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Abstract
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Moldanubicum; part I-primary and exsolution phases.

Granitic pegmatite near Cyrilov, the type locality of cyrilovite belongs to the beryl-columbite-phosphate
subtype of the REL-Li type, despite the absence of the beryl. The primary phosphates and associate
minerals occur in two assemblages: i) zwieselite nodule minerals - zwieselite, uraninite, ilmenite, ixiolite
and Nb-rich ferberite and ii) graftonite nodule minerals - graftonite, sarcopside, wolfeite, triphylite,
harrisonite, monazite-(Ce) and xenotime-(Y). The triphylite is completely altered to ferrisicklerite and
heterosite. Crystallization of zwieselite decreased the content of F in the melt; this allowed consequent
graftonite crystallization. Graftonite crystallized as Li,OH-rich precursor. In the graftonite nodule
assemblage, exsolution proceeds in (at least) two stages: i) a Li,OH-rich precursor unmixed to wolfeite,
sarcopside I, graftonite II and to the precursor of triphylite and sarcopside II, ii) a further decrease of
temperature induces an exsolution of triphylite and sarcopside II from they precursor. The genetic position
of harrisonite is not clear. Subhedral monazite-(Ce) associated with wolfeite, graftonite II and sarcopside
I and “worm”-like monazite-(Ce) from triphylite-sarcopside Il intergrowths is rich in Nd (£20,35 wt.%
Nd,03) and Sm (<10,47 wt.% Sm,0;). Based on the chemical composition of primary phosphates and
Nb-Ta-Ti-W oxides examined, the assemblage crystallize from Li-poor melt with moderate content of F
and low degree of Fe/Mn and Nb/Ta fractionation.
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1. Uvod

Fosfatova mineralizace pegmatitu z Cyrilova je znama déle nez 100 let a od té doby
byla intenzivné studovana. Na vyskyt Zeleznato-manganatych fosfati z pegmatitu u Cyri-
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lova upozornil jako prvni JOHN (1900), ktery odtud zanalyzoval v té dob€ dva zcela ne-
znamé fosfaty. KOvAR a SLAVIK (1900, 1901) popsali z této lokality triplit a produkty jeho
premény - dufrenit a triploidit. Podle MASONA (1940, 1941) jedna z chemickych analyz
cyrilovského triplitu, publikovanych Kovafem a Slavikem odpovida triploiditu a Johnova
analyza jednoho ze dvou nepojmenovanych cyrilovskych fosfati dobie koresponduje s ¢as-
tecné zoxidovanym graftonitem. FRONDEL (1949) ztotoznil cyrilovsky triploidit s novym
mineralem, izostrukturnim wolfeitem. Zcela novy fosforecnan z Cyrilova popsali NovoT-
NY a STANEK (1953) a podle lokality mu dali jméno cyrilovit. O celé asociaci taméjsich
Fe-Mn fosfatd pojednal STANEK (1955). Z primarnich minerald uvadi graftonit a triplit,
ze sekundarnich heterozit, frondelit, strengit, fosfosiderit, cyrilovit a nejisty fairfieldit. Ne-
podafilo se mu zjistit wolfeit a identifikovat n€kolik dalSich fosfat. Zevrubnou studii
O Fe-Mn fosfatech z Cyrilova a dalSich tfi blizkych lokalit - Vidné, Dolnich Bori
a Rousmérova pojednal STANEK (1968). Dalsi publikace, vazici se k této lokalité, je véno-
vana sekundarnim Fe-Mn fosfatim (STANEK 1971). O roli Fe-Mn fosfatl z okoli Bort, te-
dy i z Cyrilova, informoval STANEK (1994).

Dosavadni vyzkum cyrilovskych fosfati se soustfedil na detailni popis jednotlivych
mineralnich fazi. Tato prace pfinasi prehlednou charakteristiku primarnich mineralnich
asociaci zaloZenou pievazn€ na datech z elektronové mikrosondy.

2. Geologicka situace a popis pegmatitu

Lokalita granitického pegmatitu s Fe-Mn fosfaty u Cyrilova v blizkosti Velkého Me-
nich letech 19. stoleti byl pegmatit otevien malym lomem, z n€hoZ se dobyval Zivec a kie-
men. Dnes je misto byvalé tézby zcela zakryto, jeho pfitomnost dokladaji jen nevysoké
odvaly a mala haldicka. Pegmatit vystupuje v granulitech borského masivu v sousedstvi
migmatitd straZeckého moldanubika. Vytvari téleso zilného tvaru ve sméru SSZ-JIV, pfi-
blizné€ kolem 100 m dlouhé a 2-5 m mocné. Jde pravdépodobné o zilu s neprili§ vyraznou
zonalni stavbou, na niz se, jak lze usuzovat z nalezenych vzorki, podileji nasledujici peg-
matitové jednotky: graniticka, graficka, zéna blokového K-Zivce, albitova a blokovy kie-
men. Pegmatit by mohl byt svou stavbou podobny nékterym pegmatitim v nedalekych Ha-
tich u Dolnich Bori (STANEK 1954, 1991). Ziskané vzorky pochazeji pouze z haldového
materidlu a postradaji proto spolehlivou genetickou informaci. Obvykle se vyskytuji jako
samostatné ulomky bez asociujicich mineralt, ojedin€le byly nalezeny sriisty s kiemenem,

Pozarova mez Cyrilov
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Obr. 1. Fotografie studované lokality, situace z roku 1975. Foto J. STANEK.
Fig. 1. View of studied locality. (J. STANEK, 1975).
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K-zivcem, albitem, muskovitem a skorylem. Jejich pfesna geneticka pozice neni znama. Na
zakladé klasifikace granitickych pegmatiti podle CERNEHO a ERrciTA (2005) je mozno to-
to t€leso klasifikovat jako pegmatit tfidy vzacnych prvkd (REL), podtfidy REL-Li (LCT),
berylového typu a beryl-columbit-fosfatového subtypu, avSak bez pfitomnosti berylu, kte-
ry chybi ve v§ech pegmatitech celého borského pegmatitového pole (NovAK 2005). Podle
NovAkaA (2005) by se mohlo jednat o pegmatit primitivniho typu, fosfatového subtypu.

3. Metodika vyzkumu

Chemické sloZeni bylo zkoumano na elektronové mikrosondé Cameca SX100 ve vi-
nové disperznim reZimu za nasledujicich podminek: urychlovaci napéti 15 kV, proud
10-60 nA, primér svazku 1-10 um. Rozdilné analytické podminky (proud a primeér elek-
tronového svazku) byly voleny k minimalizovani poskozeni zkoumanych fazi vlivem elek-
tronového svazku; 1 um a 60 nA pro monazity, I um a 20 nA pro Nb-Ta-Ti-W oxidy,
5-10 um a 10 nA pro Fe-Mn fosfaty. Jako standardy byly pouZity dobie definované ho-
mogenni mineraly a syntetické faze. Zméfena data byla upravena automatickou PaP ko-
rekci (POUCHOU a PICHOIR, 1986).

Chemicke vzorce minerald byly prevzaty z publikace ANTHONY ef al. (2000). Chemické
analyzy fosfatl a zirkonu byly pfepocteny na pocet kysliki dany strukturnim vzorcem, mnoz-
stvi OH bylo dopocteno na zaklad€ stechiometrie. Ixiolit a ferberit byly prepocteny na 12 ka-
tiond a 24 kyslikd, mnoZstvi Fe3* bylo dopoéteno na zakladé valenéniho vyrovnani.

4. Texturné paragenetické vztahy

Fosfatové akumulace maji tvar nepravidelnych noduli, které v okrajovych Castech sri-
staji s kiemenem, K-Zivcem, muskovitem, albitem a skorylem. Krystalové plochy primar-
nich fosfatli nebo jejich pseudomorféz pozorovany nebyly. Od okrajl jsou tyto nodule
znacné alterované na sekundarni fosfaty, pfipadn€ oxidy a hydroxidy Mn a Fe (Mn>Fe).
Velikost nalezenych tlomkii noduli nepfesahuje 10 cm. Pievazujici barva téchto fosfati je
v riiznych odstinech hnédé.

Primarni mineraly fosfatovych akumulaci miiZzeme rozd€lit do dvou paragenezi:

1) mineraly vazané na akumulace zwieselitu.
2) mineraly vazané na akumulace graftonitu

4.1 Primarni mineraly vazané na akumulace zwieselitu

V téchto nodulich je zwieselit jedinym mineralem zastoupenym v podstatném mnoz-
stvi. Barva zwieselitu je tmavohnéda, v tenkych tfiskach prosvita ¢ervenohnéd¢. Lesk ma
smolny, lom lasturnaty, je na n€ém patrna Sté€pnost. Ve zwieselitu nebo v jeho altera¢nich
produktech byla nalezena prevainé mikroskopicka zrna uraninitu, ilmenitu, ixiolitu, fer-
beritu, kasiteritu a zirkonu.

Uraninit se vyskytuje v podob€ drobnych krystalkd (do 5 um), kolem nichz je obvy-
kle vyvinut lem fluorapatitu. Sitka tohoto lemu je 10-15 um (obr. 2a). Ilmenit vytvari ve
zwieselitu automorfné omezené tabulkovité krystaly dosahujici az 50 um. V centrech zwie-
selitovych noduli se vyskytuji tabulkovité az jehlicovité krystaly ixiolitu, nepfesahujici 20 um.
Uraninit, ilmenit a ixiolit Casto spole¢né srustaji. V lemech vzniklych alteraci primarniho
zwieselitu, tedy v okrajovych partiich zwieselitovych noduli, jsou hojné rozptylené auto-
morfné omezené krystaly ferberitu a ixiolitu, dosahujici velikosti nékolika mm. Ferberit
Casto srista s ixiolitem, bylo pozorovano i zatlaCovani ixiolitu ferberitem (obr. 2b). Oje-
dinéle se vyskytuje i kasiterit v podobé hypautomorfné omezenych jedincl v asociaci
s ixiolitem a ferberitem. V preménénych okrajich se vyskytuji také automorfné omezené
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Obr. 2. BSE fotografie mineralii ze zwieselitovych noduli. a) sristy uraninitu a ixiolitu, kolem uraninitu je
vytvofena zéna poskozeni vlivem o-rozpadu, b) Nb-bohaty ferberit nartistajici na W-bohaty ixiolit,
¢) znacné alterované zirkony ve spolecnosti ixiolitu zarostlé ve smési lipscombitu a leukofosfitu, d) fron-
delit, leukofosfit a benyacarit jako produkty alterace zwieselitu. U - uraninit, Fa - fluorapatit, Ix - ixio-
lit, Zw - zwieselit, Fb - ferberit, Z - zirkon, Be - benyacarit, Lf - leukofosfit, Fr - frondelit.

Fig. 2. BSE picture of zwieselite nodule minerals. a) intergrowths of uraninite and ixiolite, the halo is produced
by o-particle induced radiation damage of zwieselite structure, b) intergrowths of Nb-rich ferberite and
W-rich ixiolite, ¢) highly altered zircons associated with ixiolite are enclosed in the host mixture of
lipscombite and leucophosphite, d) frondelite, leucophosphite and benyacarite as an alteration product
of zwieselite. U - uraninite, Fa - fluorapatite, Ix - ixiolite, Zw - zwieselite, Fb - ferberite, Z - zircon,
Be - benyacarite, Lf - leucophosphite, Fr - frondelite.

krystaly zirkonu, jejichZ jadra jsou zna¢né alterovana (obr. 2c). Zirkony dosahuji velikosti
az 1 mm. Uraninit a ilmenit se vyskytuji pouze v nealterovaném zwieselitu, v pfeménénych
partiich tyto mineraly nalezeny nebyly.

Alteraci zwieselitovych noduli vznikly tyto sekundarni fosfaty: frondelit, leukofosfit,
benyacarit (obr. 2d), lipscombit, fluorapatit, barbosalit, strengit, fosfosiderit, natrodufrenit
a fada dalSich, ne zcela jednoznaéné identifikovanych minerald.

4.2 Primarni a exsolucni fosfaty vazané na akumulace graftonitu

Asociace s graftonitem je produktem nékolika typl exsoluce, pravdépodobné z je-
diného prekurzoru, ktery byl destabilizovan s poklesem teploty. Byly zjiStény tyto typy ex-
soluénich srasti:

1. graftonit I + wolfeit + Ca,Mn-graftonit II + sarkopsid I + harrisonit
II.  graftonit I + prekurzor trifylinu a sarkopsidu II
III. sarkopsid I + trifylin + monazit-(Ce) + xenotim-(Y)
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Zakladni hmotu téchto noduli tvori graftonit I, ktery se na zakladé pozorovani vy-
brusd v polarizacnim mikroskopu jevi jako sristy n€kolika jedincti. Cerstvy graftonit ma
narizovéle hnédou barvu, skelny lesk, lasturnaty lom a vyvinutou §tépnosti podle (010).

Exsoluéni srist typ I - graftonit I + Ca,Mn-graftonit IT + wolfeit +sarkopsid I + harrisonit
+ monazit-(Ce) * xenotim-(Y)

Wolfeit vytvarii hojné, nepravidelné omezené az lalo¢naté uzavieniny, tvofici protahlé
utvary v graftonitu I. Jejich Sifka dosahuje az 200 um. V nékterych partiich mizZe zaujimat
az 1/4 objemu graftonitovych akumulaci. Graftonit II vytvari drobné, nepravidelné od-
miSeniny v graftonitu I (obr. 3a), které jsou svym vyskytem Casto vazané na okoli wolfeitu
(obr. 3b). V podobé nepravidelnych uzavienin (do 200 um) byl ve spole¢nosti wolfeitu oje-
din€le nalezen harrisonit (obr. 3b). Vyrazné §tépné odmiSeniny v graftonitu I patfi sar-
kopsidu I (obr. 3c), ktery je vSak ve srovnani s wolfeitem drobné&jsi a vyskytuje se v mensi
mife. Monazit-(Ce) a xenotim-(Y) jsou obvykle vazany na wolfeit a sarkopsid I, v graftoni-
tu I se objevuji pouze ojedin€le. Automorfni krystaly monazitu-(Ce) dosahuji velikosti az
100 um, obvykle jsou v§ak drobné&jsi (5-20 um). Kolem velkych jedincii monazitu-(Ce) je
Casto vyvinut cca 10-15 um Siroky lem alteracnich produkti, vzniklych rozkladem hosti-
telského graftonitu I ¢i wolfeitu (obr. 3d). Krystaly xenotimu-(Y) maji automorfni omeze-
ni a dosahuji velikosti 20 um. Kolem xenotimu-(Y) alteracni lem pozorovan nebyl.

Exsoluéni sriisty typ IT a III - graftonit I + prekurzor trifylinu a sarkopsidu II
sarkopsid I + trifylin + monazit-(Ce) + xenotim-(Y)

Trifylin, ktery je vétSinou zcela rozloZen na heterozit, ferrisicklerit a dalSi sekundarni
mineraly, se vyskytuje v podobé tenkych (do 100 um) paralelnich, az 30 mm dlouhych, Cas-
to automorfn€ omezenych lamel (obr. 3e). Lamely trifylinu jsou uzavieny v graftonitu I a ma-
ji v kolmém fezu podobu kratce sloupcovitych (do 500 um) krystalil (obr. 3f). Lamely jsou
Casto pozorovatelné i pouhym okem. Objemovy pomér trifylin/graftonit I mtze byt az 1:1,
obvykle je vSak zastoupeni trifylinu mnohem mensSi. Sarkopsid II je pfitomen v podobé od-
miSenin v trifylinu (heterozitu). Vytvafi tenké lamely od 1 do 20 um nebo ¢ockovité od-
miSeniny dosahujici rozmért az 100 pm. Uzké lamely sarkopsidu II jsou &asto krystalogra-
ficky orientované (obr. 3e). V nékterych pfipadech zaujimaji az kolem 30 % ,trifylinovych
odmiSenin® (obr. 3f). Monazit-(Ce) a xenotim-(Y) se vyskytuji v trifylinu (heterozitu) ¢i sar-
kopsidu II v podobé€ Cervikovitych uzavienin bez vyvinutého alteracniho lemu (obr. 3f).

Ze sekundarnich mineral vznikajicich z graftonitovych noduli byly identifikovany:
ferrisicklerit, heterozit, leukofosfit, mitridattit, cyrilovit, kryptomelan a blize nespecifiko-
vané oxidy a hydroxidy Mn a Fe. Nb-bohaty ferberit je intenzivné zatlaovan mladSimi Nb,
W, Ti, Fe3* oxidy.

Asociaci sekundarnich minerald z cyrilovského pegmatitu a jejich genetickymi vzta-
hy se bude zabyvat publikace SKODY et al. (in prep.).

5. Chemické slozeni studovanych fazi

zwieselit FeX*,PO,F

Vsechny analyzy spadaji do pole zwieselitu, protoze Fe (0,96-1,09 apfu; 32,45-35,72
hm.% FeO) prevazuje nad Mn (0,65-0,85 apfu; 21,52-27,71 hm.% MnO) a hodnoty F se
pohybuji v rozsahu 0,62-0,77 apfu (5,47-6,68 hm.% F). Obsah Mg kolisa od 0,05 do 0,30
apfu (0,85-5,63 hm.% MgO). Typické jsou zvySené obsahy Ti (do 0,02 apfu; 0,85 hm.%
TiO,). Mnozstvi Ca nepfesahuje 0,04 apfu (0,92 hm.% CaO). Pomér Mn/(Mn+Fe) se po-
hybuje v rozmezi 0,38-0,44.
grafionit (Fe**,Mn?*,Ca)3(POy),

Chemické sloZeni graftonitu I je pomérné homogenni. Obsahy Fe (1,65-1,70 apfu;
33,36-34,95 hm.% FeO) prevazuji nad Mn (0,91-0,98 apfu; 18,51-19,68 hm.% MnO).
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Fig. 3.

64

BSE fotografie mineralt graftonitovych noduli. a) graftonit II uzavieny v graftonitu I, bilé tecky jsou
monazit-(Ce) a xenotim-(Y), b) asociace wolfeitu, harrisonitu a graftonitu Il uzaviena v graftonitu I,
c) sarkopsid I uzavieny v graftonitu I, d) altera¢ni lem kolem monazitu-(Ce) vyvolany porusenim struk-
tury okolnich mineralil vlivem o-zafeni e) lamely trifylinu zcela alterovaného na heterozit v graftonitu I
a lamely sarkopsidu II v heterozitu, f) pficny fez lamelou trifylinu s odmiSenym sarkopsidem II. Trifylin
je zcela alterovan na heterozit. Monazit-(Ce) a xenotim-(Y) vytvareji svétlé Cervikovité utvary v hetero-
zitu a sarkopsidu, GI - graftonit I, GII - graftonit II, H - heterozit, SI - sarkopsid I, SII - sarkopsid II,
Ha - harrisonit, W - wolfeit, Mnz - monazit-(Ce).

BSE picture of graftonite nodule minerals. a) graftonite II enclosed in graftonite I, bright dots are
monazite-(Ce) and xenotime-(Y), b) association of wolfeite, harrisonite and graftonite II enclosed in
graftonite I, c) sarcopside I enclosed in graftonite I, d) alteration halo surrounding monazite-(Ce) is
produced by o-particle radiation damage of the host minerals structures, e) lamellae of triphylite with
exsolved sarcopside II. Triphylite is completly altered to heterosite, f) cross section of triphylite lamella
with exsolved sarcopside II, triphylite is altered to heterosite. Bright worm-like objects are monazite-(Ce)
and xenotime-(Y). GI - graftonite I, GII - graftonite II, H - heterosite, SI - sarcopside I, SII - sarcopside
II, Ha - harrisonite, W - wolfeite, Mnz - monazite-(Ce).



Mnozstvi Ca se pohybuje v rozmezi 0,33-0,44 apfu (5,22-7,03 hm.% CaO), Mg nepiesa-
huje 0,05 apfu (0,56 hm.% MgO). Tetraedricka pozice je plné obsazena P, byly detekovany
pouze stopy Si (pod 0,01 apfu). Pomér Mn/(Mn+Fe) je 0,35-0,37.

Pro graftonit II je v BSE obraze typicka tmavsi barva (oproti prevladajicimu grafto-
nitu I), ktera je zptisobena vy$simi obsahy Ca (0,76-0,92 apfu; 12,47-15,04 hm.% CaO).
Mnozstvi Fe (1,06-1,22 apfu; 22,34-25,89 hm.% FeO) té€sné pievazuje nad Mn (0,94-1,09
apfu; 19,68-22,64 hm.% MnQO). Obsahy Mg jsou do 0,03 apfu (0,32 hm.% MgO). Pozo-
ruhodny je zvySeny obsah Zn (do 0,02 apfu; 0,38 hm.% ZnO). Pomér Mn/(Mn+Fe) je ve
strovnani s graftonitem I vyssi (0,44-0,49). Analyzy spadaji velmi blizko hranice s beusi-
tem.

sarkopsid (Fe*,Mn2*,Mg)(POy),

Pro sarkopsid I uzavieny v graftonitu I jsou typické nizké obsahy Ca (do 0,01 apfu;
0,14 hm.% CaQO) a Mg (do 0,06 apfu; 0,66 hm.% MgO). Mnozstvi Fe (2,06-2,13 apfu;
41,44-42,15 hm.% FeO) prevazuje nad Mn (0,89-0,92 apfu; 17,39-18,38 hm.% MnO).
Pomér Mn/(Mn+Fe) je 0,30.

Sarkopsid II odmiSeny z trifylinu vykazuje vyssi hodnoty Mg (0,11 apfu; 1,26 hm.%
MgO) nez v pripad€ sarkopsidu I. Mnozstvi Fe (2,36-2,38 apfu; 47,84-47,94 hm.% FeO)
prevazuje nad Mn (0,51-0,54 apfu; 10,27-10,69 hm.% MnQO). Pomér Mn/(Mn+Fe) je
0,18.
trifylin LiFe?* PO,

Nealterovany trifylin se nepodafrilo nalézt, byl vétSinou zcela pfeménén na heterozit,
pouze ojedin€le byl zjistén meziprodukt této premény, ferrisicklerit. Z tohoto divodu ne-

mohlo byt chemické slozeni pfimo zkoumano. Pravdépodobny chemismus trifylinu je dis-
kutovan v kapitole 6.1.

WOZfeit F€2+2P04(0H)

V analyzach wolfeitu vyrazné prevliada Fe (1,47-1,50 apfu; 46,90-48,10 hm.% FeO)
nad Mn (0,41-0,45 apfu; 12,79-14,14 hm.% MnO). Obsahy Ca (do 0,01 apfu; 0,23 hm.%
Ca0) a Mg (do 0,09 apfu; 1,56 hm.% MgO) jsou nizké. MnoZstvi F nepresahuje 0,02 ap-
fu (0,14 hm.% F). Obsahy Zn jsou nejvyssi ze vSech studovanych minerald (do 0,01 apfu;
0,42 hm.% ZnO). Pomér Mn/(Mn+Fe) se pohybuje v rozmezi 0,21-0,23.

harrisonit Ca(Fe%*,Mg)s(PO4)5(SiOy4),

Harrisonit je homogenni, obsahy Ca jsou 0,99 apfu (7,42-7,56 hm.% CaO) a Fe
(5,51-5,43 apfu; 51,79-53,81 hm.% FeO) vyrazné prevlada nad Mn (0,30-0,36 apfu;
2,81-3,45 hm.% MnO) a Mg (do 0,07 apfu; do 0,41 hm.% MgO). Zdanlivy deficit Si
(1,78-1,84 apfu; 14,63-15,07 hm.% SiO,) je dobife kompenzovan piebytkem P (2,16-2,24
apfu; 20,67-21,71 hm.% P,O5). Suma P a Si se pohybuje v rozmezi 4,00-4,05.
monazit-(Ce) CePO,

I kdyz jsou jednotliva zrna monazitu v BSE obraze zcela homogenni, chemické slo-
Zeni jednotlivych zrn je znacné variabilni; méni se obsah U a také zastoupeni jednotlivych
REE. Nejvyssi obsahy U (do 0,09 apfu; 10,84 hm.% UO,) maji velka zrna (100 ym), nej-
nizs§i hodnoty byly zjiSt€ny u malych izometrickych zrn nebo v ¢ervikovitych agregatech
v heterozitu (0,01 apfu; 1,58 hm.% UO,). Ze vzacnych zemin ve vSech pfipadech prevlada
Ce (0,28-0,37 apfu; 19,60-26,01 hm.% Ce,03). Nd je druhym nejvice zastoupenym prv-
kem vzacnych zemin a jeho mnozstvi vyrazné kolisa (0,18-0,29 apfu; 13,20-20,35 hm.%
Nd,03), pricemz nejvyssi pomér Nd:Ce je 0,28:0,29. MnozZstvi Pr a Sm se pohybuje v roz-
mezi 0,05-0,07 apfu Pr (3,51-4,64 hm.% Pr,03) a 0,06-0,14 apfu Sm (4,63-10,47 hm.%
Sm,03). Obsahy Ca kolisaji od 0,01 do 0,10 apfu (0,33-2,51 hm.% CaO). Hodnoty Th
a Si nepresahuji 0,01 apfu (0,41 hm.% ThO,, 0,34 hm.% SiO,).
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ilmenit FeTiOy

Obsah Fe (0,71 apfu; 32,98 hm.%
FeO) vyrazné prevlada nad Mn (0,14 apfu;
6,35 hm.% MnO) a Mg (0,12 apfu; 3,14
hm.% MgO), pomér Mn/(Mn+Fe) je 0,16.
Zastoupeni Nb, Ta a W je nizké, do 0,1 ap-
fu. Pomér Ta/(Nb+Ta) je 0,19.

ixiolit (Ta,Nb,Sn,Fe,Mn)O,

Chemické sloZeni ixiolitu je variabilni,
lisi se zejména zastoupenim Nb (5,27-6,61
apfu; 48,60-65,57 hm.% Nb,O;5) a W
(0,02-1,14 apfu; 0,31-18,33 hm.% WO3).
Mnozstvi Ti a Ta se pohybuji od 0,37 do
1,18 apfu Ti (2,08-7,21 hm.% TiO,)
a 0,46-0,66 apfu Ta (7,37-10,66 hm.%
Ta;O05). Obsah Fe2* (1,95-2,91 apfu;
10,75-14,66 hm.% FeO) pfevlada nad Mn
(0,72-1,00 apfu; 3,90-4,97 hm.% MnO).
Zastoupeni Fe3* kolisa od 0,25 do 0,98 apfu
(1,37-6,00 hm.% Fe,O3). Ve vétsi mife
vstupuje také Zr (0,02-0,32 apfu;
0,18-2,97 hm.% ZrO,), Sn (0,02-0,12 apfu;
0,24-1,27 hm.% SnO,) a Sc (0,02-0,28
apfu; 0,10-1,46 hm.% Sc,03). Mnozstvi Pb
nepresahuje 0,02 apfu (0,24 hm.% PbO).
Podle chemického slozeni se jedna o znacné
neusporadany ixiolit aZ W-bohaty ixiolit.

Jerberit FeW0,

Pro chemické slozeni ferberitu jsou ty-
pické zvysené obsahy Nb (0,59-0,94 apfu;
4,47-6,99 hm.% Nb,O5), mnozstvi W koli-
sd od 5,22 do 4,57 apfu (69,60-59,60 hm.%
WO3). S rostoucim obsahem Nb klesa obsah
Fe2* (3,76-2,81; 15,53-11,53 hm.% FeO),
roste mnoistvi Fe3* (0,84-1,63 apfu;
3,86-7,33 hm.% Fe,03) a klesa celkova su-
ma. ZvysSené jsou obsahy Ti (do 0,21 apfu;
0,93 hm.% TiO,), Zr (do 0,10 apfu; 0,71
ZrO,) a Sn (do 0,07 apfu; 0,59 hm.%
Sn0O,).

zirkon ZrSiO,

Zirkon je znac¢né alterovan, v BSE ob-
raze jsou patrna znaéné€ rozloZena jadra,
uzaviena zachovalym lemem. Chemické

Tabulka 2. Chemické slozeni monazitu-(Ce). G -
monazit-(Ce) uzavieny mezi graftonitem
I all, T - monazit-(Ce) uzavieny v hete-
rozitu nebo sarkopsidu II, L - monazit
s lemem vyvolanam o-zafenim.

Chemical composition of monazite-(Ce).
G - monazite(Ce) enclosed between
graftonite I and II, T - monazite-(Ce)
enclosed in heterosite or sarcopside II,
L - monazite with orparticle radiation halo.

Table 2.

Cvyo7 Cvyot Cy ot Cvyo7 Cvo7
G T T L L

PO, 3031 2921 2986 3056 30,19
As0, 0,11 018 013 010 008
sio, 010 028 023 013 013
uo, 496 1,60 179 1083 9,34
ThO, 010 006 013 028 035
la,0, 442 384 404 565 568
Ce,0, 2268 2160 2069 2402 23,90
PrO, 417 429 395 351 3,62
Nd,0, 1648 20,65 19,56 1320 1352
SmO, 7,02 978 1047 463 484
Gd,0, 307 323 348 210 1,95
Dy,0, 1,21 08 099 087 087
Er0O, 012 003 006 002 004
Y0, 206 1,11 1,03 1,54 1,51
MnO 015 045 0,61 010 008
FeO 044 138 213 040 036
PbO 027 007 006 052 041
CaO 120 044 049 251 2,16
z 98,85 99,05 99,68 100,97 99,03

P 1,006 0,982 0,989 0,998 1,002
As™ 0,002 0,004 0,003 0,002 0,002
Si* 0,004 0,011 0,009 0,005 0,005
z 1,012 0,997 1,001 1,005 1,009

u” 0,043 0014 0016 0093 0,082
Th* 0,001 0,001 0,001 0,002 0,003
La” 0064 0056 0058 0080 0,082
Ce” 0326 0314 0296 0339 0,343
pr* 0059 0,062 0056 0049 0,052
Nd* 0,231 0293 0273 0,182 0,189
Sm* 0,095 0,134 0,141 0,062 0,065
Gb* 0,040 0,042 0,045 0,027 0,025
Dy* 0015 0,011 0,013 0,011 0,011
Er* 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
Y 0,043 0,023 0,021 0,032 0,032
Mn* 0,005 0015 0020 0,003 0,003
Fe* 0,014 0046 0070 0013 0012
Pb* 0,003 0,001 0,001 0,005 0,004
ca™ 0050 0,019 0,021 0,104 0,091
) 0,991 1,031 1,033 1,003 0,995
[ 4000 4,000 4000 4,000 4,000

slozeni téchto lemt je homogenni, Zr (0,94-0,96 apfu; 62,51-63,35 hm.% ZrO,) vyrazné
prevazuje nad Hf (0,03 apfu; 2,99-3,32 hm.% HfO,), pomér Hf/(Zr+Hf) je 0,03. Neob-
vyklé je vy§si mnozstvi Fe (0,02-0,04 apfu; 0,71-1,64 hm.%). Obsahy ostatnich prvki jsou
nizké, P (do 0,02 apfu; 0,72 hm.% P,05), Sc (do 0,01 apfu; 0,46 hm.% Sc,03) a U (do
0,001 apfu; 0,11 hm.% UO,). RozloZena jadra vykazuji vyssi zastoupeni P, U, Th, Ti, Y, Sc,

67



Tabulka 3. Chemické sloZeni ixiolitu (Ix) a ferberitu Tabulka 4. Distribu¢ni koeficienty Fe, Mn, Mg a Ca

(Fb). pro mineraly odmiSené z graftonitu I
Table 3.  Chemical composition of ixiolite (Ix) and (GRF]I): graftonit I (GRFII), sarkopsid I
ferberite (Fb). (SI) a wolfeit (W).
o7 ov7 ove ove Table 4.  Distribution coefficients of Fe, Mn, Mg
Ix Ix Fb Fb and Ca for minerals exsolved from
graftonite I (GRFI): graftonite IT (GRFII),
WO, 3,58 18,15 69,60 61,64 sarcopside I (SI) and wolfeite (W).
Ta,0, 1045 7,64 0,64 1,04
Nb,O, 6059 4811 4,47 6,26 Ko
PO, 000 0,00 0,00 0,00 Fe _Mn Mg Ca
TiO, 3,23 219 0,23 0,77 Gl/GIl min | 1,31 084 120 035
Sio, 0,00 0,00 0,00 0,00 max | 1,61 104 387 058
Sno, - 041 1.26 0,38 0,65 GISI min | 0,76 105 083 37,03
Zo, 102 100 062 055 max | 084 1,07 086 7495
uo, 0,05 0,09 0,00 0,00
ALO, 0,00 0,00 0,00 0,00 GI/W min | 0,70 135 025 24,15
Sc,0, 020 0,21 0,09 0,12 max | 077 156 051 14712
Sb,0, 0,00 0,00 0,00 0,25
As,0, 0,00 0,00 0,00 0,16 AL F ) S s
272 , Fe, Mn, Ca a F, zaroven vSak nizsi Si
Fe,0, 369 4,46 3,86 6,91
FeO 1220 1257 1553 1196 a celkovou sumu. o )
MnO 4,87 4,85 5,50 5,53 Reprezentativni chemické analyzy
(F;bg 83‘7‘ 8’1; 888 8’82 zwieselitu, graftonitu I, graftonitu II, sar-
al , , A B . . . .
e 10070 10084 10092  95.94 k(.)pSI.du I, sarkopsidu II, wolfeltq anharrlso-
nitu jsou uvedeny v tabulce 1, jejich ana-
6+ 7 . . r
¥V5‘ 8@;2 (1)';82 gg;g évégi lyzy jsou vyneseny ve dvou trojuhelniko-
a s B s A ;. . . ,
Nb* 6348 5265 0585  0.839 vych diagramech na obr. 4a, b. Chemicke
P 0,000 0,000 0,000 0,000 analyzy monazitu-(Ce) jsou uvedeny v ta-
gll 8’823 gggg 87888 88;3 bulce 2 a reprezentativni chemické analyzy
| s s s s . . . .
s 0038 0121 0044 0077 ixiolitu a ferberitu v tabulce 3.
zr 0,115 0,118 0,087 0,080
u” 0,003 0,005 0,000 0,000 )
AP 0,000 0,000 0,000 0,000 6. Diskuse
Sc* 0040 0,044 0,023 0,031
Sb* 0,000 0,000 0,000 0,031 6.1 Chemické slozeni fosfatovych noduli
As* 0000 0,000 0,000 0,029 , L o
Fo 0644 0812 0840 1542 Agregaty zw1ese,11t11' a g,rafytomtl} jsou
Fe* 2364 2545 3756 2965 chemicky homogenni, Zddna vyrazna che-
g"g:‘ 813?6 gggg 5‘833 ;ggg mickd zonalnost nebyla pozorovana. Ve
ca” 0'04? 0,046 0000 0025 zwieselitu a graftonitu I je pomér
s cat. 12 12 12 12 Mn/(Mn+Fe) srovnatelny (0,38-0,44 pro
o 24 24 24 24 zwieselit a 0,35-0,37 pro graftonitu I).

V sarkopsidu I a wolfeitu odmiSenych
v graftonitu I, je pomér Mn/(Fe+Mn) mirné vyssi pro sarkopsid I (0,30) nezZ pro wolfeit
(0,21-0,23). Nejvyssi pomér Mn/(Fe+Mn) vykazuje graftonit II (0,44-0,49). V harrisoni-
tu je tento pomér nejnizsi (0,05-0,06). U graftonitu I a II je patrna pozitivni korelace me-
zi obsahem Ca a pomérem Mn/(Mn+Fe), viz obr. 5. Pro sarkopsid II (0,18) a heterozit
(0,17-0,19) je pomér Mn/(Fe+Mn) témér shodny. Vypocitané distribucni koeficienty Kp,
Mg, Mn a Fe pro graftonit I a II, sarkopsid I a wolfeit jsou uvedeny v tab. 4. Za predpo-
kladu, Ze béhem oxidace trifylinu nedoslo k vyraznym zménam poméru Fe/Mn, mlizeme
usuzovat na shodné rozdéleni Fe a Mn béhem exsoluce sarkopsidu II od trifylinu. Podobné
KpMn a KpFe mezi trifylinem a odlou¢enym sarkopsidem (SMEDS et al. 1998) tento pred-
poklad potvrzuji.
Mg je nejvice zastoupen ve zwieselitu (0,05-0,30 apfu), zvySené obsahy vykazuje
rovnéz sarkopsid II (0,11 apfu). V heterozitu je mnoZstvi Mg nizsi (do 0,07 apfu). SMEDs
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Obr. 4. Chemické slozeni Ca
studovanych fosfatii a)
ternarni diagram
Mn-Ca-Fe, b) ternarni
diagram
Mg-Ca-(Fe+Mn).

Fig. 4. Chemical
composition of studied
minerals. a) ternary plot
Fe-Ca-Mn, b) ternary
plot Mg-Ca-(Fe+Mn).

GRF |
GRF Il
SRCI
SRCII
WLF
ZWI
HAR
HET

XORL PO

100
Fe+Mn ©

;D)

10 20 30 40 50 Mg

et al. (1998) uvadéji distribucni koeficienty KpMg pro trifylin/sarkopsid (1,37-1,65) a pro
trifylin/graftonit (3,93-4,75). Na jejich zakladé 1ze predpokladat mnozstvi Mg v trifylinu
mezi 0,17-0,22 apfu. Niz§i obsah Mg v heterozitu je pravdépodobné zpisoben tim, Ze se
Mg vyskytuje pouze v oxidaénim stavu M2*, kdeZto struktura heterozitu upfednostiiuje iony
s oxidaénim stavem M3*. V ostatnich primarnich fosfatech jsou obsahy Mg pod 0,06 apfu.

6.2 Nb-Ta-Ti-W oxidy
LINNEN (1998) experimentalné prokazal, Ze obsah Li,O zvySuje rozpustnost Nb a Ta

(Ta>Nb) v tavenin€. Vykrystalovani trifylinu, potazmo jeho prekurzoru - Li-bohatého graf-
tonitu vyrazné sniZi obsah Li v tavenin€, coZ by mé€lo mit za nasledek krystalizaci Nb-Ta
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0.50 Obr. 5. Pozitivni korelace

L o) § mezi obsahem Ca
a pomérem Mn/(Mn+Fe)
2] pro graftonit I a graftonit
0.45 A ® 1I.
(7] Fig. 5. Positive

correlation between Ca
content and

0.40 4 Mn/(Mn+Fe) ration in
graftonite I and graftonite

£ 0O IL
0.35 1 O GRFI

® GRFIl

Mn/(Mn+Fe)

0.30 T T T T T T T
02 03 04 05 0.6 0.7 0.8 09 1.0

Ca [apfu]

minerall. V blizkosti trifylinu nebo v graftonitu Zddné Nb-Ta mineraly pozorovany nebyly.
V nealterovanych centrech zwieselitovych noduli se vyskytuje ilmenit a ixiolit a v okrajo-
vych castech, které jsou obvykle jiz zcela alterovany, se vyskytuje ixiolit a Nb-bohaty fer-
berit. Pfitomnost Nb-Ta-Ti minerald ve zwieselitu potvrzuje experimentalni zji§téni Kepp-
LERA (1993), Ze vyznamny vliv na rozpustnost Nb-Ta-Ti minerald ma rovnéz F. Ve
studovaném pegmatitu mél F zfejmé€ zasadni vliv na rozpustnost Nb, Ta a Ti. Krystaliza-
ce zwieselitu postupné sniZovala obsah F v taveniné, ¢imzZ doslo k precipitaci Nb, Ta a Ti.
Vliv malého mnozstvi Li ve zbytkové taveniné zlistal pravdépodobné potlacen.

Pomér Ta/(Ta+Nb) je srovnatelny pro ixiolit i ferberit (0,08-0,12), nebyl pozorovan
zadny vyvoj v ramci jednoho krystalu nebo od stiedu do kraje zwieselitové nodule. Pomé-
ry Mn/(Mn+Fe,,) v ixiolitu (0,20-0,24), Nb-bohatém ferberitu (0,20-0,27) a ilmenitu
(0,16) jsou ve srovnani se zwieselitem (0,38-0,44) vyrazn€ niz§i. Na zaklad€ t€chto udaji
je patrné, Ze struktura zwieselitu upfednostnuje vstup Mn vice nez struktury ferberitu, ixio-
litu €i ilmenitu.

6.3 Chemické slozené monazitu

Obsah Ca v monazitu-(Ce) pozitivné€ koreluje s obsahem U a Th, coz doklada vstup
téchto prvkl brabantitovou substituci (U,Th);Ca,REE,,. Chondritem normalizované ob-
sahy REE a Y vykazuji nékteré anomalni rysy: 1) vyznamnou pozitivni Sm anomalii; 2)
vyrazné ochuzeni o nejleh¢i REE (La a Ce) a s tim souvisejici 3) maximum kfivky REE
nad Pr (pokud neuvazujeme Sm anomalii), viz obr. 6. S rostoucim obsahem brabantitové
komponenty klesa velikost vSech tfi anomalii a kfivky maji tendenci se navracet k ,,béZné-
mu tvaru“. Podobny trend vykazuji i data publikovana o monazitu-(Sm) (MASAU et al.
2002). Nejvyssi hodnoty brabantitové komponenty maji velké krystaly, zatimco malé krys-
taly a Cervikovité utvary jsou chudé U a vykazuji nejvyrazn€jsi REE anomalie.

BéZné obsahy Nd v monazitu-(Ce) z granitickych hornin se pohybuji mezi 8-12
hm.% Nd,Oj3. V nékterych pfipadech vsak byly zaznamenany i obsahy vyrazné vyssi: z per-
aluminickych granitt ve Spanélsku (18,8 hm.% Nd,03), v Rusku (18,3 hm.% Nd,03)
a z granitického pegmatitu Gloserheia, Norsko (20,8 hm.% Nd,O3). Nejvyssi zjiSténé ob-
sahy Nd v monazitu-(Ce) (21,5 hm.% Nd,O3) pochazeji z peraluminického S-typového
granitu z Schlema-Alberoda, Erzgebirge, Némecko (vSechny udaje FORSTER 1998). Obsa-
hy Nd v monazitu-(Ce) z granitického pegmatitu z Cyrilova (az 20,35 hm.% Nd,0O3) pa-

70



Obr. 6. Chondritem 108
(TAYLOR a MCLENANN
1985) normalizovana
kfivka REE pro monazit-
(Ce). V pozadi je vyneseno
pole pro béZné monazity
z granitickych hornin.
Fig. 6. Chondrite
(TAYLOR and MCLENANN
1985) normalized REE
pattern of monazite-(Ce).
The gray area stands for
common granitic
monazite-(Ce).

105 4
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10* -
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—&— U-rich monazite-(Ce)
103 T T T T T

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Dy Y FEr

tfi tedy mezi nejvyssi znamé hodnoty. Monazit-(Nd) zminuji bez dalSich udaji SMEDs
et al. (1998) z fosfatovych pegmatiti Svédska.

Nejvyssi znamé obsahy Sm v monazitech jsou z REL-Li pegmatitu (lepidolitového
subtypu) Annie Claim #3, Manitoba, Kanada, kde dosahuji az 14,29 hm.% Sm,03; (Ma-
SAU et al. 2002) a vzhledem k pomérné€ vysokym obsahiim brabantitové komponenty (az
23 %) se stdva Sm dominujicim prvkem v prislu§né strukturni pozici. Tento mineral jiZ od-
povida monazitu-(Sm). Druhé nejvyssi znamé obsahy Sm jsou publikovany pro monazit-
(NA) z alpskych hydrotermalnich zZil v Mt. Cervandone, Piemont, Italie, kde dosahuji 9,7
hm.% Sm,0O3; (GRAESER a SCHWANDER 1987, DEMARTIN et al. 1991). Obsahy Sm v Cyri-
lové, az 10,47 hm.% Sm,0O3, jsou zatim nejvysSi znamé obsahy Sm v monazitu-(Ce)
a druhé nejvyssi znamé obsahy Sm v mineralech skupiny monazitu.

Duivody, které vedly k tak anomalnimu obsahu REE nejsou ziejmé. Vliv frakcionace
na zakladé fluoridové komplexace (GRAMACCIOLI et al. 1999, 2000) je nepravdépodobny,
protozZe pfi krystalizaci monazitu-(Ce) byla jiz aktivita F velmi nizka. Naopak, dtlezitou
roli mohou hrat fosforové ligandy (GRAMACCIOLI et al. 2000). Jednou z moznosti je také
inkorporace stopovych mnozstvi La a Ce do dominujicich okolnich fosfati. Neobvykle str-
my pokles obsahu té€Zkych vzacnych zemin (obr. 6) 1ze vysvétlit hojné asociujicim xenoti-
mem-(Y).

Kolem dvou monazitd-(Ce) s obsahem U 9,34 hm.% UO, a 10,83 hm.% UO, je vy-
vinut lem s altera¢nimi produkty primarnich fosfati. Mocnost altera¢niho lemu je kon-
stantni, cca 10 um, coZ odpovida draze doletu o-Castic v zirkonu (NASDALA et al. 2005).
Tento alteracni lem je ve shodé se zjiSténim NASDALY et al. (2005) na priklad€ zirkonu
s moznosti trvalého poskozeni struktury vlivem akumulace defektii zplsobenych o-zate-
nim. Monazity-(Ce) s obsahem U 4,96 hm.% UO, a nizsim jiz tento jev nevykazuji; davka
absorbovaného zareni byla mensi neZ jsou kritické hodnoty pro graftonit, wolfeit a sar-
kopsid. Podobny altera¢ni lem se objevuje i kolem zrn uraninitu.

6.4 Vznik asociace graftonit-zwieselit

Vznik graftonitu-beusitu vyZaduje nizkou aktivitu Li a F; vysoka aktivita Li stabilizuje tri-
fylin-lithiofilit, pfi vysoké aktivité F je stabilizovan triplit-zwieselit (CERNY et al.1998). Mnoz-
stvi Li v taveniné bylo v pripadé studovaného pegmatitu nizké (nepfitomnost Li silikati
a Li,Alfosfatti, velmi malé mnozstvi Li,Fe-fosfatil). Pritomnost graftonitu spole¢né se zwiese-
litem, jako je tomu v piipad€ cyrilovského pegmatitu, miiZe byt zpisobena nékolika procesy:
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1) soucasna krystalizace s lokalnim snizenim/zvySenim aktivity F b€hem krystalizace
fosfatl
2) vyskyt asociaci v rliznych segmentech pegmatitového télesa s rozdilnym obsahem F

v taveniné
3) stfedni aktivita F béhem krystalizace fosfatti. Ranéjsi krystalizace zwieselitu spotfe-

bovala veskery F, zbytek F, Mn, Ca a P a urcité mnozstvi Li krystalizovalo v podobé

Li-OH- bohatého prekurzoru graftonitu.

Pro lokalni ochuzeni/nabohaceni F v ramci jednoho krystalizujiciho systému fosfati
neni logické vysvétleni. Naproti tomu jsou v granitickych pegmatitech pomérné Casté
velké rozdily v aktivité prvka v riznych Castech jednoho télesa (NOVAK et al. 1998). Nale-
zy zwieselitu sriistajiciho s graftonitem a mala mocnost cyrilovského pegmatitu hovori
proti krystalizaci ve dvou ¢astech pegmatitu s rozdilnou aktivitou F. Nejpravdépodobné;jsi
se zda byt posledni moznost. Pro stiedni aktivitu F svéd¢i i nepfili§ vysoky pomér
F/(F+OH) ve zwieselitu (0,62-0,77). SniZeni aktivity F krystalizaci fluorapatitu a triplitu
a naslednou krystalizaci graftonitu-beusitu uvadéji CERNY et al. (1998). Pokud bychom
uvazovali o této moznosti, mizeme krystalizaci fosfatli ve zkoumaném pegmatitu popsat
takto:

Nejprve zacala krystalizace zwieselitu, ktera spotfebovala vétSinu F. Poté nasledova-
la krystalizace Li,OH-bohatého prekurzoru graftonitovych noduli. S poklesem teploty do-
§lo z tohoto prekurzoru k odmiSeni wolfeitu, Ca,Mn-bohatého graftonitu II, sarkopsidu I
a prekurzoru trifylinu a sarkopsidu II. Po odmiSeni téchto fazi se ustavilo chemického slo-
zeni graftonitu I.

Struktura prekurzoru trifylinu a sarkopsidu II odpovida zna¢né neusporadanému sar-
kopsidu nebo graftonitu, ktera je stabilni pouze za vysokych teplot (SMEDS ef al. 1998). Je-
ho chemické slozeni by se dalo vyjadfit vzorcem (Fe,Mn,Li,Mg)x(PO,)y, tedy jako Li-de-
ficitni trifylin nebo Li-bohaty sarkopsid i graftonit. DalSi pokles teploty vyvolal rozpad
tohoto prekurzoru na trifylin a sarkopsid II. Krystalizace Cervikovitého monazitu-(Ce)
a xenotimu-(Y) probéhla jesté pfed rozpadem prekurzoru na trifylin a sarkopsid II, proto-
ze se vyskytuji jak v trifylinu (heterozitu), tak v sarkopsidu II.

Prestoze se nepodafilo trifylin analyticky potvrdit, pro jeho existenci hovofi pfitom-
nost ferrisickleritu, jako Li- obsahujiciho meziproduktu alterace trifylinu, kontrakéni trhli-
ny zptsobené zmens§enim objemu po odnosu Li a také podobna exsoluc¢ni a alteracni sché-
mata popsana fadou autort. Exsolu¢ni schéma Li-bohatého prekurzoru graftonitu-beusitu
na graftonit-beusit + Li-bohaty sarkopsid s naslednou exsoluci Li-bohataho sarkopsidu na
trifylin a sarkopsid popisuji napf. SMEDS et al. (1998) z fosfatovych pegmatiti Svédska.
MOORE (1982) nepovaZuje sarkopsid za samostatnou primarni fazi, ale za produkt od-
miSeni trifylinu ¢i graftonitu. Trifylin-lithiofilit alterujici na ferrisicklerit-sicklerit a na-
sledné na heterozit-purpurit z granitickych pegmatitli oblasti Damara, Namibie uvadi KEL-
LER (1991). O heterozitu a ferrisickleritu jako produktech alterace trifylinu z pegmatit
v oblasti Fregeneda, Spanélsko uvazuji RoDA et al. (1996).

Izometrické krystaly monazitu-(Ce) a xenotimu-(Y) jsou svym vyskytem obvykle
vazany na wolfeit; z tohoto diivodu 1ze predpokladat jejich vznik v asovém obdobi blizko
odmiseni wolfeitu.

Cyrilov je druhou znamou lokalitou harrisonitu. Jeho typova lokalita je ostrov Arce-
deckne, Kanada, kde se vyskytuje v Fe a P bohatych horninach metamorfovanych v granu-
litové facii (ROBERTS et al. 1993). U harrisonitu z Cyrilova nelze jednozna¢né urcit zda vznikl
odmisSenim z graftonitového prekurzoru nebo se jedna o soucasnou ¢i ranéjsi krystalizaci.

Mineraly skupiny triplit-zwieselit jsou na jinych lokalitach hojné od okraji zatlaco-
vany lemem fluorapatitu, graftonit-beusit je ¢asto zatlaCovan alluauditem, napf. Yellow-
knife pegmatite field, Kanada (Wise a CERNY 1990), Fregeneda, Spanélsko (RODA et al.
1996), Dolni Bory (STANEK 1991). Na fosfatech z Cyrilova vyznamné zatlaCovani apati-
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tem pozorovano nebylo; naopak, apatit je v Cyrilové fidky. Metasomatické procesy po vy-
krystalizovani fosfatd musely tedy vykazovat nizkou aktivitu Ca. Nepfitomnost alluauditu
(Na,Ca)MnZ2*(Fe3*,Mn2*, Fe2* Mg),(PO,); svéd¢i rovnéz o nizké aktivité Na béhem me-
tasomatickych procesti.

6.5 Vyuziti studovanych minerala ke zjisténi stupné frakcionace pegmatitu

Na zaklad€ chemického slozeni studovanych mineralli cyrilovského pegmatitu, ma-
Zeme casteCn€ usuzovat na stupen frakcionace pegmatitové taveniny. Nizké poméry
Mn/(Fe+Mn) u ixiolitu, ferberitu, ilmenitu a primarnich fosfatt, nizky pomér Ta/(Nb+Ta)
u ixiolitu a ferberitu a malé mnoZstvi Hf v zirkonu svéd¢i o nizkém stupni diferenciace peg-
matitové taveniny. Nizky obsah F ve zwieselitu (0,62-0,77 apfu) a koexistence zwieselitu
a graftonitu hovori pro stfedni obsah F v taveniné€. Ta byla rovnéZz chuda Li, coZ doklada
nejen nepiitomnost Li-silikatd, ale také nepfitomnost Li,Al-fosfatd, napf. skupiny ambly-
gonitu-montebrasitu. Malé mnoZstvi Li vSak zlstalo ve P bohaté taveniné a krystalovalo az
v podobé Li, OH bohatého graftonitu. K podrobnéjsi charakteristice pegmatitu od Cyri-
lova by bylo nutné studium dalSich mineralt, jako jsou Zivce, slidy a turmaliny.

6.6 Srovnani s lokalitami Fe-Mn fosfatu u Vidné a Dolnich Boru

CECH et al. (1964) uvadéji chemické sloZeni triplitu (tab. 1) z blizkého pegmatitu
u Vidné. Podle obsahu F a poméru Mn/(Mn+Fe) krystalizoval triplit na této lokalité
z mnohem frakcionovanéjsi taveniny. Tavenina s vétSim zastoupenim Li byla pfi krystali-
zaci fosfatd v blizkych Hatich u Dolnich Bord. STANEK (1983) odtud popisuje neobycejné
vzacny trifylin jako samostatné, az 1 cm velké subhedralni krystaly nebo jako nepravidel-
na hnizda dosahujici velikosti nékolika cm. Trifylin je prvnim Li mineralem krystalizujicim
v tamnich pegmatitech.V trifylinu jsou hojné odmiSeniny sarkopsidu. Zwieselit, ktery se
vyskytuje odd€lené od trifylinu vykazuje srovnatelny pomér Mn/(Mn+Fe) 0,40. Vedle zmi-
novanych fosfatl je pritomen také graftonit-beusit. Trifylin byva zatlaCovan alluauditem,
coz sveédci o zvySené aktivité Na béhem metasomatickych proces.
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