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Abstract

Cempirek, J., Houzar, S. (2011): Lithné turmaliny z lepidolitového pegmatitu v Sedlaticich u Telce
(Moldanubikum, zapadni Morava). - Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 96, 2, 13-19.

Lithium tourmalines from the lepidolite pegmatite at Sedlatice near Tel¢ (Moldanubicum, western Moravia)
The lepidolite-subtype pegmatite at Sedlatice features simple mineralogy with garnet, apatite, tourmaline,
andalusite, cordierite?, cassiterite, manganocolumbite, zircon and topas as accessory phases. Tourmaline is
represented by common schorlitic tourmaline, with rare thin rims of green tourmaline (verdelite). Rare
verdelite was found together with muscovite in quartz, its composition ranges from F-rich elbaite to fluor-
elbaite with elevated Fe and Mn contents. Very rare pink to white tourmaline replaced by illite and rimmed
by trilithionite-polylithionite was found in albite-lepidolite zone. Its composition varies among F-rich elbaite,
fluor-elbaite and rossmanite. The compositional variation of tourmaline is similar to the general trend known
from lepidolite-subtype pegmatites. Replacement of tourmaline by illite is most probably result of alteration
by late hydrothermal fluids.
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1. Uvod

Komplexni lepidolitovy pegmatit od Sedlatic u TelCe je vedle hlavnich sloZek, kfeme-
ne, ziveld, muskovitu a skorylu, typicky hojnym vyskytem svétle fialového lepidolitu; ostat-
ni mineraly (granat, apatit, elbait, andalusit, cordierit?, kasiterit, manganocolumbit, zirkon
a topaz) byly nalezeny pouze v akcesorickém mnozstvi. Z lithnych turmalinti byly v prvni
fazi vyzkumu nalezeny pouze vzacny verdelit a indigolit, tvotici ojedin€la zrna velikosti
<1 mm v kifemeni, a jediny vzorek kiemene s rubelitem. Maly obsah lithnych turmalind je
neobvykly ve srovnani s okolnimi vyskyty lithnych pegmatitd u Krasonic, Vystréenovic
a zejména s pegmatity v jihovychodnim okoli Jihlavy (Houzar 1995), kde jsou naopak
podstatnymi nositeli lithia.

Od doby popisu tohoto pegmatitu bylo pegmatitové téleso nékolikrat odkryto sbérateli
mineralli a vySe zminé€na extrémni dominance lepidolitu byla potvrzena; podil turmalinu
v pegmatitu nedosahl objemoveé ani 0,5 %. Z novych vykopti nam byl M. Souckem z Ttebice
ke studiu poskytnut vzorek lepidolitu s albitem, ktery vzacn€ obsahuje i turmalin bilé azZ svét-
le riZové barvy. Protoze lithné turmaliny nebyly z této lokality dosud blize charakterizova-
ny, rozhodli jsme se jim vénovat kratky pfispévek se zaméfenim na jejich chemické slozeni.
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2. Charakteristika pegmatitu

Komplexni lepidolitovy pegmatit u Sedlatic se vyskytuje v oblasti moravského molda-
nubika. Je uloZen v sillimaniticko-biotitickych rulach s vlozkami amfibolitd a kvarcitil
(obr. 1). Nedaleko od tohoto pegmatitu vystupuji usmérnéné turmalin-muskovitické grani-
ty a jednoduché pegmatity se skorylem, misty s dutinami s krystaly kfemene. Zila pegma-
titu ma smér priblizné V-Z, s odhadovanou mocnosti 2-4 m. Sklada se z nékolika z6n,
okrajova graniticka zéna s akcesorickym muskovitem a turmalinem plynule pfechazi do
pismenkové a drobné blokové zony; v nich se typicky vyskytuje muskovit, skoryl, granat,
apatit a nejisty cordierit. V centru Zily se objevuje zatlacovani blokové zony albitem. Obje-
vuje se zde albit-lepidolitova jednotka s muskovitem, skorylem, vzacnym verdelitem a oje-
dinélym rubelitem a akcesorickym kasiteritem a manganocolumbitem (HouzAR 1995). Ve
vychodni ¢asti Zily bylo zastiZeno i lepidolitové jadro dosahujici mocnosti asi 1 m. Vedle
stfedné zrnitého (lupinky 2-3 mm) hné€dortiZzového az syté€ rtizového lepidolitu obsahuje
téZ malé mnoZstvi kiemene, albitu a vzacny topas. Pro lepidolitové jadro je typicka absen-
ce lithnych turmalind, které jsou vZdy soucasti bud drobné€ blokové (verdelit) nebo albit-le-
pidolitové zony (rubelit).

3. Metodika

Asociace minerall byla studovana na elektronové mikrosondé Cameca SX-100 ve vl-
nove disperznim modu v Laboratofi elektronové mikroskopie a mikroanalyzy, spolecném
pracovisti Masarykovy univerzity a Ceské geologické sluzby, Brno (operator P. Gadas,
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Obr. 1. Geologicka situace lepidolitového pegmatitu u Sedlatic.

1 - pararula; 2 - kvarcit; 3 - amfibolit; 4 - granit, ortorula; 5 - lepidolitovy pegmatit; 6 - kvartérni sedimenty.
Fig. 1. Geological situation of the Sedlatice lepidolite pegmatite.

1 - paragneiss; 2 - quartzite; 3 - amphibolite; 4 - granite, orthogneiss; 5 - lepidolite pegmatite; 6 - Quaternary
sediments.
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R. Skoda). Mineraly byly analyzovany pfi urychlovacim napéti 15 keV, proudu 10 nA a ve-
likosti svazku 4 um, za pouziti nasledujicich standardt: Al, K - sanidin, Ba - benitoit, Ca -
grossular, CI - NaCl, Cr - chromit, F - topaz, Fe, Si - almandin, Mg - MgO, Mn - spess-
artin, Na - albit, Ni - Ni, Ti - titanit, V - vanadinit, Zn - gahnit. Hlavni prvky byly naci-
tany po dobu 10-20 s, vedlejsi 30-60 s. Namérena data byla korigovana automatickou PAP
korekci (PoucHoOU a PICHOIR 1985).

4. Lithné turmaliny a jejich mineralni asociace

Lithné turmaliny jsou v sedlatickém pegmatitu relativné vzacné; vyskytuji se zde ve
tiech barevnych varietach (verdelit, rubelit, indigolit), v odliSnych asociacich.

Nejhojnéjs§im Li-turmalinem je verdelit, predstavujici charakteristicky akcesoricky mi-
neral drobné blokové zony, tvorené prevainé kiemenem, Zivcem, muskovitem a malym
mnozstvim skorylu. Pouze v jediném vzorku zde byl nalezen i indigolit (nebyl analyzovan;
ulozen Muzeum Vysociny Ttebic). Sedozeleny verdelit (typ 1; nebyl bliZze studovan) vytvari
uzké zoény (< 1 mm) na okrajich krystalll skorylu; ojedin€le byly nalezeny tmavé az smarag-
dové zelené, az 1 mm dlouhé sloupeCky a zrna verdelitu (typ 2) proristajici muskovitem
v asociaci s kiemenem (Houzar 1995). Zjisténé chemické sloZeni druhého typu verdelitu
odpovida elbaitu az fluor-elbaitu (tab. 1). Verdelit o sloZeni elbaitu ma zvySené obsahy Fe
(0,454-0,688 apfu), Mn (0,174-0,189 apfu), F (0,403-0,457 apfir) a vakanci v pozici X
(0,260-0,367 apfu). U fluor-elbaitu se rovné€z objevuje zvyseny obsah Fe (0,407-0,543 ap-
fu), nicmén€ oproti elbaitu vykazuje mirn¢ vyssi koncentrace Mn (0,223-0,236 apfu) a F
(0,593-0,745 apfu) a mirné nizsi pocet vakanci v pozici X (0,189-0,248 apfur).

Nartzovély az bily turmalin je ve srovnani s verdelitem vzacn€jsi. Vyskytuje se v albit-
lepidolitové zéné, v asociaci s rizovym lepidolitem, albitem a kiemenem. Makroskopicky
tvofi az 1 cm velké agregaty, sloZené z tence stébelnatych alterovanych krystalt sristajicich
s hojnou bezbarvou slidou (obr. 2a). Chemické slozeni turmalinu odpovida pievazné el-
baitu a rossmanitu, ojedinéle byla zaznamenana sloZeni odpovidajici fluor-elbaitu (tab. 1).
Elbait ma velmi nizké obsahy Mn (< 0,063 apfu) a Fe (<0,080 apfit), vysoky obsah F
(0,401-0,462 apfu) a vysoky obsah vakanci v pozici X (0,420-0,471 apfu). U rossmanitu
jsou obsahy Fe a Mn pii hranici detekce (< 0,004 resp. < 0,012 apfit), obsah F je variabil-
ni, ale obvykle vyrazné€ nizsi nez u elbaitu (0,152-0,396 apfu); poCty vakanci v pozici X do-
sahuji pouze nizkych hodnot mezi 0,509 a 0,592 apfu. Fluor-elbait je obsahem Fe a Mn po-
dobny elbaitu ze stejné asociace, liSi se pouze zvySenymi obsahy F (0,505-0,621 apfi)
a niz§imi obsahy vakanci v pozici X (0,365-0,418 apfu).

Mikroskopicky je patrné zatlacovani lithného turmalinu jemnozrnnou slidou, ktera
vyplnuje prostor mezi jednotlivymi krystaly turmalinu (obr 2b). Jeji sloZeni zjiSténé pomo-
ci elektronové mikrosondy odpovida illitu (tab. 2); zvySena suma piepocitané analyzy je di-
sledkem ztraty H,O pod elektronovym svazkem. Illit tvofi i vétsi véjifovité agregaty (do 0,2
mm) na okrajich drobnych dutin, ¢asto vyplnénych kiemenem (obr. 2c, d).

Béznou akcesorii ve srustech s turmalinem a illitem jsou anhedralni zrna apatitu o ve-
likosti do 0,2 mm a jejich nepravidelné agregaty (obr. 2b, ¢), ojedin€ly je i metamiktni zir-
kon (zrna do 0,1 mm). Lepidolit obklopujici nartizové€ly a bily turmalin odpovidd pevnému
roztoku polylithionit-trilithionit-muskovit; analyzy vykazuji typicky vysoky obsah F (~1,7
apfu), zvySené obsahy Rb,O (az 1,68 hm. %) a Cs,0 (az 0,53 hm. %; tab. 2, srovnej napf.
TINDLE a WEBB 1990, CERNY et al. 1995, VIEIRA ef al. 2011).
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Tabulka 1. Reprezentativni sloZeni turmalinu (elb = elbait; f-elb = fluor-elbait; rss = rossmanit.
Table 1.  Representative compositional data for tourmaline (elb = elbaite; f-elb = fluor-elbaite; rss = rossmanite).

C.an. 47 50 2 6 5 40 39 1
varieta verdelit  verdelit rubelit rubelit rubelit rubelit rubelit rubelit
mineral elb f-elb elb elb f-elb f-elb rss rss
SiO, 37,59 37,75 38,76 38,15 37,75 38,77 39,04 38,60
TiO, 0,02 0,05 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00
AlO4 38,81 38,12 42,35 41,50 41,38 41,54 44,39 42,39
FeO 5,18 4,08 0,11 0,15 0,14 0,05 0,03 0,01
MnO 1,40 1,75 0,10 0,30 0,38 0,23 0,03 0,07
ZnO 0,25 0,14 0,11 0,02 0,02 0,00 0,07 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02
CaO 0,02 0,10 0,03 0,06 0,02 0,05 0,01 0,03
Na,O 2,02 2,55 1,74 1,85 1,87 2,02 1,36 1,59
K,O 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03
Rb,O 0,09 0,05 n.a. n.a. n.a. 0,14 0,04 n.a.
F 0,80 1,48 0,82 0,93 1,01 1,26 0,42 0,69
H,O0* 3,39 3,06 3,49 3,38 3,31 3,26 3,76 3,54
B,0s* 10,94 10,91 11,24 11,06 10,99 11,18 11,48 11,20
Li,O* 1,34 1,63 2,00 1,99 1,95 2,17 1,89 1,98
-O=F -0,34 -0,62 -0,35 -0,39 -0,43 -0,53 -0,18 -0,29
Total 101,52 101,07 100,41 99,05 98,44 100,17 102,39 99,86

Vzorec na 31 anionti / Formula based on 31 anions

T: Si 5,972 6,012 5,995 5,992 5,969 6,026 5,910 5,991
Al 0,028 0,000 0,005 0,008 0,031 0,000 0,090 0,009
B: B 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Z: Al 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Y: Al 1,239 1,156 1,715 1,675 1,680 1,608 1,828 1,744
Ti 0,003 0,005 0,000 0,001 0,001 0,000 0,002 0,000
Fe™ 0,688 0,543 0,014 0,020 0,019 0,006 0,004 0,001
Mn 0,189 0,236 0,013 0,040 0,051 0,031 0,004 0,009
Zn 0,029 0,016 0,013 0,002 0,002 0,000 0,008 0,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,002 0,005 0,000 0,002 0,005
Li* 0,853 1,042 1,244 1,259 1,240 1,355 1,152 1,237
X: Ca 0,004 0,018 0,005 0,010 0,003 0,009 0,002 0,005
Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002
Na 0,622 0,786 0,522 0,563 0,573 0,610 0,400 0,478
K 0,001 0,003 0,002 0,006 0,004 0,006 0,003 0,006
Rb 0,006 0,003 0,000 0,000 0,000 0,009 0,002 0,000
Vac X 0,367 0,189 0,471 0,420 0,418 0,365 0,592 0,509
OH 3,597 3,255 3,599 3,538 3,495 3,379 3,797 3,661
F 0,403 0,745 0,401 0,462 0,505 0,621 0,203 0,339

V, Cr, Ba, Cs, Cl pod detekénim limitem
* dopocitano podle stechiometrie

n.a. = neanalyzovano

V, Cr, Ba, Cs, Cl below detection limit

* calculated from stoichiometry

n.a. = not analyzed
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Tabulka 2. Reprezentativni slozeni fylosilikatu.
Table 2.  Representative compositional data for phylosilicates.

C.an. 34 42 35 44

illit illit Ipd Ipd
SiO, 48,92 47,05 52,25 51,15
AlLOs 34,80 35,56 23,89 23,78
FeO 0,50 0,30 0,03 0,01
MnO 0,02 0,00 0,08 0,10
MgO 0,94 0,73 0,01 0,00
CaO 0,05 0,11 0,00 0,00
ZnO 0,00 0,11 0,00 0,00
Li,O* - - 5,44 5,13
K,O 10,06 10,08 10,50 10,35
Na,O 0,04 0,08 0,21 0,18
Rb,O 0,04 0,00 1,29 1,68
Cs,0 0,01 0,01 0,53 0,23
F 0,36 0,28 7,89 8,12
H,O0* 9,44 9,13 0,77 0,57
-O=F -0,15 -0,12 -3,32 -3.42
Total 105,03 103,32 99,57 97,88
Si 3,000 3,000 3,478 3,471
Al 2,515 2,672 1,874 1,902
Fe?* 0,026 0,016 0,001 0,001
Mn 0,001 0,000 0,005 0,005
Mg 0,086 0,069 0,001 0,000
Ca 0,003 0,007 0,000 0,000
Zn 0,000 0,005 0,000 0,000
Li* - - 1,457 1,399
iy Vv 5,631 5,769 6,816 6,778
K 0,787 0,820 0,892 0,896
Na 0,005 0,010 0,027 0,024
Rb 0,001 0,000 0,055 0,073
Cs 0,000 0,000 0,015 0,007
O 11,287 11,524 12,000 12,000
OH 1,931 1,944 0,340 0,257
F 0,069 0,056 1,660 1,743

Ti, V, Cr, Ba, Cl pod detekénim limitem

* dopocitano podle stechiometrie (H,0) a podle TINDLE a WEBB, 1990 (Li,0)

Ti, V, Cr, Ba, Cl below detection limit

* calculated from stoichiometry (H,0) and according to TINDLE and WEBB, 1990 (Li,0)
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Obr. 2. Alterace Li-turmalintG; a) illit vypliujici nepravidelné trhliny; b) illit vypliujici trhliny ve sméru pro-
tazeni krystalu turmalinu a na okrajich drobnych dutin; ¢) agregaty illitu na styku turmalinu, lepidolitu
a kiemene; d) radialné paprscité agregaty illitu a kifemene vypliuji drobnou dutinu. Zkratky: Qtz -
kfemen, Tur - Li-turmalin, Mca - fylosilikaty (pfevlada illit), Lpd - lepidolit, Ap - apatit.

Fig. 2. Alteration of Li-tourmaline; a) irregular fractures filled by illite; b) illite on fractures parallel to the
tourmaline crystal elongation and in small vugs; c) illite aggregates among tourmaline, lepidolite and
quartz; d) radial aggregates of illite and quartz in a small vug. Abbreviations: Qtz - quartz, Tur - Li-
tourmaline, Mca - phyllosilicates (illite prevails), Lpd - lepidolite, Ap - apatite.

5. Diskuse a zavér

Vyvoj chemického slozeni turmalinu v sedlatickém pegmatitu odpovida obecnému
trendu zjisténému v lepidolitovém subtypu pegmatiti (SELWAY et al. 1999), tedy od turma-
linu foitit-skoryl-dravitové fady (v Sedlaticich pravdépodobn€ zastoupeném Cernym turma-
linem) pies fluor-elbait, elbait az k rossmanitu v nejvice frakcionovanych jednotkach (Obr.
3a). Diky nepravidelnému tvaru zrn a jejich agregatii nebylo v Sedlaticich mozné tento
trend pozorovat texturné, ale pouze v naméfenych datech. ZjiSténa data zaroven potvrzuji
jiz dfive zjistény trend, pozitivni korelaci obsahu Na a F ve vét§in€ prirodnich turmalini
(obr. 3b, srovnej napi. HENRY a DUTROW 2011, SELWAY et al. 1999).

Alterace turmalinu na fylosilikaty je i pfes svou relativni hojnost pomérné€ malo pro-
zkoumany jev, at jiz z hlediska mobility prvki, nebo z hlediska presnéjSiho ur¢eni mecha-
nismu reakce. Mezi nejcastéjSimi produkty alterace byva uvadén cookeit a muskovit, prip.
illit (napf. AHN a BUSECK 1998, ERTL a PREM 2007). Vznik illitu po turmalinu v Sedlaticich
by mohl byt bud’ diisledkem reakce primarniho turmalinu s rezidualni, draslikem a lithiem
bohatou taveninou v zavéru krystalizace pegmatitového télesa, ze které vznikla hlavni cast
lepidolitové zony pegmatitu, nebo reakce turmalinu s nizkoteplotnimi hydrotermalnimi flu-
idy béhem pozdniho vyvoje pegmatitu. Vzhledem k tomu, Ze horni limit stability illitu je
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~360 °C (napf. ROSENBERG 2002), je nutno vznik asociace pripsat spiSe nizkoteplotni hyd-
rotermalni alteraci.

1.0 n 08 F
Skoryl Elbait | ¢
08| Y
° 06 - © Fluor-
06| L ~ elbait
s @% w Rossmanit %/ o
04 °
04} e O
r /@ R?=0.71
iti R it
021t Foitit ossmani 02 L o
| © | Elbait
Oo 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1
00 02 04 06 08 10 0.4 0.6 0.8
YAl (YAl + 'R?) Na

Obr. 3. Chemické sloZeni turmalinu (verdelit - kolecka, rubelit - krouzKy); a) klasifikacni diagram podle
SELWAY et al. (1999); b) korelace obsahi Na a F.

Fig. 3. Chemical composition of tourmaline (verdelite - dots, rubellite - circles); a) classification diagram
after SELWAY et al. (1999); b) correlation of Na and F contents.
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