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Abstract

Novak, M. 2008: Bazzit Be;Sc,SigO3 z lokality KozZichovice II, novy minerdl pro NYF pegmatity
tiebicského plutonu. Acta Musei Moraviae, Sci. Geol., 94, 53-59.

Bazzite Be;Sc,Sig0 g from the locality KoZichovice II, new mineral for NYF pegmatites of the Trebi¢ Pluton,
Czech Republic.

Bazzite was identified using electron microprobe as very rare secondary phase after primary beryl at
euxenite-subtype pegmatite Kozichovice II. Small elongated euhedral crystals, up to 50 um long, occur in
thin vein (quartz ~ bavenite > beryl Il ~ kaolinite(?) > bazzite) cutting and replacing euhedral crystal of
primary beryl 1. Bazzite is Na,Mg,Fe-enriched showing high contents of Sc (1.13-1.22 apfu; 12.79-13.80
wt.% Sc,03), Mg (0.41-0.64 apfu; 2.73-4.23 wt.% MgO), Na (0.38-0.48 apfu; 1.96-2.43 wt.% Na,0), Fe
(0.09-0.33 apfu; 1.07-3.91 FeO,,), Ca (0.10-0.16 apfu; 0.91-1.53 wt.% CaO), and Mn (0.02-0.03 apfu;
0.23-0.40 wt.% MnO). High concentrations of Mg, Fe and Na and negative correlation R* + R2*/R3*
indicate the substitution CHpj OR3* = CHR'OR2+ i bazzite. Bazzite from KoZichovice differs from other
bazzite in granitic pegmatites by Mg >> Fe and high Ca contents. It is likely the only known secondary
bazzite formed after primary beryl I besides secondary bazzite after thortveitite. Bazzite (both primary and
secondary) typically crystallized later than beryl in granitic pegmatites.
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1. Uvod

Mineraly skandia se vyskytuji jen velmi vzacné v granitickych pegmatitech Ceského
masivu. Drobné krystaly bazzitu byly zjiS§tény v dutinach miarolitickych NYF pegmatitii
v Konigshain granitu v Némecku pobliz Zitavy (WITZKE a GIESLER 1998), mineral blizky
pretulitu ScPO, byl popsan jako mikroskopicka zrna ve wolframoixiolitu z jednoduchého
LCT pegmatitu s andalusitem v Dolnich Borech (NOVAK A SREIN 1989, NOVAK ef al. 2008)
a sekundarni kolbeckit ScPO, . 2H,0 se vyskytuje ve znamém fosfatovém LCT pegmati-
tu Hagendorf v Bavorsku (DILL et al. 2006). Minoritni obsahy Sc ale byly zjiStény v fadé
minerald z granitickych pegmatitd, napf. v mineralech skupiny columbitu, wolframitu
a ixiolitu (NOVAK A CERNY 1998, SKODA ef al. 2006, NOVAK et al. 2008), a v berylu (Sko-
DA et al. 2006).

Bazzit je vzacny mineral ze skupiny berylu s teoretickym vzorcem
CH[J T2Be,;08¢,T1Si 05 . n“HH,0 znamy na svété asi z 30 lokalit (www.mindat.org).
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Chemické analyzy bazzitu ale ¢asto poskytly ve srovnani s berylem relativné vysoké obsa-
hy Na v pozici CH a Mg a Fe v pozici O (CHISTIAKOVA 1968, ARMBRUSTER et al. 1995,
GRAMACCIOLI et al. 2000, RAADE et al. 2004). Bazzit se vyskytuje v tzv. NYF pegmatitech
(napf. CHISTJAKOVA 1968, JUVE A BERSGSTOL 1990, WITZKE A GIESLER 1998, GRAMACCIO-
LI et al. 2000, RAADE et al. 2004), a pravé z NYF pegmatitli na lokalité Baveno, Lago Mag-
giore, severni Italie byl popsan jako novy mineral (ARTINI 1915). Dale se nachazi na tzv.
alpskych Zilach na nékolika lokalitach pfedevsim v Alpach (napf. HANNI 1980, ARMBRUS-
TER et al. 1995). Zde je doprovazen kiemenem, hematitem, chloritem, adularem a nékdy
dalSimi mineraly Be - bertranditem, bavenitem a/nebo fenakitem (HANNI 1980, ARM-
BRUSTER et al. 1995). V granitickych pegmatitech se bazzit objevuje ve tfech texturnich
a paragenetickych typech: drobné krystaly v miarolitickych dutinach v asociaci s kieme-
nem, zivci a dal§imi mineraly jako fluorit, bertrandit nebo thrortveitit (napf. CHISTJAKOVA
1968, WITZKE A GIESLER 1998, GRAMACCIOLI et al. 2000), jako drobné sloupcovité krys-
taly v uzké asociaci s berylem v masivnim pegmatitu (JUVE A BERSGSTOL 1990) nebo spo-
lu s oftedahlitem jako produkt zatlacovani thortveititu (RAADE et al. 2004).

Bazzit z Kozichovic je prvnim nalezem tohoto vzacného mineralu v granitickych peg-
matitech tfebicského plutonu a vedle miarolitickych pegmatiti z Konigshain granitu v Né-
mecku (WITZKE A GIESLER 1998) jde zfejmé o jeho druhy vyskyt v pegmatitech Ceského
masivu vibec. V ¢lanku jsou uvedeny texturni a parageneticka pozice bazzitu, mineralni
asociace a chemické sloZeni bazzitu a jej doprovazejicich minerald na elektronové mikro-
sondé.

2. Geologicka situace

Granitické pegmatity tiebicského plutonu Ize rozdélit na zaklad€ jejich mineralnich
asociaci, stupné geochemické frakcionace a vnitini stavby do tii zakladnich subtypi: jed-
noduché pegmatity allanitového subtypu, pegmatity euxenitového subtypu a vysoce frak-
cionovany komplexni zinnwaldit-masutomilit-elbaitovy pegmatit z Kracovic (Houzar
1987, NEMEC 1988, NovAk 2005, Skopa et al. 2006, Skopa A Novik 2007). Beryl se vy-
skytuje jako vzacny akcesoricky mineral v nékolika euxenitovych pegmatitech (KoZichovi-
ce I, II, Pozdatka) a také v komplexnim pegmatitu z Kracovic. Dalsi primarni Be-mineral,
F-bohaty hambergit Be,BO; (OH, F), je znam z komplexniho pegmatitu u Kracovic (No-
VAK et al. 1998) a fenakit Be,SiO4 byl zjistén jako relativné pozdni mineral v dutindch
s amazonitem na dvou lokalitich v katastru Tfebice (STANEK 1973, SKODA et al. 2006).
Vedle primarnich Be-minerald byly v pegmatitech tfebi¢ského plutonu zjiStény také pre-
vazn€ sekundarni Be-mineraly -- bavenit, bertrandit a milarit, které pfimo zatlaCuji pri-
marni beryl (bavenit, milarit) nebo vyskytuji v jeho té€sné blizkosti, jejich texturni vztahy
ale nejsou zcela jasné, nebo Be-mineraly pfimo nartstaji na nealterovany beryl (bavenit,
bertrandit).

Mineralogicky nejvyznamnéjsi Zily euxenitovych pegmatitil se vyskytuji v. od TrebiCe
v okoli obci Vladislav, Pozdatka, Kozichovice a Klucov (SKODA et al. 2006). Lokalita Ko-
zichovice II leZi v polich podél polni cesty vedouci z KoZichovic do Dobré Vody. Pegma-
titové Zily sméru pfiblizné V-Z a VIV-ZSZ byly nalezeny nejen na poli, ale zejména v me-
liora¢nich ryhach situovanych u odboc¢ky polni cesty do Dobré Vody v misté zvaném
LU Krizku“ smérem od obce otevienych v 70. letech minulého stoleti. (ustni sdé€leni
A. Indracka). Z téchto mist pochazeji nedokonalé krystaly amazonitu az pies 10 cm velké,
pomérné hojny beryl, titanit, pyrit, flogopit, allanit-(Ce), ilmenit, zirkon, niobovy rutil,
aeschynit-(Ce), nioboaeschynit-(Ce) a Y,REE-bohaty vigezzit (Novik A CEcH 1996, Sko-
DA et al. 2006, SKobA A Novak 2007).

54



3. Pouzité metody

Elektronova mikroanalyza

Chemické analyzy bazzitu, berylu a dalSich minerali byly provedeny na elektronové
mikrosondé CAMECA SX 100, na spole¢ném pracovisti Ustavu geologickych véd, PfF
MU a CGS v Brné. Urychlovaci napéti - 15 kV a proud svazku 10 nA, pramér svazku
5 um, nacitaci ¢asy 20 s pro hlavni prvky a 60 s pro minortni prvky. Syntetické materialy
a dobre definované prirodni mineraly byly pouZzity jako standardy. Zmérena data bylo ko-
rigovana automatickou korekci PAP (PoucHOU A PicHOIR 1985). Vzorce bazzitu a berylu
byly vypocitany normalizaci na 18 Kkyslikd a stechiometrické mnoZzstvi Be = 3 apfu, vzorec
bavenitu byl vypocten na 28 kyslikil a stechiometrické mnozstvi Be = 3 apfu a OH = 3 pfu
pro idealizované slozeni CayBe;AlSigO,5(OH)s;.

4. Vysledky

4.1. Mineralni asociace a popis bazzitu

Bazzit byl zjistén jako mikroskopicka zrna v uzké asociaci s primarnim berylem I. Be-
ryl tvofi stébelnaté agregaty slozené ze svétle zelenych, prizmatickych krystalii az 3 cm
dlouhych a 5 mm tlustych. Krystaly maji vétSinou dokonale idiomorfni omezeni a jsou zo-
nalni v optickém mikroskopu a jesté vyrazn€ji na BSE obrazcich (obr. 1a). Krystaly bery-
Iu I jsou zarostlé v masivnim kiemeni drobného kiemenného jadra na kontaktu s cleave-
landitem nebo perthitickym K-Zivcem; vzacné byla zjiSténa drobna zrna alterovaného
pyritu, chloritizovaného flogopitu a mineralu aeschynitové skupiny. Beryl i okolni kfemen
jsou nékdy pokryty velmi tenkou vrstvou kiidové bilého praskovitého bavenitu a rezavymi
povlaky Fe-mineral( v blizkosti alterovaného pyritu. Bazzit tvofi protahla mikroskopicka
zrna aZ 50 um dlouhd zarostla v lupenech bavenitu a doprovazena zrny berylu II podobné
morfologie i velikosti. Zda se, Ze jak beryl II tak snad i bazzit maji stejnou orientaci jako
krystal primarniho berylu I (obr. 1b). VSechny uvedené sekundarni mineraly tvofi asi
1 mm mocnou Zilku v primarnim berylu I a vznikly zfejmé jeho zatlaCenim.

a

Obr. 1. Mineralni asociace a texturni vztahy asociace beryl I + beryl II + bavenit + bazzit + jilovy mineral (BSE).
a) Zonalni beryl I (Brl) v kiemeni (Qtz) v asociaci s bavenitem (Bav); b) agregat bavenitu (Bav) s priz-
matickymi zrny bazzitu (Baz), dale pfitomny beryl I (Bel) a jilovy mineral blizky kaolinitu (Kln).

Fig. 1. Mineral and textural relations in the assemblage beryl I + beryl II + bavenite + bazzite + clay mineral
(BSE). a) Zoned beryl I (Brl) in quartz (Qtz) with bavenite (Bav); b) aggregate of bavenite (Bav) with
prizmatic grains of bazzite (Baz), beryl I (Brl) and clay mineral close to kaolinite (Kln).
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Tabulka 1. Reprezentativni chemické analyzy mineralt.
Table 1.  Reprezentative chemical analyses of minerals.

1 2 3 4 5 6 7
SiO» 59,24 60,08 59,34 63,58 63,63 65,62 58,86
TiO: 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
ALO; 1,21 0,25 1,06 13,67 13,37 15,25 5,24
Sc:0s 13,30 13,73 13,50 0,06 0,68 0,10 0,00
V20; 0,06 0,11 0,07 0,09 0,09 0,02 0,00
FeO 1,81 1,07 1,83 1,17 1,47 0,49 0,06
MgO 3,42 4,28 3,49 2,64 2,30 1,88 0,00
MnO 0,36 0,23 0,39 0,04 0,07 0,01 0,03
CaO 1,18 1,53 0,92 0,06 0,03 0,09 23,71
Na.O 2,41 1,96 2,43 1,45 1,40 1,48 0,17
K>O 0,01 0,01 0,00 0,42 0,47 0,05 0,00
Rb.O 0,13 0,08 0,09 0,15 0,13 0,09 0,00
Cs.0 0,78 1,11 0,75 1,58 1,33 0,14 0,00
BeO* 12,39 12,49 12,39 13,20 13,21 13,59 8,27
H.0 - - - - - - 2,93
X oxides 96,31 96,95 96,26 98,11 98,17 98,82 99,26
Si* 5,971 6,008 5,979 6,014 6,017 6,031 9,043
Ti+ 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Al 0,144 0,029 0,126 1,524 1,490 1,652 0,949
Sc* 1,168 1,196 1,185 0,005 0,056 0,008 0,000
A 0,005 0,009 0,006 0,007 0,007 0,001 0,000
Fe* 0,153 0,089 0,154 0,093 0,115 0,038 0,008
Mg* 0,514 0,638 0,524 0,372 0,324 0,258 0,000
Mn?* 0,031 0,019 0,033 0,003 0,006 0,001 0,004
Ca> 0,127 0,164 0,099 0,006 0,003 0,009 3,903
Na’ 0,471 0,380 0,475 0,266 0,257 0,264 0,051
K* 0,001 0,001 0,000 0,051 0,057 0,006 0,000
Rb’ 0,008 0,005 0,006 0,009 0,008 0,005 0,000
Cs’ 0,034 0,047 0,032 0,064 0,054 0,005 0,000
Be* 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
OH - - - - - - 3,000
X cat 11,627 11,590 11,619 11,413 11,394 11,278 17,008

1-3 - bazzit, 4, 5 - primarni beryl I, 6 - sekundarni beryl II, 7 - bavenit.
1-3 - bazzite, 4, 5 - primary beryl I, 6 - secondary beryl II, 7 - bavenite.
* - vypocCteno ze stechiometrie; calculated from stoichiometry.

4.2. Chemické slozeni bazzitu a doprovodnych mineralu

Bazzit je charakteristicky vysokymi obsahy Sc (1,13-1,22 apfu; 12,79-13,80 vah.%
Sc,03), Mg (0,41-0,64 apfu; 2,73-4,23 vah.% MgO), Na (0,38-0,48 apfu; 1,96-2,43
vah.% Na,0), Fe (0,09-0,33 apfu; 1,07-3,91 FeO,,), Mn (0,02-0,03 apfu; 0,23-0,40
vah.% MnO) a hlavné neobvykle vysokymi obsahy Ca (0,10-0,16 apfu; 0,91-1.53 vah.%
Ca0). Koncentrace Cs (0,02-0,05 apfu; 0,38-1,11 vah.% Cs,0) a Rb (<0,01 apfu;
0,08-0,13 vah.% Rb,0) jsou ponékud nizsi nez v primarnim berylu I ale vyssi nez v se-
kundarnim berylu II. Reprezentativni analyzy jsou uvedeny v tabulce 1. Zonalni beryl I ma
terminalni ukonceni krystal ponékud ochuzena Fe a Cs (obr. 1a), zatimco Cs se kon-
centruje hlavné v okrajovych zoéndch podél prizmatickych ploch. Je charakteristicky
pomérné vysokymi a relativné stalymi koncentracemi Mg (0,24-0,38 apfu; 2,22-2,82
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vah..% MgO) a Na (0,20-0,32 apfu; 1,08-1,75 vah.% Na,O). Dale obsahuje zvySené ale
kolisajici mnozstvi Fe (0,06-0,14 apfu; 0,71-1,76 FeOy,), Sc (0,06 apfu; 0,05-0,68 vah.%
Sc¢,03), Cs (0,01-0,15 apfu; 0,23-3,65 vah.% Cs,0) a K (0,02-0,07 apfu; 0,16-0,57 vah.%
K,0). Sekundarni beryl II je spiSe homogenni a obsahuje ve srovnani s berylem I poné-
kud vyssi obsah Na (0,24-0,34 apfu; 1,33-1,89 vah.% Na,O) a nizsi obsahy Mg (0,21-0,32
apfu; 1,54-2,30 vah.% MgO) a piedevsim Fe (0,03-0,05 apfu; 0,37-0,58 vah.% FeO), Rb
(< 0,005 apfu; < 0,11 vah.% Rb,0). Obsahy Sc (< 0,02 apfu, < 0,22 vah.% Sc,03), K
(0,02 apfu; < 0,18 vah.% K,0) a Cs (< 0,005 apfu; < 0,14 vah.% Cs,0O) jsou ve srovnani
s berylem I a bazzitem nizké. Bavenit je blizky vzorci CayBe;AlSigO,5(OH); s obsahy Al
(0,76-1,06 apfu; 4,09-5,85 vah. % Al,O3). Reprezentativni analyzy minerald jsou uvede-
ny v tab. 1. Nizké sumy oxidil v bazzitu a berylu (tab. 1) indikuji vysoky obsah H,O ty-
picky pro mineraly skupiny berylu se zvy§enym obsahem Na (CERNY 2002).

5. Diskuse

5.1. Chemické slozeni bazzitu a mozné substituce

Bazzit z Kozichovic se vyrazné odliSuje od teoretického slozeni bazzitu Be;Sc,SigO g
aiod jinych analyz bazzitu z pegmatitti (CHISTJAKOVA 1968, JUVE A BERGSTOL 1990, GRA-
MACCIOLI et al. 2000, RAADE et al. 2004) i z alpskych zil (HANNI 1980, ARMBRUSTER et al.
1995). Pro bazzit je charakteristicky vysoky obsah Na, ktery vstupuje do strukturni pozi-
ce CH, dale vysoké obsahy Mg a Fe a predev§im velmi nizky pomér Fe/(Fe+Mg) =
0,12-0,45. Ten se vyrazné€ li§i od bazzitu popsaného z granitickych pegmatitli, kde Fe >>
Mg (napf. GRAMACCIOLI et al. 2000, RAADE et al. 2004) ale také od vétSiny bazzitu z alp-
skych zil (HANNI 1980, ARMBRUSTER et al. 1995). Pouze na lokalité Fleisstal, Rakousko vy-
kazuje bazzit Mg > Fe (HANNI 1980). Vysoké obsahy Cs a Mn jsou ale znamy pouze z peg-
matitd (JUVE A BERGSTOL 1990, GRAMACCIOLI et al. 2000, RAADE et al. 2004). Velmi
neobvykly je vysoky obsah Ca, ktery je v mineralech skupiny berylu zcela vyjime¢ny (na-
pf. CERNY 2002). Bohuzel v fadé pfipadii Ca nebyl analyzovan (napf. CHISTJAKOVA 1968,
JUVE A BERGST@OL 1990), takZe srovnani s jinymi vyskyty bazzitu je jen omezené. V porov-
nani s berylem I a berylem II obsahuje bazzit vyssi koncentrace Na, Mg, Mn, Fe a hlavné
Ca, obsahy Cs byvaji nejvyssi v primarnim berylu 1.

Vysoké obsahy Na, Mg, Fe vedle jen misty zvySenych obsahii Cs a Ca, pozitivni ko-
relace R*/R2* a negativni korelace R*+R2*/R3* v bazzitu ukazuji na vyrazné uplatnéni sub-
stituce:

CH[JOR3+ = CHytOR2+

kde R = Na, Cs, K, Rb; R2* = Mg, Fe2*, Mn; R3* = Al, Sc, Fe3* (napf. BARTON
A YOUNG 2002, FRANZ A MORTEANI 2002). ProtoZe v bazzitu nezndme pomér Fe2*/Fe3*,
neni uvedena substituce naprosto jednoznac¢né prokazana, i kdyz je velmi pravdépodobna.
Substituce umoznujici vstup Ca do bazzitu, nejspiSe do pozice CH (ARMBRUSTER et al.
1995), neni zatim jasna.

5.2. Mineralni asociace a vznik bazzitu

Bazzit z pegmatitu KozZichovice II se svoji mineralni asociaci viditelné 1isi od vSech
dosud znamych vyskytd bazzitu v granitickych pegmatitech (CHISTIAKOVA 1968, JUVE
A BERGSTOL 1990, WITZKE A GIESLER 1998, GRAMACCIOLI ef al. 2000, RAADE ef al. 2004).
Vyskytuje se v uzké asociaci s primarnim berylem I, sekundarnim berylem II a sekundar-
nim bavenitem. Podobny vyskyt je pouze zminén z lokality Heftetjern, Tordal v Norsku
(JUVE A BERGSTOL 1990), ale oba autori bazzit v asociaci s bavenitem blize nestudovali
a vénovali se vyhradn€ bazzitu, ktery naristal na vétsi krystaly primarniho berylu. Zda se,
ze studovany bazzit z Kozichovic II je jedinym znamym sekundarnim bazzitem vznika-
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jicim zatlaéenim primarniho berylu (cf. GRAMACCIOLI et al. 2000, CERNY 2002). Bazzit
z lokality Heftetjern, Tordal v Norsku ale evidentné obrusta starSi beryl, a agregat bazzit
+ bavenit zminény z této lokality (JUVE A BERGSTOL 1990), je ziejmé také sekundarniho
plivodu. Stejného typu muze byt i bazzit zatlacujici spolu s oftedahlitem thortveitit ze
stejné lokality (RAADE et al. 2004). Pritomnost bazzitu v dutinach pegmatitili, jeho narts-
ty na primarni beryl, mineralni asociace zahrnujici relativn€ pozdni nizkoteplotni mine-
raly jako bertrandit a jednozna¢né sekundarni bazzit z KoZichovic a z Heftetjern ukazuji,
7e bazzit vznika v granitickych pegmatitech pozdéji nez primarni beryl. Tento proces mo-
hl probihat za teplot stability bavenitu a bertranditu, tedy nizsich nez ~250-350 °C (BAR-
TON A YOUNG 2002), a to i pfesto, Ze bazzit byl dosud syntetizovan za teplot 450-700 °C
(FRONDEL A ITO 1968). Také spodni hranice vzniku berylu lezici kolem 200-300 °C (na-
pf. CERNY 2002) a relativné nizké teploty vzniku bazzitu na alpskych Zilach indikované je-
ho tésnou asociaci s bertranditem a celkovou mineralni asociaci alpskych Zil potvrzuji
vznik bazzitu za nizkych teplot 200-300 °C.
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