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Abstract
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Hydroxylherderite and associated beryllophosphates from pegmatite RoZnd-Borovina

In lepidolite pegmatite RoZna, hydroxylherderite was known since 1950 in pseudomorphs after unknown
mineral of pseudocubic shape and the original mineral remained unknown up to now. New samples
available for this study confirmed rather monoclinic symmetry. Recent study of this material (powder
X-ray diffraction, electron microprobe, cathodoluminiscence) revealed that several beryllium minerals
occur within pseudomorphs in two distinct assemblages involving hydroxylherderite as a dominant
mineral. The assemblage I consists of beryllonite + hurlbutite + hydroxylherderite + fluorapatite, whereas
assemblage II contains bertrandite + quartz + hydroxylherderite + fluorapatite. In both assemblages, small
inclusions of unknown Ba- or Sr-phosphates occur; stoichiometrically they best correspond to Ba- and
Sr- equivalents of hurlbutite. Beryllonite was very likely the primary mineral of pseudomorphs with the
assemblage I, whereas in the case of the assemblage II the primary mineral might be beryllonite or beryl.
The herderite pseudomorphs from Rozna are a good example of complicated polyphase replacement of
Be-dominant primary mineral (beryllonite and/or beryl) in highly variable activities of Ca, P, F and Si,
producing various beryllophosphates versus Be-silicates.
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1. Uvod

V roce 1950 popsal J.Sekanina z lepidolitového pegmatitu RozZna-Borovina herderit,
respektive jeho béznéjsi OH-ekvivalent, hydroxylherderit CaBe(PO4)(OH). Tento rela-
tivn€ vzacny mineral byl plivodné nalezen v drobnych krystalech v dutinach miarolitic-
kych pegmatitii v Ehrenfriedersdorfu, Sasko (HAIDINGER 1828). Vyskyt hydroxylherderitu
z RoZné je ale odlisny; podle SEKANINY (1950) je ,herderit“ pseudomorfézou po ne-
znamém mineralu pseudokubického habitu. Pivod pseudomorfoz diskutoval SEKANINA
(1950), NEMEC (1993) a CEMPIREK (2001), nebo byl uveden jako neznamy (napi. STANEK
1981, NoVAK et al. 1992, 1998). SEKANINA (1950) na zaklad€ tvaru krystalti zminuje gra-
nat a popfipadé i turmalin jako mozné prekurzory, zatimco NEMEC (1993) uvadi jako nej-
pravdépodobnéjsi kubicky borat rhodizit. Ten se ale vyskytuje pouze ve vysoce frakciono-
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vanych, bérem bohatych pegmatitech elbaitového subtypu (SIMMONS et al. 2001) a jeho
vyskyt v lepidolitovém pegmatitu v Rozné je velmi nepravdépodobny. CEMPIREK (2001)
popsal ze zakladni hmoty pseudomorféz vzacné fosfaty babefit, nastrofit a olgit, nicméné
na zakladé nekvalitnich analytickych dat; nové vyzkumy identickych vzorkil pfitomnost
té€chto fazi v pseudomorfozach vyloucily.

V minulych letech se autofi pokusili vyfeSit problematiku vzniku ,herderitu“ z Ro-
Zné. Pocatecni studium pomoci praskové RTG-difrakce prokazalo pfitomnost hydroxyl-
herderitu, fluorapatitu a kfemene, v nékterych vzorcich s malym mnozstvim bertranditu.
Az pozdéjsi vyzkum s pomoci katodoluminiscenéniho mikroskopu a predev§im elektro-
nové mikrosondy s mimoradné kvalitnim rozliSenim obrazu v BSE pfinesl konkrétni vy-
sledky tykajici se geneze. V této praci prinasime detailni popis pseudomorféz, nova data
k chemickému slozeni minerali a predevsim informace o jejich vzajemnych paragenetic-
kych vztazich.

2. Popis pegmatitu

Zila lepidolitového pegmatitu v Rozné se nachazi ve strazeckém moldanubiku, pobliz
hranice se svrateckym krystalinikem. Pegmatit prorazi biotitické leukokratni ruly s polo-
hami amfibolitt, tvofi t€leso o délce cca 1 km a mocnosti aZ 35 m, uklonéné cca 60° k JZ.
Zila ma smér SSZ-JJV, ktery je paralelni s foliaci okolnich metamorfiti. Pegmatit se
sklada ze tfi segmentl (od severu k jihu to jsou bloky ,Za zlatkovskou silnici“, Hradisko
a Borovina), které se li§i vnitini stavbou, zastoupenim jednotlivych texturné-paragenetic-
kych jednotek (zon) a ¢aste¢né i mineralizaci. Segmenty Borovina a pfedevS§im Hradisko
byly v minulosti detailné prostudovany, zatimco severni segment ,,Za zlatkovskou silnici®
je dodnes relativné malo prozkouman (viz. NoVAK et al. 1998). Pegmatit v Rozné byl tézen
predevsim lomem na Hradisku, kde se nachazi nejvice diferencovana centralni cast celé
Zily. Druhy, méné€ odkryty vychoz na Boroviné predstavuje pravdépodobné odliSny ero-
zivni fez téze zily, nebo Cast Zily s pon€kud odliSnym texturnim a geochemickym vyvojem
(NOVAK et al. 1998, Novak a CERNY 2001).

Témér symetricky zonalni pegmatit v RoZné (obr. 1) je tvofen nasledujicimi texturné
paragenetickymi jednotkami: (1) velmi vzacna, hrubozrnna biotiticka okrajova graniticka
jednotka (kfemen + K-Zivec + plagioklas + biotit); (2) hojny hrubozrnny skorylovy peg-
matit (kfemen + K-Zivec + plagioklas + skoryl + muskovit), lokaln€ s bloky (3) grafické jed-
notky (K-zivec + kfemen + albit + pérovity muskovit + skoryl) a masivni (nebo Zilnou?) (4)
jemné az stfedné€ zrnitou granitickou jednotkou (kfemen + K-zZivec + albit + skoryl + mus-
kovit); (5) relativné vzacna blokova zona (K-Zivec + kiemen + amblygonit); a (6) albit-le-
pidolitova jednotka s lokaln€ hojnym elbaitem a vzacnym amblygonitem-montebrasitem,
ktera obklopuje a ¢astecné prorazi (7) kiemenné jadro. Albit-lepidolitova jednotka (6) je
texturné a mineralogicky velmi heterogenni. Ve vnéjsi zoné albit-lepidolitové jednotky -
(6a) albitova podjednotka - prevlada albit a typicky se zde objevuje zelenavy az bezbarvy
muskovit az Li-muskovit, ¢erny az zeleny (modry) turmalin, kasiterit, apatit a vzicny amb-
lygonit-montebrasit. Vnitini ¢ast albit lepidolitové jednotky - (6b) lepidolitova subjednot-
ka - pfimo sousedi s kiemennym jadrem. Pfevlada zde jemnozrnny fialovy a zeleny lepi-
dolit, ktery lokaln€ obsahuje hojny albit, kfemen, relativn€ hojny rizovy, Cerveny, zeleny,
modry az bezbarvy elbait aZ rossmanit a akcesoricky fluorapatit, topaz, beryl, amblygonit-
montebrasit, manganokolumbit a kasiterit. Kompletni zonalni sled, zahrnujici vSechny
vySe uvedené jednotky, je vyvinuty pouze v segmentu Hradisko. Pro segment Borovina je
typicky predev§im maly objem kifemenného jadra a lepidolitové subjednotky (obr. 1)
s proménlivym vyskytem masivniho, jemnozrnného Li-muskovitu az lepidolitu fialové ne-
bo zelené barvy (NOVAK et al. 1992, 1998).
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Pricné fezy pegmatitem v Rozné, segmenty Hradisko (A) a Borovina (B). Pegmatitové jednotky: 1 -
hrubozrnna jednotka s biotitem; 2 - hrubozrnna jednotka se skorylem; 3 - graficka jednotka; 4 - gran-
iticka jednotka; 5 - albit-lepidolitova jednotka (Cerné - lepidolitova podjednotka); 6 - kfemenné jadro;
7 - okolni horniny a jejich enklavy; 8 - té€zba a dilni dila. Podle NovAKA ef al. (1992).

Cross sections of the Rozna pegmatite, segments Hradisko (A) and Borovina (B). Pegmatite units: 1 -
coarse-grained biotite-bearing unit; 2 - coarse-grained schorl-bearing unit; 3 - graphic unit; 4 - granitic
unit; 5 - albite-lepidolite unit (black - lepidolite subunit); 6 - quartz core; 7 - host rocks and their
enclaves; 8 - mining. From NOVAK ef al. (1992).

3. Mineralni asociace s Be-mineraly

Mineraly obsahujici v podstatném mnozstvi berylium byly zjiStény pouze na Hradis-
ku a na Boroviné; informace o mineralogii segmentu ,Za zlatkovskou silnici“ chybi. Mi-
neralni asociace se mezi jednotlivymi segmenty 1i§i. Na Hradisku se objevuje beryl na kon-

taktu

albit-lepidolitové jednotky a kfemenného jadra v mlécné bilych, vyjimecné

i nartZovélych, dlouze prismatickych nebo stébelnatych krystalech aZ 8 cm dlouhych. Ta-
bulkovité krystalky bertranditu a jejich srtisty byly nalezeny v malych dutinkach v masiv-
nim kfemeni spolu s fluorapatitem, albitem a zelenym lepidolitem (SEKANINA 1948). Na
Boroviné se beryl vyskytuje velmi vzacné v zrnech az 2 cm velkych, v blokové jednotce
(K-zivec + kifemen + amblygonit) spolu s K-zZivcem, albitem a muskovitem. Ponékud hojnéj-
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§i ,herderitové“ pseudomorfozy byly nalezeny v albitové subjednotce spolu s kfemenem,
albitem, jemnozrnnym nazelenalym muskovitem az Li-muskovitem, zelenym lepidolitem,
hojnym tmavé modrym turmalinem a fluorapatitem, vzacnym Kkasiteritem, ixiolitem
a amblygonit-montebrasitem. Objevuji se rovnéZ v kiemenném jadie a vzacné i v dutin-
kach, obrostlé bilymi krystalky apatitu. Lokalné mohou byt zrna pseudomorf6z nahroma-
déna; na jednom vzorku bylo na ploSe cca 4x2 cm zjiSténo vice nez 50 zrn o velikosti od
2 do 5 mm.

4. Popis pseudomorféz

»~Herderitové“ pseudomorfozy, az 4 cm velké, jsou tvoreny agregatem jemné zrnitého
hydroxylherderitu a fluorapatitu, svétle hnédé, Zlutavé nebo Sedé barvy, v nékterych pfipa-
dech rovnéz narizové€lé barvy, zbarvené malym mnozstvim hematitového pigmentu. Bar-
va pseudomorfoz je velmi podobna okolnim Zivclim a proto je 1ze snadno prehlédnout. SE-
KANINA (1950) popsal tvar dvou pseudomorfoz s matnymi plochami. Jim studované
vzorky vykazuji pseudokubicky az pseudotrigonalni habitus (obr. 2a, b). Autofi méli k dis-
pozici ke studiu vice vzorki, jednak ze sbirek Moravského zemského muzea v Brng¢, jed-
nak ze soukromych sbirek J. Mazucha a A. KaSparka. Zrna maji nékdy pseudokubicky
tvar (obr. 3) nebo obrys, nicméné ve vétSin€ pfipadl jsou zrna ovalna a ,krystaly” jsou
spiSe monoklinické (obr. 4a, b, ¢; rovn€Z obrazek na str. 219 in SEJKORA a KOURIMSKY
2005).

Ve vybruse maji ,herderitové“ pseudomorfozy oproti okolnim sliddm a/nebo kieme-
ni témer vidy ostry okraj (obr. 5). Jsou sloZzeny z xenomorfnich zrn hydroxylherderitu,
apatitu a kfemene, které jsou jedinymi opticky rozeznatelnymi mineraly na zaklad¢ odlis-
nych optickych vlastnosti. Jeden typ pseudomorfoz obsahuje predev§im hydroxylherderit
(stredni dvojlom), ktery je od okraje zatlaCovan apatitem (nizky dvojlom), zatimco druhy
typ pseudomorfoz obsahuje predevSim apatit a inkluze kifemene (mensi indexy lomu
a mirné€ vyssi dvojlom nez apatit) a bertranditu (stfedni dvojlom, vysoké indexy lomu). Za-
timco Be-mineraly se vyskytuji pouze uvnitf jednotlivych pseudomorféz, fluorapatit je
béZny i ve svétle zelené jemnozrnné matrix tvorené predevsim Li-muskovitem.

Pomoci elektronové mikrosondy a praskové RTG difrakce bylo mozné rozeznat jed-
notlivé mineraly a upfresnit jejich asociace. Asociace I se sklada z nepravidelnych relikt
beryllonitu, které jsou nékdy lemovany sekundarnim hurlbutitem, dale z dominantniho
hydroxylherderitu s kolisajicim obsahem fluoru, fluorapatitu, inkluzi dvou nezndmych Ba-,
Sr-fosfatli, kiemene a vzacného bertranditu (obr. 6). Ojedinéle byla v pseudomorfovaném
zrnu nalezena ostie ohrani¢ena zrnka berylu obristana Ba-fosfitem a kifemenem. Asocia-
ce II se sklada predevsim z fluorapatitu a agregatli bertranditu a kfemene, objemové méné
zastoupeny je hydroxylherderit (obr. 7). V obou asociacich 1ze nalézt inkluze Li-muskovi-
tu a turmalinu, ktery je n€kdy obrlistan bertranditem. Ob€ asociace se objevuji oddélené

Obr. 2. ,Herderitové®
pseudomorfozy s (a)
pseudokubickou a (b)
pseudotrigonalni symetrii.
Podle SEKANINY (1950).
Fig. 2. Hydroxylherderite
pseudomorphs with (a)
pseudocubic and (b)
pseudotrigonal symmetry.
From SEKANINA (1950).
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Obr. 3. Hydroxylherderitové pseudomorfézy s pseudokubickou nebo pseudomonoklinickou symetrii. Oba
obrazky (a, b) pochazi ze dvou stran stejného vzorku. Velikost ,krystalu” je pfiblizn€ 4 cm.

Fig. 3. Hydoxylherderite pseudomorph of pseudocubic or pseudomonoclinic symmetry. The both pictures (a,b)
are taken from two sides of the same sample. Size of the “crystal” is approximately 4 cm.

v izolovanych zrnech, nicméné oba typy pseudomorféz byly nalezeny vedle sebe, na plose
jednoho vybrusu (obr. 5).

5. Analytické metody

Chemické analyzy byly provedeny na elektronové mikrosondé Cameca SX 100
v Ustavu geologickych véd, Masarykova univerzita, Brno. Podminky analyzy: vinové-dis-
perzni mdd, urychlovaci napéti 15 kV, proud svazku 10 nA, velikost bodu 10-5 pm. PouZi-
té standardy: fluorapatit (P, F), albit (Na), sanidin (Al, Si, K), InAs (As), olivin (Mg), an-
dradit (Fe, Ca), rodonit (Mn), vanadinit (Cl), StSO, (Sr), benitoit (Ba), baryt (S), dioptas
(Cu), TiO (Ti), ZnO (Zn), chromit (Cr). Katodova luminiscence byla studovana v Usta-
vu geologickych véd, Masarykova universita, Brno, na zafizeni s technologii ,horké“ Iu-
miniscence na pfistroji HC2-LM s mikroskopem Simon-Neuser.

XRD-praskové analyzy byly provedeny na difraktometru Stadi-P (Stoe & Cie Co.), na
Ustavu geologickych véd, MU v Brné. Analytické podminky: transmisni uspofadani s Co-
Kol zafenim (30 kV, 40 mA, primarni monochromator Ge 111) s pozi¢né citlivym de-
tektorem. Vyhodnoceni zdznamu bylo provedeno programem Visual XPOW firmy Stoe.

6. Mineralogie

Pomoci elektronové mikrosondy a praskové RTG difrakce se podafilo v ,herderito-
vych® pseudomorfozach uréit nasledujici mineraly.

Beryllonit NaBe(PO,) je primarni mineral v asociaci I. Objevuje se jako velmi malé
inkluze (vZdy men$i nez 100 pm) v hurlbutitu nebo hydroxylherderitu. Nékdy se v jeho
té€sné blizkosti vyskytuji mala zrnka dvou neznamych fosfatii Ba a Sr (obr. 6). Chemické
sloZeni beryllonitu odpovida stechiometrii idealniho vzorce (Tab. 1, ¢. 1-3), analyzy
obsahuji navic pouze malé mnoZstvi Ca, které vzhledem k malé velikosti zrn beryllonitu
muze do analytickych bodl zasahovat z okolnich Ca-fosfatti. Sumy analyz s dopocitanym

83



Obr. 4. Hydroxylherderitové pseudomorfozy s (a, b) pseudomonoklinickou a (c) pseudorombickou symetrii. Ve-
likost ,krystalii” je pfiblizné 2 cm (a) a 0.5 cm (b,c).

Fig. 4. Hydoxylherderite pseudomorphs of (a, b) pseudomonoclinic and (c¢) pseudorhombic symmetry. Size of
“crystals” is approximately 2 cm (a) and 0.5 cm (b,c).

stechiometrickym obsahem BeO jsou ponékud vys$si (102-105 hm. %). Abychom predesli
chybné identifikaci, testovali jsme i moZnost, Ze se jedna o dal§i moZny mineral se stejnym
pomérem Na/P = 1 (nalipoit, NaLi,PO,); v tomto pfipadé dosahovaly sumy oxidii po do-
pocteni stechiometrického Li,O jesté vysSich hodnot (106-109 hm. %).

Hurlbutit CaBe,(PO,), je v pseudomorfézach pomérné vzacny, byl nalezen v zrnech

az 50 pm velkych. Obvykle obklopuje beryllonit a nebo tvofi inkluze v hydroxylherderitu
(obr. 6). Sumy mikrosondovych analyz ;
s dopocitanym obsahem BeO se pohybuji
velmi blizko 100 hm. % (Tab. 1, ¢. 4-6).
Slozeni hurlbutitu je takika stechiome-
trické, s nizkym obsahem Na a Sr.

Hydroxylherderit CaBe(PO,4)(OH, F)
je nejrozsirenéjsi berylofosfat, spolu s fluo-
rapatitem je hlavni sloZkou obou asociaci.
Vidy je jemnozrnny, vétSinou tvofi zrna
o velikosti do 200 pm. Obvykle tvofi jem-
nozrnnou matrix, ktera uzavira ostatni
mineraly berylia (obr. 6); pouze apatit je
mladsi a zatlacuje hydroxylherderit v obou
asociacich (obr. 7). V CL mikroskopu ne- g, 5

. BSE fotografie kontaktu dvou zrn pseudo-

bo pOd elektronovym svazkem ma syté morfoz, které jsou uzaviené v Li-slidé. Horni
modrou luminiscenci. Hydroxylherderit zrno obasahuje asociaci I (bily fluorapatit,
obou asociaci je pomérné chudy na cizi ka- Sedy hydroxylherderit), spodni zrno obsahuje
tiony, nicméné ma proménlivy obsah fluo- asociaci II (bily fluorapatit, Sedy kiemen a hy-
ru - v bézném hydroxylherderitu od 0.07 droxylherderit, tmavé Sedy bertrandit). Délka
do 0.18 apfu, v F-bohatych partiich pak od méfitka je 1 mm.

0.38 do 0.44 apfu (Tab 1’ é. 7_10)’ coz pa- Fig. 5. BSE photo of contact of two pseudomorph
tfi mezi nejvyssi zjisténé hodnoty na svété grains enclosed in Li-mica, upper grain with

. " the assemblage I (white fluorapatite, grey
(srovnej napf. LEAVENS et al. 1978, CHA- hydroxylherderite), lower grain  with

ROY 1999). . . . assemblage II (white fluorapatite, grey quartz
Fluorapatit Cas(PO4) 3(F,OH) J€ nej- and hydroxylherderite, dark grey bertrandite).
mladsi soucasti obou asociaci, obvykle za- Scale bar is 1 mm long.
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Tabulka 1. Chemické slozeni minerald; beryllonit (1-3), hurlbutit (4-6), hydroxylherderit (7-10), fluorapatit
(11), neznamy Ba-fosfat (12, 13) a neznamy Sr-fosfat (14, 15). V nékterych pfipadech bylo de-
tekovano stopové mnozstvi Ti, Si, S, Mg, Cu, K a Zn, suma jejich oxidl ale nepfesahuje 0,5 hm. %.

BeO a H,O dopocitano podle stechiometrie jednotlivych minerald.

Table 1.  Chemical composition of minerals; beryllonite (1-3), hurlbutite (4-6), hydroxylherderite (7-10),
fluorapatite (11), Ba-phosphate (12, 13) and Sr-phosphate (14, 15). Trace amounts of Ti, Si, S, Mg,
Cu, K and Zn detected in some cases, sum of all their oxides always lower than 0.5 wt.%. BeO and
H,O0 calculated for stoichiometric formulas.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
PO 57,26 58,78 57,49 56,24 56,52 56,80 43,77 43,71 43,62 43,48 42,48 41,67 40,90 50,44 49,04
Ca0 017 020 0,19 2263 20,11 21,26 3354 34,16 3296 3369 5364 072 062 522 263
Na,O 24,74 2524 2539 0,40 2,17 0,13 006 0,02 0,07 0,01 0,14 0,29 0,08 049 0,09
AlLO, 0,00 0,02 0,04 0,01 0,02 0,05 0,12 0,03 0,01 0,00 004 0,71 0,32 006 0,04
FeO 0,00 0,00 0,05 0,01 0,03 0,00 009 005 006 000 022 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,01 000 000 000 000 000 017 002 007 004 055 000 000 000 0,00
SrO 004 004 012 09 154 1,71 009 014 138 065 033 015 043 2392 27,07
BaO 0,08 0,12 0,07 0,02 0,08 0,16 0,00 0,04 000 0,01 0,01 40,71 4423 039 185
BeO* 20,18 20,71 20,26 19,82 19,92 20,02 1543 1540 1537 1532 - 1469 14,41 17,78 17,28
H,0* - - - - - - 516 498 3,09 344 0,11 - - - -
F 000 000 000 003 000 002 08 120 515 438 351 000 000 000 0,00
O=F 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 -0,01 -035 -051 -2,17 -184 -1,48 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 102,48 105,11 103,61 100,05 100,39 100,14 98,92 99,24 99,61 99,18 99,55 9894 100,99 98,30 98,00
p* 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000 3,000 2,000 2,000 2,000 2,000
ca”™ 0,004 0,004 0,004 1,018 0901 0947 0970 0989 0956 0,981 4,795 0,044 0,038 0,262 0,136
Na® 0,990 0,983 1,011 0,033 0,176 0,010 0,003 0,001 0,004 0,001 0,023 0,032 0,009 0,044 0,008
Al 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,002 0,004 0,001 0,000 0,000 0,004 0,047 0,022 0,003 0,002
Fe®* 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001 0,001 0,000 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn** 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,002 0,001 0,039 0,000 0,000 0,000 0,000
S 0,000 0,000 0,001 0,022 0,037 0041 0,001 0002 0022 0010 0,016 0,005 0,014 0,650 0,756
Ba™ 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,904 1,001 0,007 0,035
Be™ 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 2,000 2,000 2,000 2,000
OH - - - - - - 0,928 0,897 0,559 0,624 0,063 - - - -
F 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,003 0,072 0,103 0,441 0,376 0,926 0,000 0,000 0,000 0,000
o* 4,000 3,997 4,014 8055 8030 7,998 3985 3994 3983 3,993 11,88 8,040 8,091 7,946 7,934
T Cat 2995 2988 3,019 5073 5117 5003 2984 2994 2985 2993 7,892 5032 5084 4,966 4,937
T An 4000 3997 4014 8059 8030 8001 4985 4994 4983 4,993 12,87 8040 8,091 7,946 7,934

tlaCuje mladsi Be-fosfaty. Bézné se vyskytuje v okrajovych ¢astech pseudomorfoz, Casto je
obrusta. Nékdy tvofi zilky na prasklinach turmalinu a nebo podél ploch Stépnosti slid.
Chemicky je spiSe homogenni, blizko idealnimu vzorci fluorapatitu, s nizkymi obsahy Mn,
Sr a Na (Tab. 1, ¢. 11). V CL-mikroskopu nebo pod elektronovym svazkem (elektronova
mikrosonda) ma intenzivni Zlutou luminiscenci.

Dva neznamé mineraly, fosfat Ba a fosfat Sr, se vyskytuji jako drobné inkluze, az 20 pm
velké, Casto v blizkosti beryllonitu (obr. 6). Sr-fosfat ¢asto srilista s Ba-fosfatem. V jednom
pripadé€ byly inkluze Ba-fosfatu nalezeny spolu s kiemenem, kdy obrustaly zrno berylu.
Oba mineraly tvori podlouhlé krystaly aZ stébla. Analyzy obou fosfati ukazuji pomér Ba/P
nebo Sr/P blizko 1/2 a zaroven maji analyzy nizké sumy oxidi. Po dopoétu mozZnych
chybéjicich komponent (Be, Li, OH) se jako nejlepsi vysledky ukazaly vzorce
BaBe,(PO,), a SrBe,(PO,), - Ba a Sr ekvivalenty hurlbutitu (Tab. I, ¢. 12-15).

Bertrandit Be,Si,O;(OH), obvykle tvofi agregaty s kiemenem v asociaci II, nékdy se
ale objevuje i samostatné, obklopeny hydroxylherderitem nebo fluorapatitem (obr. 7),
v jednom pfipad€ pak byl nalezen spolu s kiemenem, jak obrista zrna turmalinu. Jeho slo-
Zeni je stechiometrické, suma analyzy se po dopoctu BeO a H,O pohybuje velmi blizko
100 hm. %. Bertrandit byl v pseudomorfézach jiz dfive identifikovan pomoci praskové
RTG difrakce (CEMPIREK 2001).
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Obr. 6. BSE fotografie asociace I. Relikty beryllonitu Obr. 7. BSE fotografie ¢asti pseudomordzy s asociaci

(CernoSedy) jsou obklopené hurlbutitem II: bertrandit (tmavé Sedy), kiemen (Qtz;
(Hur; tmavsi Seda) a hydroxylherderitem Sedy), hydroxylherderit (Hrd; svétle Sedy)
(svétlejsi Seda), spolu s inkluzemi neznamého a fluorapatit (Fap; bily). V pravém hornim rohu
Ba-fosfatu (bily). Délka méfitka je 0.1 mm. je okolni Li-slida. Délka méfitka je 0.2 mm.
Fig. 6. BSE photo of the assemblage I. Relics of Fig. 7. BSE photo of a pseudomorph with
beryllonite (grey to black) are rimmed by assemblage II: bertrandite (dark grey), quarz
hurlbutite  (Hur; darker grey) and (Qtz; grey), hydroxylherderite (Hrd; pale
hydroxylherderite (lighter grey), together with grey) and fluorapatite (Fap; white). In upper
inclusions of unknown Ba-phosphate (white). right corner, the surrounding mica matrix is
Scale bar is 0.1 mm long. visible. Scale bar is 0.2 mm long.
7. Diskuse

Fakt, Ze tvar né€kterych ,herderitovych“ pseudomorféz pripomina krystaly granatu
(napf. obr. 2, 3) byl hlavnim diivodem, pro¢ byl piivodni mineral hledan vzdy mezi mine-
raly s kubickou symetrii. SEKANINA (1950) konstatuje: , Mezi vetsimi plochami jsou vnéjsi
tthly hran 60°, coz by - nehledeé ke specidlnim pripadiim jinych soustav - ukazovalo na sou-
stavu Sesterecnou nebo krychlovou. ... Ze Sesterecné soustavy by po chemické strance prichdzel
v tvahu jako puvodni nerost beryl. Zmeérené uhly stran vsak berylovym tvariim neodpovidaji.
... Nejvice nasvédcuji obé mérené pseudomorfosy krychlové kombinaci previddajiciho dvandc-
tistenu kosoctverecného (110) s tvary (211) a (111). ... Ktery krychlovy nerost to piivodné byl,
tézko Fici. Snad grandt, snad néjaky vzdacnéjsi nerost.“ Sekanina mél k dispozici pouze dva
vzorky pseudokubického habitu (obr. 2 a, b). U téchto vzorkil neni patrna monoklinicka,
popf. rombicka symetrie, na kterou upozornily az pozdéji nalezené vzorky (obr. 4a, b, ¢).

Zatimco ,krystal“ na obr. (4a) odpovida monoklinické symetrii, vzorek na obr. (4c)
naznacuje spiSe symetrii rombickou. Symetrie ,krystali“ na obr. (2a, b, 3, 4b) by mohla
byt trigonalni nebo hexagondlni, stejné€ tak ale mohou pfedstavovat pouze tvarové bohaté
monoklinické krystaly. VSechny ,krystaly” pseudomorf6z maji vertikalni rovinu symetrie.
O pritomnosti nebo nepfitomnosti dvojetné osy kolmé na rovinu soumérnosti chybi
piimy dikaz, symetrie tedy odpovida bud bodové grupé 2/m (spadaji do ni monoklinické
prostorové grupy €. 10-15) nebo bodové grupé m (monoklinické prostorové grupy ¢. 6-9;
CLEGG et al. 2001). Z mineralil asociace pseudomorfoz spadaji do monoklinické symetrie
vSechny tfi berylofosfaty (beryllonit, hurlbutit, hydroxylherderit), jejichZ struktura odpo-
vida prostorové grupé ¢. 14 (P2,/a, resp. P2,/n). Pseudomorfoza se zdanlivé rombickou
symetrii (obr. 4¢) je pravdépodobné jen atypicky vyvinuty jedinec nebo apatitem pokryta
pseudomorfoza po jiném mineralu (napf. topazu).

Hydrotermalni alterace prfi nichZ vznikaji asociace berylofosfati jsou pomérné Casté
také na ostatnich svétovych lokalitach, napf. komplexni pegmatit s pollucitem v Newry, Ma-
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ine, USA (PALACHE a SHANNON 1928), pegmatit amblygonitového-subtypu ve Viitaniemi,
Finsko (VOLBORTH 1954, LAHTI 1981), fosfatové pegmatity Norro a Rané,vSvédsko (NYSTEN
1992, NYSTEN a GUSTAFSSON 1993), BeP pegmatit v Manitobé, Kanada (CERNA et al. 2002)
nebo v granitu Beauvoir, Francie (CHAROY 1999). Nicméné, jednotlivé lokality se poné€kud
lisi typem alterace. V Newry, Maine, USA, je primarni beryllonit nahrazovan vlaknitym her-
deritem (PALACHE a SHANNON 1928). Naproti tomu VOLBORTH (1954) popsal ponékud
komplexnéjsi alteraci primarniho beryllonitu z Viitaniemi, podle schématu

beryllonit = hurlbutit = hydroxylherderit = viyrynenit
zatimco NYSTEN (1992) uvadi jako prekurzor podobné asociace beryl:
beryl = (beryllonit) = hurlbutit = hydroxylherderit = véyrynenit

Mineraly berylia doprovazi chlorit a nékolik generaci fluorapatitu (NYSTEN 1992).
CERNA et al. (2002) nalezli beryllonit a hydroxylherderit na puklinkach v berylu. V grani-
tu Beauvoir se pak uplatiuji ob€ vySe uvedena schémata, primarni beryllonit a beryl jsou
zde zatlaCovany hurlbutitem a hydroxylherderitem (CHAROY 1999). Ve vSech pripadech
vznikaly asociace berylofosfati reakci primarnich i sekundarnich mineralt s Ca,P-boha-
tymi fluidy, jejichZ sloZeni bylo v nékterych pfipadech ovlivnhéno rozkladem jinych pri-
marnich fosfatli [napf. triplitu; to vedlo ke zvySenému obsahu Mn ve fluidech a vzniku vay-
rynenitu, MnBe(PO,4)(OH,F)].

V pripadé¢ Be-mineralti v Rozné se u asociace I jevi jako nejpravdépodobnéjsi pri-
marni mineral beryllonit. Vznikl pravdépodobné béhem primarni krystalizace spolu s al-
bitem a kiemenem (srovnej napt. CHAROY 1999), i kdyZ nelze zcela vyloucit jeho vznik bé-
hem hydrotermalnich procesti. Nicméné, tvar a velikost pseudomorfoz, okolni mineraly
a celkova parageneze berylofosfatli spiSe naznacuji primarni vznik. Beryllonit byl postupné
preménén na hurlbutit a hydroxylherderit az F-bohaty hydroxylherderit. V pozdé&jsi fazi
pak byla zrna pseudomorféz od okraji CasteCné zatlaCovana fluorapatitem. Béhem této
pfemény doslo k uvolnéni berylia a ke vzniku bertranditu na okraji nebo mimo pseudo-
morfozy.

Plvodni mineral asociace II je diskutabilni. Neni zde prili§ jasna sekvence krystali-
zace a nebyly zde nalezeny relikty beryllonitu, z Be-minerald to byly pouze bertrandit
a hydroxylherderit. Jako primarni mineral se nabizi beryl, ktery je bézné zatlaCovan hyd-
rotermalnimi fluidy za vzniku paru bertrandit + kiemen (pfehled uvadi CERNY 1968,
2002). Nicméné asociace II mlze rovnéz predstavovat finalni produkt apatitového zatla-
¢ovani pseudomorféz po beryllonitu, kdy doslo k rozkladu berylofosfatl (beryllonit, hurl-
butit, hydroxylherderit) a uvolnéni berylia, které bylo stabilizovano reakci s SiO, ve fluid-
ni fazi. To by zaroven vysvétlovalo pritomnost hydroxylherderitu a fakt, Ze v nékterych
pfipadech se fluorapatit zda byt star§i neZ bertrandit a kfemen.

Pritomnost neznamych Ba, Sr - berylofosfati s beryllonitem a berylem je patrné pou-
ze vysledkem pocateéniho obsahu té€chto prvkl v reagujicich fluidech. Vyskyt Ba, Sr- fazi
je v hydrotermalnich asociacich pegmatiti pomérné bézny, nejCastéji ve formé minerald
goyazit-gorceixitové fady (napf. NEMEC 1981, STANEK 1991, NEMEC 1998). Pozorované
obriistani berylu Ba-fosfatem ovSem naznacuje, Ze beryl byl v této asociaci stabilni, jinak
by slouzil jako zdroj Al a pravdépodobné by vznikl spiSe gorceixit. Pfitomnost Ba- a Sr-
analogu hurlbutitu je zajimava, nicméné vzhledem k velikosti jejich inkluzi nebude jejich
blizsi charakterizace snadna.
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