing micas from elbaite-subtype pegmatites in the Western Moravia, Czech Republic
Lithium-bearing micas from elbaite-subtype pegmatites of the Moldanubian Zone, western Moravia were
examined using electron microprobe and the contents of Li,O were calculated (method of TISCHENDORF ef
al. 1997). Very rare to minor Li-bearing micas occur in albite unit or in pockets as pink, pale violet to colorless
small flakes or aggregates associated with schorl or elbaite. All studied samples exhibit Si = 7.11-7.89 apfu;
this corresponds to ~60-90 mol. % of polylithionite component. Vacancy in the octahedral position suggests
presence of dioctahedral mica (muscovite or hypothetical mica with Si = 8 apfu). The compositional
evolution (Si, Al, F, Li.,.) implies increasing of polylithionite component during crystallization as in
lepidolite-subtype pegmatites. Calculation of Li,O (method of TISCHENDORF et al. 1997) is only approximate,
it is not feasible for polylithionite-rich Li-bearing micas.
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Uvod

V elbaitovych pegmatitech je hlavnim nositelem lithia Li-turmalin, zatimco Li-slidy
jsou vzacné nebo zcela chybi stejn€ jako dalsi Li-mineraly (spodumen, petalit, amblygonit-
montebrazit). Pegmatity elbaitového subtypu byly poprvé popsany z oblasti moldanubika
(NoVAK a POVONDRA 1995) a jsou zde pomérné rozsifené. VétSinou tvori relativné mala té-
lesa a jejich mocnost nepresahuje 5 m. Také jejich stavba je odliSna od vétSinou symetric-
ky zonalnich lepidolitovych pegmatit. Lithné mineraly byvaji soustfedény do vice center
v ramci jedné Zily na rozdil od lepidolitovych pegmatitii, kde byva vétSinou pfitomno jen
jediné jadro bohaté na Li-mineraly. Nékteré Zily v moldanubiku jsou nevyrazné zonalni, od
okraje do stfedu roste pouze velikost zrna. Pomérné ¢asté jsou dutiny s krystaly K-Zivce,
kifemene, albitu a elbaitu, a to predevsim v oblasti strazeckého moldanubika (NOVAK a Po-
VONDRA 1995, NovAK 2005). Dalsim typickym znakem fady Zil jsou velmi Casté grafické
srusty kifemen+K-Zivec, kiemen+albit dale kiemen+turmalin nebo kfemen-+granat. Albito-
va jednotka, tvofena vétSinou lupenitym svétle modrozelenym cleavelanditem, je méné
Casta nez v lepidolitovych pegmatitech, ale vzdy indikuje pfitomnost zajimavych a vzac-
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nych minerald. Typickym znakem elbaitovych pegmatitil je i pfevaha K-zivce nad albitem
a témér uplna nepritomnost primarniho muskovitu. Cervené, ¢ervenohnédé, zlutohnédé az
§pinavé Sedozelené elbaity jsou ¢asto bohaté Mn, vzacné byl zjistén i liddicoatit (Recice,
Blizna I, Pikarec). V elbaitovych pegmatitech moldanubika dosud nebyly nalezeny petalit
a spodumen; amblygonit je velmi vzacny (PAULIS a MAzUcH 2003). Akcesorické mineraly
jsou velmi podobné lepidolitovym pegmatitiim - granat (spessartin > almandin), apatit, be-
ryl, kasiterit, columbit-tantalit a zirkon. Dale jsou typické B-bohaté mineraly - hambergit,
danburit, datolit, axinit, boromuskovit a tusionit (NovAK 2005).

Lithné slidy jsou v elbaitovych pegmatitech vzacné a na Casti lokalit v moldanubiku
zcela chybi (napf. Blizna I, Cerna, Jeclov II, Vlast&jovice). Jejich chemické sloZeni bylo do-
sud studovano jen zfidka (Biskupice - CERNY et al. 1970, Puklice VII - NEMEC 1990a, Cti-
druzice - NOVAK a POVONDRA 1995, Recice - NoOVAK et al. 1999), a ve vSech pfipadech do-
minuje polylithionit nad trilithionitem. V této praci jsou uvedeny dal$i chemické analyzy
Li-slid, struéné jsou diskutovany chovani jednotlivych prvk, substituce a také vyuzitelnost
vypoctu Li (TISCHENDOREF et al. 1997) pro tento parageneticky typ Li-slid.

Piehled elbaitovych pegmatiti moldanubika a podobnych pegmatitli v zahranici

Dosud je znamo zhruba 20 zil elbaitovych pegmatitd, napf. Recice u Nového Mésta
na Moravé, Pikarec u Kfizanova, Dolni Rozinka, Vlastéjovice nad Sazavou, Komarovice,
Puklice VII a Jeclov II u Jihlavy, Biskupice u Hrotovic, Blizna I, Blizna II a Cerna v Posu-
mavi, Ptd¢kovna a Kamenné doly u Pisku, Rudolfov, Susice III aj.). Elbaitové pegmatity se
vyskytuji v uréitych rojich (napf. Blizna I, IT a Cerna v Posumavi) ale i zcela izolované
(Vlastéjovice; Obr. 1). Vztah lepidolitovych a elbaitovych pegmatiti ale neni zcela jasny.
Nekteré elbaitové pegmatity (napi. Strazek) 1ze na zakladé jejich mineralnich asociaci a obje-
mového poméru elbaitu a lepidolitu oznacit jako pfechodné, takze pfinejmensim cast el-
baitovych pegmatitd je geneticky velmi blizka lepidolitovym pegmatitim. Také spolecné vy-
skyty lepidolitovych a elbaitovych pegmatitii ve vétSin€ regionl a srovnatelné akcesorické
mineraly ukazuji na jejich genetickou pfibuznost.

Elbaitové pegmatity byly nalezeny i v n€kolika dalSich pegmatitovych oblastech ve své-
té (NoVAK a PovoNDRA 1995, CERNY a Ercit 2005, LoNDON 2008). Typickymi piiklady
jsou pegmatity z oblasti Malchan, Sibif (ZAGORSKYI a PERETIAZHKO 1992). V téchto peg-
matitech se vyskytuji dutiny s Mn-bohatym elbaitem, ktery vyrazné prevlada nad akcesoric-
kym lepidolitem. Muskovit je vzacny, zatimco danburit a hambergit jsou lokalné€ hojné ja-
ko pozdni mineraly v dutinach. Podobné pegmatity byly popsany na Madagaskaru napf. ze
Sahatany Valley (Mariana, Antadrokomby, Manjaka; RANOROSOA 1986). Zdejsi pegmatity
obsahuji velké mnozZstvi Mn-bohatého elbaitu az liddicoatitu, ktery vétSinou prevazuje nad
spodumenem. Dale jsou pfitomny B-bohaté mineraly - danburit, rhodizit-londonit, behie-
rit a manandonit; zatimco lepidolit a muskovit vétSinou zcela chybi. Pegmatity s velkym
mnoZstvim elbaitli v dutinach byly popsany z jizni Kalifornie (napf. Mesa Grande, San Di-
ego, Little Three Mine, Ramona; FOORD 1976, STERN et al. 1986, FOORD et al. 1989, MOR-
GAN a LONDON 1999). V nékterych pripadech ale jde spiSe o pfechodny subtyp k lepidoli-
tovym pegmatitim. Typicky elbaitovy subtyp je reprezentovan pegmatitem Belo Horizonte,
San Jacinto, Riverside County (TAYLOR et al. 1993). Elbait je zde hlavnim nositelem Li, pri-
marni muskovit a lepidolit chybi, a byly zde také nalezeny B-bohaté mineraly jako danbu-
rit, hambergit a hellandit. Dalsi elbaitové pegmatity jsou znamy z himalajské oblasti, napf.
Sankhuwa Sabha, Nepal (BASSeTT 1985), Shingus, Gilgit, Pakistan (Kazmr et al. 1985),
Afghanistan (LoNDON 1986). Pro nedostatek paragenetickych dat (mnozstvi elbaitu, lepi-
dolitu a spodumenu) ale nelze vzdy spolehlivé definovat, zda pegmatit skutecné odpovida
elbaitovému subtypu.
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Obr. 1. Schematicka geologicka mapa s vybranymi elbaitovymi pegmatity v Ceské a moravské ¢asti moldanubi-
ka, a) graniticka hornina, b) syenit, ¢) pfevazné metamorfované horniny, d) elbaitové pegmatity s duti-
nami, e) jiné elbaitové pegmatity.

Fig. 1. Schematic geological map of selected elbaite-subtype pegmatites in the Czech and Moravian part of the
Moldanubian Zone, a) granitic rocks, b) syenites, ¢) metamorphic rocks, d) elbaite-subtype pegmatites
with pockets, ) other elbaite-subtype pegmatites
Lokality: 1 Dolni Rozinka, 2 Strazek, 3 Pikarec, 4 Recice, 5 Rudolec, 6 Biskupice, 7 Ctidruzice,
8 Komarovice, 9 Jeclov 11, 10 Vlastéjovice, 11 Pisek-Ptackovna, 12 Rudolfov, 13 Blizna I, 14 SusSice III.

Metodika prace

Vzorky studovanych Li-slid pochazeji z¢asti ze sbirek mineralogicko-petrografického
odd¢leni Moravského zemského muzea v Brné€ (Biskupice, Strazek, Komarovice, Ctidruzi-
ce), ¢ast byla nalezena autory na lokalitach (Reéice, Dolni RozZinka, Pikarec). Chemické
analyzy byly ziskany pomoci elektronové mikrosondy CAMECA SX 50 University of Ma-
nitoba, Winnipeg v letech 1992-1993 za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti
15 keV, proud svazku 20 nA, §itka paprsku 5 um, nacitaci ¢as 20 s pro Na, K, Ca, Mg, Al,
Fe, Ti, Sia F, a 50 s a proud svazku 40 nA pro Rb, Cs, Sr, Ba, Zn, Sc a P. Pouzité standar-
dy: albit (Na), fayalit (Fe), diopsid (Ca, Si), kyanit (Al), spessartin (Mn), ortoklas (K),
zinnwaldit (F), titanit (Ti), Rb-mikroklin (Rb), gahnit (Zn) a pollucit (Cs). Naméfena da-
ta byla korigovana automatickou korekci PAP (PoucHOU a PICHOIR 1985).

Vypoctem obsahu Li,O v Lislidach se zabyvalo vice autord napf. TINDLE a WEBB
(1990) a TISCHENDORF et al. (1997). Podle TISCHENDORFA et al. (1997) lze obsah Li,O
v trioktaedrickych slidach vypocitat na zékladé empirického vztahu mezi obsahy Li,O
a SiO,, MgO, F nebo Rb,0. Rovnice [tri 4] Li,O = 0.237F!-544, [tri 4a] Li,O = (0.697F) +
1.026 a [tri 4b] Li,O = 0.177F1-642 (TISCHENDORF ez al. 1997) byly vybrany jako nejvhod-
néjsi pro vypocet Li,O. VSechny tfi rovnice spliuji podminky pro nase data; rovnice [tri 4]
je ur€ena pro slidy, kde F = 0,1 az 9 hm %, rovnice [tri 4a] je urCena pro vypocet Li,O ve
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slidach vyskytujicich se v aplitech a pegmatitech, naopak rovnice [tri 4b] je urena pro vy-
pocet Li,O ve slidach vyskytujicich se v granitoidnich horninach; jako nejlepsi se ukazala
rovnice [tri 4a]. Analyzy (s vypocitanym Li,O) byly pfepocteny na 24 aniontil. MnoZstvi
H,O bylo urceno na zakladé stechiometrie OH™ + F~ + CI" = 4.

Charakteristika lithnych slid a jejich lokalit

Popis lokalit elbaitovych pegmatitu a pozice Li-slid v pegmatitu

Studované lokality (obr. 1) zahrnuji vSechny dosud znamé vyskyty Li-slid z elbaito-
vych pegmatitii na Moraveé. VétSina studovanych lokalit jsou vychozy pegmatitli v polich
a byly odkryty jen kratkodobé. Popis jednotlivych pegmatitl je zaloZzen na publikovanych
datech, informacich od sbérateld mineralti, ktefi kopanim odkryli nékteré z Zil, na vzorcich
uloZenych ve sbirkach muzei a sbératell a také na terénnim vyzkumu obou autord.
Pikarec

Symetricky zonalni pegmatitova zila asi 3 m mocna pronika amfibolity a lezi na poli
asi 2 km J od Pikarce. Od kontaktu je sloZena z drobné az hrubé€ zrnité granitické zony
s biotitem pfechazejici do grafické zony (Kfs+Qtz, Ab+Qtz) s cernym turmalinem, ktera
zaujima podstatnou ¢ast objemu télesa (obr. 2). Hrubnutim zrna pfechazi graficka jednot-
ka do albitické jednotky s krystaly oranzového K-zZivce a misty s dutinami obsahujicimi
elbaity. Lithné slidy byly zjiStény jen zcela vyjime¢né jako drobné bezbarvé lupinky, az
3 mm velké, nartstajici v dutiné na K-zivec.

15cm

135 cm

Obr. 2. Idealizovany fez elbaitovym pegmatitem z Pikarce (ZAHRADNICEK 2012). 1 - graniticka jednotka, 2 -
grafickd zona s biotitem, 3 - graficka zéna s turmalinem, 4 - albitova zona s blokovym K-zZivcem
a kfemenem, 5 - dutiny.

Fig. 2. Idealized cross-section through elbaite-subtype pegmatite from Pikarec (ZAHRADNICEK 2012). 1 - granitic
unit, 2 - graphic unit with biotite, 3 - graphic unit with tourmaline, 4 - albite unit with blocky K-feldspar
and quartz, 5 - pockets.
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Dolni Rozinka

Pegmatitova Zila asi 3 m mocna pronika dolomitickym mramorem a amfibolickou ru-
lou a lezi na poli pfi Z okraji Dolni Rozinky (obr. 3). Smérem od okraje je Zila slozena
z drobné zrnité granitické zony s biotitem prechazejici do grafické jednotky (Kfs+Qtz,
Ab+Qtz) s Cernym turmalinem a hrubé zrnité jednotky s albitem misty s blokovymi K-Ziv-
ci. Vzacné bylo zjisténo kfemenné jadro. Lithné slidy byly zjiStény zcela vyjime¢né jako (i)
svétle nafialovelé drobné lupinky v albitu (analyzovany) nebo (ii) bezbarvé lupeny az 1 cm
velké nartstajici v dutin€ na K-Zivec a albit.

1521 2 s 4 sia] e[l 78 o

Obr. 3. Elbaitovy pegmatit z Dolni Rozinky - dno vykopu (upraveno podle NovOTNY a MAZUCH 1999). 1 - amfi-
bolicka rula, 2 - mramor, 3 - drcena zdna, 4 - apliticky pegmatit, 5 - blokovy pegmatit, 6 - graficky peg-
matit, 7 - pegmatit s berylem, 8 -pegmatit s Li-mineraly.

Fig. 3. Elbaite-subtype pegmatite from Dolni Rozinka - bottom of the trench, (modified from NovoTNY and
MazucH 1999) 1 - amphibole gneiss, 2 - marble, 3 - tectonic melange, 4 - aplitic pegmatite, 5 - blocky
pegmatite, 6 - graphic pegmatite, 7 - pegmatite with beryl, 8 - pegmatite with Li-minerals.

Recice

Pegmatitova Zila lezi na poli asi 2 km J od Recice Jeji stavba je jednoducha, Zila s xe-
nolity okolni horniny (nebo jde o Zilnik) je asi 3 m mocna a je uloZena v alterované pyro-
xenické rule (NOVAK a KORBEL 1987, STANEK a POVONDRA 1987). Pegmatit je sloZen z re-
lativn€ uzké, drobné-zrnité granitické jednotky prechazejici smérem do stiedu Zily do
dominujiciho hrubé zrnitého pegmatitu misty s lupeny biotitu, ale ¢erny turmalin (skoryl)
je mnohem hojnéjsi. Zrnitost roste smérem k dutinam castéjsim hlavn€ v hornich partiich
pegmatitu. Typické texturni jednotky granitickych pegmatitii, jako jsou grafické sristy K-zZi-
vec+kiemen nebo albiticka jednotka, jsou vzacné. Relativné Casty, bezbarvy az nazloutly le-
pidolit v lupenitych agregatech, az n€kolik cm velkych, se vyskytuje vyhradné v dutinach

v asociaci s elbaitem a misty i s boromuskovitem (NOVAK et al. 1999).

Strazek

Pegmatit byl odkryt v poli asi 1 km J od Strazku, ale o jeho stavbé a okolni horniné
existuje jen malo informaci. Mocnost télesa je asi 1 m, v centru mélo byt vyvinuto jadro bo-

haté Li-mineraly (elbait, lepidolit). Pomérné hojny lepidolit byl zjiS§tén ve vice typech, (i)

nafialovély, stfedné zrnity agregat s albitem, (ii) jemnozrnny, masivni, svétle fialovy lepido-

lit (analyzovany) a (iii) vzacné lupeny v dutiné (analyzovany).
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Komarovice

Tento pegmatit je znam pouze z hojnych balvani a ulomkd na polich asi 1 km S od
Komarovic (NEMEC 1993). Jsou zde zastoupeny graniticka jednotka s biotitem, graficky
pegmatit (Kfs+Qtz), blokovy K-Zivec a albiticka jednotka s elbaity. Velmi vzacny nartiZoveé-
ly lepidolit tvofi lupeny v albitu az 3 mm velké.

Biskupice

Pegmatit tvofi ¢ocku aZ 2 m mocnou uloZenou v hadci asi 2 km S od Biskupic (CERr-
NY a POVONDRA 1967). Zonalni pegmatit se sklada od okraje z granitické jednotky s bioti-
tem, grafické jednotky (Kfs+Qtz), blokového K-Zivce a albitické jednotky misty s elbaitem
a lepidolitem. Jeho svétle fialové lupinky v albitu a K-zZivci dosahuji velikosti azZ 2 cm a jsou
doprovazeny ¢ernym turmalinem.
Ctidruzice

Pegmatitova zila asi 3 m mocna lezi v polich asi 1 km SZ od CtidruZic a je uloZena
v grafitickych rulach (CEcH 1962). Zonalni pegmatit se sklada od okraje z drobné-zrnité
granitické jednotky s biotitem, grafické jednotky (Kfs+Qtz, Ab+Qtz) prechazejici do blo-
kového K-Zivce a albitické jednotky misty se zonalnimi turmaliny (skoryl-elbait) a velmi
vzacnym muskovitem. Pomérné€ hojné, asto zprohybané, nartizovélé az svétle fialové lupe-
ny a jejich agregaty dosahuji velikosti nékolik mm az 3 cm. Byvaji doprovazeny ¢ernym tur-
malinem nebo zonalnimi krystaly skoryl-elbaitu.

Vsechny elbaitové pegmatity jsou ulozeny témér vertikalné a vétSina ma velmi podob-
nou zondlni stavbu. Od okraje Zily jsou pfitomny drobné- az hrubé-zrnita graniticka jedno-
tka s biotitem, nasleduje graficka jednotka (K-zivect+kifemen, méné albit+kfemen), ktera se
vyviji do blokovych K-zivci hnédé az oranzové barvy. Ty jsou Casto doprovazené drobné az
stfedn€ lupenitym albitem (cleavelandit) misty s Li-mineraly. V téchto partiich byvaji pfi-
tomny dutiny, ale téméf vyhradné v pegmatitech straZzeckého moldanubika. Ponékud odlis-
ny je pegmatit z Pikarce, kde vyrazné dominuje graficka jednotka (obr. 2), a hlavné peg-
matit z Reéice, ktery ma jen velmi nevyrazné vyvinutou zonalni stavbu a typické
texturné-paragenetické jednotky (graficka, blokova) jsou pritomny jen nepatrné. V pegma-
titech témér vzdy chybi kfemenné jadro.

Prehled hlavnich akcesorickych minerald z jednotlivych pegmatitii je uveden v tabul-
ce 1. Mnozstvi Li-slid v jednotlivych pegmatitech kolisa od velmi vzacné akcesorie (Pika-
rec, Dolni Rozinka, Komarovice) po pomérné hojny mineral (Strazek). Tabulka 1 také uka-
zuje na podobnost vétSiny Zil, od nichz se ponékud odliSuji pouze Recice a Ctidruzice
(boraty Sn a/nebo Be), a Biskupice (andalusit a cordierit). Protoze nebyly jednotlivé zily
studovany stejné€ detailn€, je toto srovnani jen velmi priblizné.

Chemické slozeni lithnych slid

Na zakladé chemickych analyz z elektronové mikrosondy (tabulka 2) je zfejmé, Ze stu-
dované Li-slidy odpovidaji polylithionitu vét§inou s nizkymi obsahy Fe a Mn, pouze v Pi-
karci byl zjistén také muskovit. Jednim z hlavnich indikatortt mnozstvi polylithionitové
K, (Li4Al,)SigO,oF, nebo trilithionitové komponenty K,(LizAl;)Al,SicO,F, ve slidach
jsou obsahy Si a méné€ i Al; trilithionit = 6-7 apfu Si a polylithionit = 7-8 apfu Si. Obsah
Al kolisa vyraznéji, ale neni tak spolehlivym indikatorem, protoze v tetraedrické pozici Si
dochazi vétsinou pouze k substituci Si-Al. Jen vyjimecné mize do této pozice vstoupit B ja-
ko napf. v Recici (NOVAK et al. 1999). V oktaedrické pozici je Al nahrazovano Li, Fe, Mn,
Mg a hlavné, tato pozice je bézné z&asti vakantni (napf. CERNY et al. 1995).
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Tabulka 1. Pfehled vybranych akcesorickych minerald.
Table 1.  List of selected accesory minerals.

Pikarec | Reéice D? ’lm Strazek | Komarovice | Biskupice | Ctidruzice
Rozinka

muskovit + + + +
lepidolit + ++ + +++ + + +++
granat + + + + + +
cordierit +
andalusit +
dumortierit +
beryl + 4 + +
hambergit +
bertrandit + +
amblygonit + + +
pollucit +
tusionit +
stokesit +
mikrolit/pyrochlor + +
161lingit + ++

++ + (Casty), ++ (vzacny), + (velmi vzacny)

Na vsech lokalitach se vyskytuji fluorapatit, kasiterit, zirkon, columbit-tantalit (pfevazuje columbit-(Mn))

++ + (common), + + (rare), + (very rare)

Fluorapatite, casiterite, zircon, columbite-tantalite (columbite-(Mn) is dominant) are present at all localities.

TRI PLY
0.0 3{{
[ sStrazek
[@ L 4 © Biskupice
O %/ Dolni RoZinka
% vy ¥ Ctidruzice
0.5 0 A  Komarovice
P 9 Retice
DVI o @ Pikarec
[ ]
1.0 ®
1.5
°%
2.0
Ms 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
Si (apfu)

Obr. 4. Diagram Si/vakance v oktaedrické pozici Lisslid ze elbaitovych pegmatiti, data z Redice (NOVAK et al.
1999).

Fig. 4. Plot Si/vacancy in the octahedral position of Li-micas from elbaite-subtype pegmatites, data from Recice
(NOVAK et al. 1999).
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Tabulka 2. Reprezentativni chemické analyzy Li-slid a muskovitu z elbaitovych pegmatitii ze Strazku (Str),
Biskupic (Bis), Dolni Rozinky (DR), Komarovic (Kom), Ctidruzic (Cti), Pikarce (Pik) a Recice (Re¢)
(NOVAK et al. 1999).
Representative chemical analyses of Li-micas and muscovite from elbaite-subtype pegmatites from
Strazek (Str), Biskupice (Bis), Dolni RozZinka (DR), Komarovice (Kom), Ctidruzice (Cti), Pikarec

Table 2.

Si0;
TiO;
ALO,
B0
FeO

TOTAL

si*
Ti*
Al

Li’

VI
vakance
Na®™*
Ca™
K
Rb'

(Pik) and Recice (Re¢) (NOVAK et al. 1999).

Str-lep

54,49
0,02
21,58

100,96

7,168
0,002
0,83

2,516

0,081
1,801
0,135
0,044
2,042

3,02
0,002
0,977
3,909

20,977
15,789

24

Str-lep

61,1
0,01
15,98
0,02
0,25
0

6,5
0,06
11,44
0.7
0,56
7.85
]
0,95
-3,31
0

102,14
7,839

0,001
0,16

2,256
0,002
0,027

3,354
5,64
0,36

0,015

1,872

0,059

0,031

1,977

3,185

0,815
4

20,815
15617

24

Bis-lep

53,38
0,06
211

o
1.05
0
5,98
0,29

10,43

1.77
0.2
712
0,01
in
-3

o

99,56

713
0,006
0,862

246
0,119
3,218
5,798
0,202
0,075
1,777
0,152
0,011
2,018
3,008
0,002

0,99
20,99

15,816

24

DR-lep Kom-lep

60,25
0
16,36
0,03
0,52
0,03
6,37
0,07
11,53
0,66
0,63
7.66
0
1,02
-3,23
0

101,98

7773
0,226
2,261
0,003
0,057
0,003
3,305
5,629
0,371
0,018
1,898
0,055
0,035

2,01

3,125

0,875

20,875

15,637

24

58,26
0,05
18,17
0,01
0,78
0.01
6,3
0.2
11,28
0,44
0,7
7.57
1]
1,04
-3,19
o

101,66

7,55

0,005
0,445

20,897

15,694

24

Cti-lep

56,33
0
17,85
0,15
2.3
0
6,03
0,23
11,07
0.5
0,18
7.18
0,01
112
-3,02
V]

100,02

7,466
0,532
2,256

0,017
0,259

3,214
5,748
0,252

0,058
1,872
0,043
0,01
1,987
30
0,002
0.988
20,988

15,734

24

Cti-lep

52,73
0,04
17,7

1
5,87

5,58
0,13

10,63
0,59
0,19
6,53
1,29

-2,75

99,57

7,204
0,004
0,792

2,058
0,114
0,679

3,066
5921
0,079
0,034
1,853
0,052
0,011
1,951
2,822

1,178

21,178
15,873

24

Pik-lep

55,87
1]
21,28

0
033

5,08
0,03

1.2
0,69
0,25
5.81
1,81
-245

99,93

7,346

0,008

1,879
0,058
0,014
1,961
24186

1.584

21,584
15,327

24

Pik-lep Pik-mus Reé-lep

56,29
o
19,77

o
0,34

5,26
0,01

11,24
0,79
027
6,07

1,64

0,003
1,802
0,067
0,015
1,989
2,546

1,454

21,454

15,386

24

47,65
0,12
34,24
0,08
0,09
0,01
1,03
0,07
10,63
0,14
0,01
0

]

45

0

0

98,66

6,346
0,012
1,641

3,733
0,009

0,01
0,001

0,552
4,309
1.691

0,018

1,806

0012
0,001

& b OO

14,148

24

60,49
1]
15,72
0,44
0,03
0,06
0,03
6,43
0,07
0,03
11,27
0,66
08
7.76
0.01
097
=327
1]

101,35

7.801

0,199

2,19
0,003
0,007
0,003
0,098
3,336
5,637
0,363

0,018
0,004
1,854
0,055
0,033
1,966

3,165

0,002

0,833

20,833

15,602

24



Vsechny analyzy Li-slid vykazuji Si > 7, takze prevazuje polylithionit, nékteré lokality
ale leZi pfi hranici s trilithionitem (obr. 4). DtlezZitou hodnotou je také vakance v oktaed-
rické pozici. Ta by méla byt nizka (< 0,5 pfu), protoZe jde o trioktaedrické slidy, ale kolisa
ve znaéném rozpéti 0-1 pfu. Obsahy Mn jsou nizké (< 0,28 apfu), vyjimku tvori tii analy-
zy Li-slid ze Ctidruzic (0,63-0,68 apfu). Obsahy Fe jsou také velmi nizké < 0,02 apfu s vy-
jimkou Ctidruzic (0,1-0,12 apfu Fe; obr 5a). Koncentrace Rb kolisaji v rozmezi 0,04-0,17
apfu (obr 5b), zatimco Cs je ve studovanych Li-slidach nizké (< 0,04 apfu), pouze analyzy
z Pikarce dosahuji hodnot az 0,08 apfu a 1,4 vah. % Cs,O (obr. 5b) Vétsina slid obsahuje
vysoké koncentrace F (2,72-3,26 apfu). Pouze polylithionit z Pikarce obsahuje méné
(1,78-2,55 apfu F; obr. 5¢). Obsahy Mn a F (obr. 5¢) nevykazuji Zadnou korelaci.
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Obr. 5. Diagramy chemického slozeni Li-slid: a) Fe/Mn, b) Rb/Cs, ¢) Mn/F (apfu).
Fig. 5. Plots: a) Fe/Mn, b) Rb/Cs, ¢c) Mn/F (apfu) of Li-micas.

Diskuse

Vypocet mnozstvi LiyO v lithnych sliddach

TISCHENDOREF et al. (1997) nabizeji 9 riznych rovnic pro vypocet obsahu Li,O ve sli-
dach. Pro naSe data jsou vhodné 3 rovnice: [tri 4] s podminkou, Ze F = 0,1 az 9 hm %,
a dale dvé rovnice, které predpokladaji, Ze analyzy Li-slid pochazeji bud z pegmatitickych
a aplitickych hornin [tri 4a] a nebo z granitickych hornin [tri 4b]. Nejlepsi vysledky po-
skytla rovnice [tri 4a] (obr. 6). Vysledky z rovnic [tri 4] a [tri 4b] poskytuji prili§ velké va-
kance v oktaedrické pozici a nékteré hodnoty spadaji do pole v pfirodé dosud nepopsané
dioktaedrické slidy (obr. 6).
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Obr. 6. Diagramy Si/vakance v oktaedrické pozici podle tfi riznych rovnic 4, 4a, 4b (TISCHENDOREF et al. 1997).
Fig. 6. Diagrams Si/vacancy in octahedral position based on three equations 4, 4a, 4b (TISCHENDORF et al.
1997).

Vzhledem k pomérné€ komplikované stechiometrii slid neexistuje jednoduchy zpusob,
jak ovéfit spolehlivost vypoctu obsahu Li,O. Pokusili jsme se srovnat celkovy obsah oxida
(suma oxidd véetné vypocitanych Li,O a H,O) a obsah Si, jako hlavniho indikatoru mnoz-
stvi trilithionitové/polylithionitové slozKy, a také obsah F (obr. 7a,b). Je zfejmé, Ze Cast slid
s vy$§im podilem polylithionitové slozky a s vy§sim obsahem F, hlavné lokality Strazek, Ko-
marovice a Dolni Rozinka, vykazuji velmi vysoké sumy oxidu, takze pouZita rovnice neni
pro tyto Li-slidy prili§ vhodna.

Také analyzy z Pikarce, s relativn€ nizkym obsahem F, poskytly prili§ velkou vakanci
v oktaedrické pozici (obr. 4), takze i v tomto pfipadé zfejmé neni vypocet obsahu Li,O
spravny. Lze tedy konstatovat, Ze vypocet mnozstvi Li,O v Li-slidiach podle rovnic uvede-
nych v praci TISCHENDORF et al. (1997) neni prili§ vhodny pro Li-slidy s vysS§im podilem
polylithionitové slozky, popf. s relativné nizkym obsahem F, a vysledky 1ze povazZovat pou-
ze za priblizné.
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Obr. 7. Diagramy chemického slozeni Li-slid: a) Si/suma oxidii a b) F/suma oxid.
Fig. 7. Plots: a) Si/sum oxides and b) F/sum oxides in Li-micas.

Wwoj chemického slozeni a substituce v lithnych sliddich

Vsechny studované Li-slidy odpovidaji polylithionitu, i kdyz ¢ast analyz lezi pfi hrani-
ci s trilithionitem a ¢ast slid z Pikarce vykazuje velkou vakanci v oktaedrické pozici témér
az 1 pfu. Tyto analyzy potom lezi pfi hranici s dosud nepopsanou hypotetickou dioktaedric-
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kou slidou napf. se slozenim K,(LiAl,)SigO,5(OH, F),4 (obr. 4). Protoze se ukazuje, Ze vy-
pocitané obsahy Li,O nejsou prili§ spolehlivé, je odhad poméru jednotlivych komponent
velmi omezeny. V téchto slidach navic nelze zcela vyloucit pfitomnost B (NOVAK et al.
1999). Na lokalitach, kde byl studovan lepidolit z masivniho pegmatitu a z dutiny, je patr-
ny nardist mnozstvi polylithionitové slozky (Strazek) a vSechny dutinové slidy se blizi slo-
Zeni polylithionitu (Recice, Strazek; obr. 4). Béhem krystalizace slid tedy dochazi k nartis-
tu polylithionitové slozky podobné jako v lepidolitovych pegmatitech (CERNY et al. 1995;
obr. 8).
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Obr. 8. Diagram Si (apfu) vs. vakance (pfu) v oktaedrické pozici Li-slid z lepidolitovych pegmatitii: a) Rozna
a Dobra Voda (CERNY ez al. 1995) a b) Meldon, V. Britanie, (CHAUNDHRY a HOWIE 1973), Brown Derby,
Colorado, USA, (HEINRICH 1967), Bob Ingersoll, Black Hills, USA, (JOLLIFF et al. 1987), Tanco, JV
Manitoba, Kanada, (RINALDI et al. 1972).

Fig. 8. Plots Si (apfu) vs. vacancy (pfu) in octahedral position from Li-micas from lepidolite pegmatites: a) Roz-
na and Dobra Voda (CERNY ef al. 1995); b) Meldon, Great Brittain, (CHAUNDHRY and Howie 1973),
Brown Derby, Colorado, USA, (HEINRICH 1967), Bob Ingersoll, Black Hills, USA, (JOLLIFF et al. 1987),
Tanco, SE Manitoba, Canada, (RINALDI et al. 1972).

Vétsina slid ma pomérné nizké obsahy Cs a vétSinou i Rb, ponékud nizsi, nez v lepi-
dolitovych pegmatitech moldanubika (CERNY ez al. 1995, Novik a CERNY 1998). Vyjimkou
je Li-slida z Pikarce, kde je az 1,4 hm. % Cs,0 a byl zde zjiStén také pollucit (Tab. 1), coz
indikuje nabohaceni Cs. Obsahy Fe a Mn jsou vétSinou nizké podobné jako v lepidolito-
vych pegmatitech. Vyjimkou jsou Ctidruzice, kde je pomérné€ vysoky obsah Mn (obr. 5c,
tabulka 2).

Odvodit substituce, které probihaji v Li-slidach, je komplikované, protoZe vypocitany
obsah Li,O je pouze pfiblizny a pravé Li je jednim z hlavnich prvka v substitucich. Z obr.
4 je zfejmé, Ze hlavni substituci je zfejmé AIVI 2A1V = LiVI 2SilY. Zvyseny obsah Mn(Fe)
v CtidruZicich (aZ 0,68 apfu Mn a 0,12 apfu Fe) indikuje dalsi substituci, napf. R2*VI
AlV = LiVI SilV. Také pfitomnost vakace v oktaedrické pozici a spise konstatni obsah Si u
jednotlivych slid (Obr. 4) vyZaduje substituci 200 VI AIVI = 3LiVI spise nez VI AIVI
AlV = 2LiVI SilV. Detailné&jsi odvozeni substituci ale neni z téchto analytickych dat mozZné.

Zaveér
Lithné slidy z elbaitovych pegmatiti moldanubika odpovidaji polylithinonitu s varia-
bilnim vysokym aZ nizkym podilem trilithionitové slozky a také muskovitové slozky (vakan-

ce v oktaedrické pozici), nebo jiné hypotetické dioktaedrické slidy (obr. 4). V piipadé lo-
kality Pikarec je ale velka vakance v oktaedrické pozici nejspiSe zplisobena nepresnym
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vypoctem Li,O nebo mozna pfitomnosti B ve struktufe (NOVAK et al. 1999). Pfevahou po-
lylithionitu nad trilithionitem se 1iSi od vétSiny lepidolitovych pegmatitli (obr. 8). Pouze le-
pidolit z pegmatitu Little Three Mine (STERN ef al. 1986) se svym sloZenim (Si = 7,44 apfu,
Li = 2,94 apfu, vakance v oktaedrické pozici = 0,48 pfu) odpovida polylithionitu a slidam
z elbaitovych pegmatitti moldanubika.

Pfevaha polylithionitové slozky v Li-slidach z elbaitovych pegmatitii neni zatim expe-
rimentaln€ objasnéna. Na zakladé mineralnich asociaci se vSak da vypozorovat jeden diile-
zity znak charakteristicky pro elbaitovy subtyp, kterym se odliSuje od lepidolitového subty-
pu ajinych Li-bohatych pegmatitli. Jen v omezené mife se zde vyskytuji mineraly vyzadujici
ke svému vzniku kyselé prostfedi (napf. topaz, muskovit-kiemenné agregaty, lepidolit-kie-
menné agregaty). Naopak jsou zde zastoupeny mineraly vyzadujici ke svému vzniku spiSe
alkalické prostredi (napf. boraty; NEMEC 1988, 1990b). Pievaha polylithionitové slozky
v Li-slidach je tedy nejspiSe disledkem relativné alkalického sloZeni pegmatitové taveniny,
které je typické pro elbaitovy subtyp (NOVAK a POVONDRA 1995).

Podékovani

Autofi dékuji ob€éma anonymnim recenzenttim za kritické proc¢teni rukopisu a S. Hou-
zarovi z Mineralogicko-petrografického odd€leni Moravského zemského muzea v Brné za
poskytnuti ¢asti vzorkl ke studiu. Tato publikace byla pfipravena s finanéni podporou pro-
jektu 2011/05/IG-PM pro LZ a s vyuzitim analytickych dat, ktera ziskal MN b&€hem po-
stdoktorandského pobytu na University of Manitoba, Winnipeg.

LITERATURA

BAsSET, A. M. 1985: The tourmalines of Nepal. - Mineral. Record, 16, 413-418.

CEcH, F. 1962: Mineralogické a genetické poméry pegmatitového loziska od Ctidruzic u Moravskych Budgjovic.
MS - kand. Disert. Prdce. Karlova univerzita Praha., 169 stranek.

CERNY, P., Ercrr, T. S. 2005: The classification of granitic pegmatites revisited. - Can. Mineral., 43, 2005-2026.

CERNY, P., POVONDRA, P. 1967: Cordierite in West-Moravian desilicated pegmatites. - Acta Univ. Carol., Geol.,
203-221.

CERNY, P., STANEK, J., NOVAK, M., BAATSGAARD, H., RIEDER, M., OTTOLINI, L., KAVALOVA, M., CHAPMAN, R. 1995:
Chemical and structural evolution of micas at the Rozna and Dobra Voda pegmatites, Czech Republic. -
Mineral. Petrol., 55, 177-202.

CERNY, P., RIEDER, M., POvONDRA, P. 1970: Three polytypes of lepidolite from Czechoslovakia. - Lithos, 3,
319-325.

Foorp, E. E. 1976: Mineralogy and petrogenesis of layered pegmatite-aplite dikes in the Mesa Grande Distrikt,
San Diego County, California. - Thesis, Stanford University.

Foorp, E. E., SPAULDING, L. D., MasoN, R. A., MARTIN, R. F. 1989: Mineralogy and paragenesis of the Little
Three mine pegmatites, ramona district, San Diego County, California. - Mineral. Record, 20, 101-127.

HEINRICH, E. W. 1967: Micas of the Brown Derby pegmatites, Gunnison County, Colorado. - Amer. Mineral., 52,
1 110-1 121.

CHAUNDHRY, M. N., Howig, R. A. 1973: Lithium-aluminium micas from the Meldon aplite, Devon-shire,
England. - Mineral Mag., 39, 289-296.

JOLLIFF, B. L., PAPIKE, J. J., SHEARER, C. K. 1987: Fractionation trends in mica and turmaline as indicators of
pegmatite internal evolution: Bob Ingersoll pegmatite, Black Hills, South Dakota. - Geochim Cosmochim Acta,
51, 519-534.

Kazwmi, A. H., PETERS, J. J., OBoDDA, H. P. 1985: Gem pegmatite of the Shingus-Dusso area Gilgit, Pakistan. -
Mineral Record, 16, 393-411.

LonDpoN, D. 1986: Formation of tourmaline-rich gem pockets in miarolitic pegmatites. - Amer. Mineral., 71,
396-405.

LoNDON, D. 2008: Pegmatites. Canadian Mineralogist, Special publication, 10, 347 p.

MORGAN, G. B. VI, LoNDON, D. 1999: Crystallization of the Little Three layered pegmatite-aplite dike, Ramona
District, California. - Contrib. Mineral. Petrol., 136, 310-330.

36



NEMEC, D. 1988: Das Be-Borat Hambergit im Pegmatit Jeclov IT (West-Morava/CSSR) und seine Entstehung. -
Z. geol. Wiss., 16, 245-251.

NEMEC, D. 1990a: Chemical composition of white micas of the West-Moravian pegmatites. - Acta. Mus. Moraviae,
Sci. nat., 75, 41-51.

NEMEC, D. 1990b: Neues zur Mineralogie eines Hambergit-fiihrenden Pegmatitigangs von Kracovice (bei Trebi¢,
Westmorava, CSFR). - Z. geol. Wiss., 18, 1 105-1 115.

NEMEC, D. 1993: Lithné pegmatity jihlavského masivu, zapadni Morava. - Viast. Veést. Vysociny, 11, 75-99.

NovVAK, M., 2005: Granitické pegmatity Ceského masivu (Ceska republika), geochemicka a regionalni klasifikace
a geologicky vyznam. - Acta. Mus. Moraviae, Sci. Geol., 90, 3-74.

Novak, M., CERNY, P. 1998: Abundances and fraktionation trends of Rb and Cs in micas from lepidolite-and
elbaite-subtype pegmatites in the Moldanubicum, Czech Republic. - Acta Univ. Carol., Geol., 42, 86-90.

Novik, M., CERNY, P., COOPER, M., HAWTHORNE, F. C., OTTOLINI, L., XU Z., LIANG J.-J. 1999: Boron-bearing 2M 1
polylithionite and 2M1+1M boromuscovite from an elbait pegmatite at Recice, western Moravia, Czech
Republic. - Eur. J. Mineral., 11, 669-678.

NovVAK, M., KORBEL, P. 1987: Sekundarni arseni¢nany v lithném pegmatitu z Recic u Nového Mésta na Moravé. -
Acta Musei Moraviae, Sci. Nat., 72, 29-34.

NovVAK, M., POVONDRA, P. 1995: Elbaite pegmatites in the Moldanubicum: a new subtype of the rare element
class. - Mineral. Petrol., 55, 159-176.

NovoTNY, P, MazucH, J. 1999: Pegmatit u Dolni Rozinky, Zdar nad Sazavou. - Zpr. Viastivéed. Muz., Olomouc,
2717, 44-48.

PAuLIS, P, MAzucH, J. 2003: Amblygonit z litného pegmatitu z Dolni Rozinky. - Viastivéd. Sbor. Vysociny, 16,
59-61.

PoucHou, J. L. & PIcHOIR, F. 1985: ,PAP* procedure for improved quantitative microanalysis. - Microbeam
Analysis 20, 104-105.

RANOROSOA, N. 1986: Etude minéralogique et microthermométrique des pegmatites du champ de la Sahatany -
Madagascar. - PhD Thesis, University Paul Sabatier, Toulouse.

RiNALDL R., CERNY, P, FERGUSON, R. B. 1972: The .Tanco pegmatite at Bernic Lake, Manitoba. VI. Lithium-
rubidium-cesium micas. - Can Mineral., 11, 690-707.

STANEK, J., POVONDRA, P. 1987: Elbaites from Recice, western Moravia. - Acta Musei Moraviae, Sci. nat., 72,
35-42.

STERN, L. A., BROWN, G. E. Jr., BIrRD, D. K., JAHNs, R. H., FOORD, E. E., SHINGLEY, J. E., SPAULDING, L. B. Jr.
1986: Mineralogy and geochemical evolution of the Little Three pegmatite-aplite layered intrusive, Ramona,
California. - Amer. Mineral., 71, 407-427.

TAYLOR, M. C., WiLLIAMS, A. E., McKIBBEN, M. A., KIMBROUGH, D. L., NovAk M. 1993: Miarolitic elbaite
subtype of complex rare-element pegmatite, Peninsular Ranges batholith, Southern California. - GSA Annual
Meeting 1993, Boston (Abstracts).

TINDLE, A. G., WEBB, P. C. 1990: Estimation of lithium contents in trioctahedral micas using microprobe data:
application to micas from granitit rocks. - Eur. J. Mineral, 2, 595-610.

TISCHENDORF, G., GOTTESMANN, B., FORSTER, H. J., TRUMBULL, R. B. 1997: On Li - bearing micas: estimating Li
from elektron microprobe analyse and an improved diagram for graphical representation. - Mineral. Mag., 62,
809-834.

ZAGORSKYI, V. E., PERETIAZHKO, 1. C. 1992: Pegmatites with gemstones of Central Transbaikalia. - Nauka,
Novosibirsk.

ZAHRADNICEK, L. 2012: Vyvoj textur a chemického slozeni zonalnich turmalinii z elbaitového pegmatitu v Pikarci
u Kfizanova. Ms, Diplomovd prdce, PtTF MU Brno.

37



