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staněk, J., 1991: Parageneze mí nerálů pegrnatítových žil z Hatí u Dolních Borů
na západní Moravě. Aeta Mus. Mor,avžae, SeL nat., 76:19-49 (with Englísh sum
mary).
The mineral paraqeneses of the Dolní Borij-Hatě peqmatite dykes, ioestern Morauia,
Czeetuislouakia.
The Dolní Bory-Hatě pegmatite dykes are situated in the Moldanuoían aomplex
of tha Bohemían Massif, 55 km northwest af Brno, 135 km southeast oř Pragus.
They were being far řeldspar mí nerals. The pegmatite dykes, located in a granu
IHe massíř show a ooncentric zoníng, 4 zanes are present (Ln the sequence oř forma
tion): granitic border zone (1) wítha characteristic 'assernblage oř olígoclase + 01'
thoclase + quartz (+ bíotite + muscovíte}: grephíc zone (2), K-felds,par +
quaetz, (albite + quantz}: cemtr-al blocky zane (3), orthoclase-peethíte + quartz; al
bíte zone (4). Most oř the accessory minerals are concentrated in the albite zone.
81 mínenals were řound in these pegmatites ta date. Their morphology, chemícal
enalyses, and other data are given.
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Úvad

Mezi přední mineralogické lokality našeho státu patří pegmatitové žíly
v "Hatích" u Dolních Borů na západní Moravě, Jsou známy déle než sto roků.
Jíž kancem osmdesátých let minulého staletí z nich byl příležitastně dobýván
živec. Jeho intezívnější těžba nastala po první světové válce, ukončena byla
v roce 1930. V mnohem větším rozsahu byla těžba obnovena po druhé světové
válce. V letech 1950-1972 byla důlními díly otevřeno několik větších pegma
titavých 'žil, z nichž se vytěžila 430 kt rubaníny, z' níž se získala 30 % glazu
rových živců a další živcavá a křemenná surovina. V roce 1972 byla těžba za
stavena a v současné době je většina žil zcela nepřfstupná. Od počátku byly
tyto pegmatity také předmětem vědeckého zájmu, -který trvá dodnes, Bylo jim
věnověno mnoho studií, a ta jak geologíckych, tak mineralagických i ložís
kavých; desítky jich byly publtkovany, desftky zůstaly ve farmě posudků
a zpráv. Zásluhu a poananí tamějších pegrnatítů a jejich mínerálů mají S u e s s
(1885-1906), Stejskal (1925), Sekanina (1928,1933), Staněk
(1953-1990), Němec (1954-1977), Duda (198'6), Novák (1988,1989)
a řada badatelů dalších. Od monograíte Staňkavy (S t a n ě k 1954J ne-

Přtpsěmo vynikajícímu znalci nerostů moravský ch pegrnatítů prot. dr. joseřu Se
kanenovt, členu korespondentovi ČSAV k jeho nedožitým 90, narozeninám (* 4. 9. 1901
v Knínicích u Boskovíc, + 28. 11. 1986 v Letovtcích}.
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vyšla publikace, která by souborně pojednávala o zdejších minerálech, jejichž
počet za uplynulých 35 let značně vzrostl. Až tato studie kompletně prezen
tuje neobyčejně <bohatou asociaci minerálů této, dnes vpravdě světové mine
ralogtcké lokality.

Lokalizace p e g m a t í t o v ý eh žil a jejich geologická
pozice

Lokal ita "Hatě" u Dolních Borů leží 8 km severně od Velkého Meziříčí,
55 km sz. od Brna, 135 km [v, od Prahy v strážeckém moldanubiku. Pegmatí
tové žíly jsou situovány mezi obcí Dolní Bocy a řekou Oslavou v severní části
borského granulítového masívu, v těsné blízkostí severněji vystupujících míg
matítů. Horniny tohoto masívu nově studovali S t a ň k o v á (1982) a F i a 1 a
et al. (1987). V prostoru "Hatí" jsou rozšířeny hlavně tmavé rohovcovíté granu
litové ruly, méně časté jsou světlé granulíty, Tyto horniny jsou polyfázově
metamorfovány, někdy až granítízověny. Všechny význemně'[ší pegmatítové žíly
mají téměř shodný směr SSZ-JJV i úklon 50-60° k VSV. Směr i úklon jednotli
vých žil se v jejich průběhu poněkud mění. Žíly jsou i přes 1 km dlouhé, někdy
stupňovité, od několika do 30 metrů mocné. Většína z nich vysílá drobnější
pravé i ložní odžilky. Rozmístění žil je závislé hlavně na zlomové tektonice,
ovlivněno je však i vrásovýmt strukturami a jejich puklinovým systémem.

z o n á 1 n í s t a v b a p e g mat i t o 'V Ý c h žil

Pegmatítové žíly v "Hatích" jak větších, tak menších rozměrů i jejich od
žilky vykazují obvykle symetricky zonální stavbu. Od nadlošního okraje smě
Tem do středu následují za sebou tyto zóny: graníttcká, grafická, bloková,
která někdy bývá diferencována v samostatné zóny draselného živce a kře
mermě jádro. Od podložního okraje směrem do středu těles je stejný sled výše
uvedených zón. Kolem blokové zóny proniká do ní a sousední nadložní i pod
ložní grafické zóny rnetasomatícka a~bitová zóna. V blokové i albitové zóně se
často objevují dutiny - míaroly, v prvé větších, ve druhé podstatně menších roz
měrů. Nejsou tak časté, aby bylo možno tyto pegmatítv označovat jako miaro
lové. Jejich přítomnost je ale pro zdejší žíly charakteristická. Uvedená zonál
nost je však jen v nejzduřelejších, centralních částech žil, na jejich koncích
je Ipouze zóna granítíeka. Te'prve postupně dále ke středu žíly, a to nejen po
směru, ale i po úklonu, přistupují zóny další. Naopak mocnost zóny granitické
se pozvolna zmenšuje a v nejzduřelejší části, v níž zcela převládají obří bloky
K-živce a křemene, může být redukována na pouhé 1-2 dm. Žíly menších roz
měrů miají místo blokové zóny zónu drobně blo'kovou; živce a křemen jsou v ní
centímetrových, výjimečně decimetrových rozměru.

.Granítíckou zónu tvoří ortoklas, oligoklas, křemen, v menším množství
bíotlt, muskovít, akcesorický je apatit a zírkon. Pokud se v ní vyskytují jiné
mínerál y, tak jsou mladší a vázány na 'pozdější albítovou metasomatózu, Na
kontaktu s okolní horninou bývá vždy středně zrnitá s velikostí mínerálů ko
lem 3 mm, dále od kontaktu drobně zrnitá až hrubozrnná s rozměrem součás
tek až do 30 mm. Její textura je všesměrně zrnitá. Někdy však lze, pozorovat
rytmicky se střídající proužkovém (centimetrové mocnosti), více méně para
lelní s hranicí s okolní horninou.

'Písmenková zóna je tvořena hlavně draselným živcem a křemenem. Často se
však objevují také hnízda albitu s písmenkovým křemenem. Oba křemenem
graficky prorostlé živce se vyskytují 'Pohromadě; hranice mezi oběma živci je
zcela ostrá. Tvoří zóny mezi okrajovou granítíckou zónou a blokovým jádrem.

20



Křemen grafických srůstů je drobný, 1 až 5 mm velký. Jeho průměrný obsah
je vždy vyšší v plagioklasové grafice než v ortoklasové, Ve výbrusech bylo zjíš
těno, že obsah křemene vzrůstá k okrajům draselných živců, u plagioklasové
grafi'ky je obsah křemene téměř ,k()lnstantní (Č e r n Ý 1971).

Blokovou zónu, zaujímající centrální části pegmatitových žil, tvoří obrov
ská, i několik kubických metrů velká individua K-živce a křemene. Maximální
mocnost této zóny je kolem 20 me-trů. K-živec v ní převažuje nad křemenem,
v některých částech žil a směrem. do hloubky však převažoval křemen. Některě
bloky draselného živce mají tendenci ke krystalovému omezení. Ukazovalo by
to na to, že jsou starší než blokový křemen. Křemen rovněž tvoří bloky obřích
rozměru. Má zpravidla bílou či šedobílou barvu, na styku s draselným živcem
je 'hnědavě zbarven. Ojediněle se v centru křemenných bloků objevuje růženín.
Hranice mezi K-živcem i křemenem jsou zcela ostré, na křemenných indivi
duích se často objevuje indukční rýhování. V místech kde v blokové zóně pře
vládá K-živec nad křemenem působí křemen dojmem obřích híeroglyřů či ích
tyoglyptů a .tato místa dojmem o'břího ipí'Smenkové!ho pegmatitu. Naopak v mís
tech v nichž převažuje křemen je zřetelně vidět, že krystaly K-živce jSÓU v něm
uzavřeny jako starší. To by nasvědčovalo tomu, že oba minerály krystalizovaly
téměř současně, křemen je však zřetelně mladší. Je možné, že všechen křemen
v rámci celé blokové zóny patří jednomu obrovskému individuu - monokrysta
lu. Vzácně je u některých pegrnatttových těles centrální bloková zóna diferen
cována ve dvě samostatné zóny draselného živce a křemenné jádro. Platí to
zvláště pTO tělesa čočkovitého tvaru. Křemenné jádro je pak nepochybně mladší.
Bloková zóna je téměř vždy bez vzácnějších minerálů. Pokud se v ní přece jen
vyslkytují, potom jsou dvojího- původu. K minerálům vzniklým s blokovým
K-živcem a křemenem patří vzácné prírnérní Fe-Mn fosfáty a hnědozelený
apatit. Ostatní minerály v ní se vyskytující jsou z albitové zóny a jsou tudíž
mladší.

V blokově zóně byly poměrně časté dutiny - míarnly, Jejich rozměry ·se
pohybovaly od jednoho do několíka drn", výjimečně do jednoho až dvou ku
bických metru. Byly vyplněny hlavně krystaly K-živce a křemene, nejčastěji
záhnědou, řidčeji křišťálem. Na ně narůstaly krystaly mladšího alhítu, musko
vitu, skorylu, apatitu, vzácně i jiných minerálů. Krystaly z těchto dutin se svý
mi rozměry i krásou mohou scovnávat s podobnými ukázkami z proslulých
světových pegmatitových lokalit.

'Albítová zóna je složena hlavně z albitu. Ten v ní tvoří hrubě zrnité či
lišto vité agregáty, bílé, žlutavé až narůžovělé barvy. V partiích bližších povrchu
m'á narůžovělou barvu lalko ortoklas a těžko se od něj pouhým okem rozeznává.
V. hlubších partiích žil bývá ,bílý a zóna jím tam tvořená je mnohem nápad
nější, Poměrně vzácný je v této, zóně Ibílý, šedobílý či šedohnědý křemen; tvoří
menší, zcela nepravtdelná hnízda a žilky, Albitová: zóna, 0,3-1 m mocná, za
ujímá pozici mezi písmenkovou a blo-kovou zónu či mezi zónou K-živce a kře
menným jádrem. Peonlká mezi ně, zatlačuje více živec než křemen. Nikdy
není tak mohutně vyvinuta jako bloková zóna, nedosahuje tak velkého rozsahu
[ako v Iepídolítovýoh pegmatítech, např. u blízkých Dolních Borů, Dobré Vody
a Laštoviček, v nichž zcela zastřela původní, poměrně jednoduchou zonální
stavbu. Albřtová metaso.matóza postihla 'blokovou zónu jen nepatrně, oba mine
rály - K-živec i křemen - zůstaly zachovány v čistých blocích, což mělo
z praktlckéno hlediska rozhodující význam pro jejich efektivní těžbu jako vy
soce kvalitních keramických surovin. Aloítízace je zvláště pěkně patrná ve
výbrusech. Do draselných živců pronikají žilky albitu složené z drobných zrn
či Iíštovttých krystalů, ve výjimečných 'případech v tak velkém množství, že

"K-živec zůstává- pouze v reliktech. Na albřtovou .zónu jsou vázáIny téměř všech-
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ny akcesarické mínerály, které jsou v ní však rozmístěny zcela nepravidelně
- hnízdovítě, šlírovitě nebo. pásovítě. Některá hnízda této zóny, tvořená pouze
křemenem a muskovltem, velmi připomínají greísenovou mineralizaci.

I v této zóně se objevují dutiny. Jsou velice časté, ale podstatně menší než
dutiny v blokové zóně, pouze centimetrových, vzácně decimetrových rozměrů.
V .nich bývá vylkrystalaván albít, křemen, muskovit, apatit, pyrit, popř. i ně
které další minerály.

Uvedené zóny vznikly v tam pořadí v jakém. [sou uvedeny. Nejstaršt je
granitická zóna, která načala krystalizaci celého pegmatítového procesu; po ní
vznikly grafické srůsty alkalického živce + křemene a plagtoklasu + křemene
v písmsnkové zóně, a ta magrnatíckou frakciovanau krystalizací. Centrální blo
ková zóna .krvstatízovala z nadkrttíckých plynných fluid. Vznik poslední, nej
mladší albitové metasomatícké zóny je spojen s krystalizací hydrotermálních
fluid; stejným způsobem vznikla většina akcesorických minerálů těchto. pegrna
titavých žil. Mnoho mlrrerálů však vděčí za svůj vznik až supergenním pocho
dům" při nichž přeměnou mtnerálů primárních vznikla velké množství minerálů
sekundárních.

Mine'rální parageneze z p e g m a t ít o v ý c h žil v "Hatích"
u Dalních Barů

SILIKATY

K - ž i v c e [sou součástí granitické, grafické a blokové zóny. [sou, jak
ukázal jejich strukturní a optický výzkum, zastoupeny hlavně ortoklasern: v blo
kové zóně je vedle něj zcela ,podřadně přítomen mezamikraklin a vzácně i mík
roklin s f:::, = 0,80. K-živce mají narůžovělou či žlutou barvu; ortoklas, na jehož
puklinách se objevuje monazít, oyamalít, ilmenit a bíottt, má až tmavě červe
nou barvu. Draselné živce [sou vždy perthítícké. Penthlttcký albít vytváří nej
častěji žilky či vřeténka, v hastiteli orientovaně uspořádané. Naduření žilných
perthltů vede k tvorbě skvrnitých perthitů. Velmi jemné filmavé perthity byly
zjištěny na plochách rnurchísonítové oddělitelnasti padle (15.0.2). Rozložení
perthítů je jak rovnoměrně, tak merovnoměrné. Vznikly jako admíseniny sub
solídu, Obsah albitově komponenty se pohybuje mezi 20-40 objemovymí pro
centy. Sadný živec perthitů je téměř vždy albitavě dvajčatně lamelován. V du
tinách se pak vyskytovaly krystaly ortoklasu až půlmetrových rozměrů. Na ně
často. orientovaně narůstají menší krystaly 'bílěho až sklovitě čirého. albítu.
Vzácně byl zjištěn adulér, jehož drobounké krystaly narůstaly rovněž na krys
taly ortoklasu,

p 1 a g i o k 1 a s y se podílejí na složení granitické zóny, albitavé gr.afiky
a albítové zóny. V granitické zóně [sou zastoupeny olígoklasem Ab8s, v astat
ních zónách albítern Ab94-100' Albit je rozmanitě vyvinut. V granitické zóně
tvaří do. 1 cm velká, bíle zbarvená zrna, v albitavé grafice partie o objemu
od několika cm? do. 5 dm', složeně ze zrn centímetrových rozměrů, v albítové
zóně obvykle lištovité, někdy vějířovítě uspořédané, až decimetr dlouhé agre
gáty. Proti draselným živcům je albít většínou <bílý a menších rozměrů, někdy
však také béžově růzově zbarven jako. K-živec a pak od něho těžko rozeznatel
ný. V dutinách se ;běžně vyskytavaly dokonale vyvinuté tabulkovíté krystaly
padle (010), často. albítově zdvojčatěné, paralelně srostlé v pěkné drúzy. Nikdy
se tu nevyskytoval cukravitý al'bit a typický cleavelandit.

Kře m e n je přítomen ve všech zónách, v některých žilách vytváří v je
jich středu téměř monomínerální křemenné jádra. Bývá rozmanítě vyvinut.
V granitické zóně tvoří až 1 cm velká zrna, v draselně písmenkové zóně híero-
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glyfy mil'imetravých rozměrů, málokdy poněkud větších. V albitavé grafice
je taktéž menších rozměrů a má rovněž jednotnou optickou orientaci. V blo
kové zóně vytváří jedince o objemu až několika m> či souvislejší zónu obrov
ských rozměrů. V blokové zóně bývá křemen často zonalně zbarven, na styku
s živcem hnědavě, k centru bloku bíle; v jejich centru bývá někdy růženín, výji
mečně drahokamové Ikv,ality s nádhernou opalescencí. Hnědavé zabarvení na sty
ku s K-živcem mohly vyvolat radtoaktívní rnínerály vyskytující se na puklinách
žtvců nebo i radioaktivní draslík z alkalických živců.' Podle V 1 a s o va
(1952) je růženín typický pro blokové pegmatity se slabou Na-Lí metasoma
tózou. V dutinách blokového křemene 'se vzácně objevují krystaly křišťálu,
v dutínéoh blokové zóny pak krystalovana záhněda. Záhnědy z těchto dutin
zpravídla ,představují paralelní srůst drobnějších krystalů na starším větším
krystalu křemene nelba záhnědy. Drobné krystaly mají -dípyrarnídělní habttus,
silně potlačeně prizmatické plochy, charakteristické kouřové zbarvení. Jiné
tvary na nich pozorovány nebyly. Krystal záhnědy bohatý plochami, popsaný
R o s i c kým (1925), nepochazt ze zdejších větších žil, ale z jiného místa od
Dolních .Borů. Krystaly dilpyramidálního habitu jsou běžně zdvojčatěny podle
dauphínéského i brazflského zákona; to je možno Zji5t1<1 jedině leptáním HF
na orientovaných řezech (N ě m e c 1954). Drúzy s těmito krystaly, někdy
značných rozměrů a hmotnosti (i přes 100 kg) patří k nejlepším světovým
záhnědám. Pozoruhodné jsou též žezlové záhnědy, kdy na starší sloupcovitý
krystal nasedá v jeho ukončení větší dipyramida. Poměrně vzácné byly krystaly
sloupcovítého habítu, jednoduše ukončené, rovnoměrně hnědě zbarvené. V al
bitové zóně vytváří křemen obvykle malá, vzácně větší hnízda; je bíle či hnědě
:zbarven. V dutinách této zóny se obvykle vyskytují krystaly bílého křemene.
Na ně nebo na krystaly žívců někdy pak narůstá nejmladší křemen, reprezen
tovaný drobnými, 1-3 mm velkými krystaly křišťálu.

B i o ti t je nejrozšířenější slídou. Je běžnou součástí granítlcké zóny, častý
na pukliinách K-živců písmenkové zóny, na nichž někdy vytváří z lišt či lupenů
-složtté rozvětvené agregáty. Vyskytuje se také v aTbitavé grafice, a ta v drob
ných, hypoparalelně nebo též zcela nepravidelně uspařádaných lištách. Ve vět
ších, někdy až 10 cm- velkých, zprahýbaných lupenech je Z'I1ám ze společností
Iíštovítěho .albítu a blokového křemene, do nichž zřetelně proniká a je vůčí nim
bezpečně mladší. ČastO' se vyskytuje spolu s tlmenttem a sekanínaítem. Padle
Něm c e (1976) tmavé slídy z Dolních Boru spadají svým složením do pole
síderořylítu-eastonítu a vykazují (paměrně nízké obsahy Ti02•

Mu IS k a v i t je zastoupen v menším množství než biotit. V granitické
:zóně je přítomen v 2-3 mm velkých šupinkách a jako sericit jenž vznikl pře
měnou olígoklasu. Častý Je v písmenkavých partiích, a ta jak K-živcových, tek
a1'bitavých; tvoří v nich spolu s křemenem malá i větší hnízda křemenamus
kovítového agregátu, 'v němž má péravý vývin. 'řento agregát, s péry musko
vitu až několik centimetrů dlouhými, vznikl nejspíše hydrolýzou K-'živců. Pa
dobně vznikla poměrně objemná 'hn'Ízda drobně až středně šupínkatého tmavě
šedohnědého muskovítu v abbřtové zóně některých žil. Muskovít větších TOZ
měrů byl vzácný, objevoval se společně s hrubě lupenitým biotítern v albitu a kře
meni. V dutinách se vyskytovaly 0,5-3 cm velké, stříbřitě bílé nebo nazelenalé
krystaly muskovítu, jež někdy pokrýval jemně šupinkatý, žlutazelený hydra
rnuskovít. Na štěpných plochách blokového K-živce tvoří tenké pavláčky stříbři
tě bílý sericit a dodává živcům zvláštnfho perletového lesku.

Tu r m a Ií n - s k o ryl patří k nejrozšířenějším akcesoríckým minerálům
zdejších pegmatitů. Bývá rozmanitě vyvinut. Často tvoří sloupcovítě, až 20 cm
dlouhé a 4 cm šírokě metakrystaly v blokovém křemeni a K-živci. Pozoruhodně
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byly hrubě jehlícovtté až stébelnaté, frypoparalelně srostlé, přes půl metru dlou
hé agregáty. Častý byl skoryl v albitové zóně. Zarůstá do albitu v sloupcoví
tých krystalech nebo se objevuje na jeho puklinách v tence tabulkovitých
metakrystalech. Bývá také jemně i hru'bě zrnitý, nahromaděný v žilkách či
nepravtdelnych shlucích. V dutinách, nejčastěji ve společností krystalovaného
al'bitu, se setkáváme' s krystaly sloupcovítého habttu, i oboustranně ukončeny
mi. Zjištěny na nich byly tyto tvary: v prizmatickém pásmu {lOW), {lOlO), (1120),
(4150), na antilogním pólu (lOl1), (Q.221), (2131), (3251), {0772), na analogním pólu
(lOl1), (0112) a (OOOl) (S e k a n i n a 1928). Krystaly bývají někdy zlomeny a vy
hojeny křemenem nebo muskovitem. Skoryl má vždy černou barvu, v tenčích
třískách prosvítá do hněda.

Vzácný je mladší, modravě zbarvený skory!. Objevuje se v dutinách v jem
ných jehličkách na krystalech albitu nebo narůstá na krystaly staršího skorylu
ve formě jemných, s c-osou staešího krystalu paralelně uspořádaných, hedváb
ně lesklýoh štětíček.

Skoryl, i když se vyskytuje v blokovém křemeni a K-živci, někdy i v pís
. menkové a granítícké zóně, je v nich vždy pozdějším mínerňlem .. Je dokonce
mladší než metasomattcký albit, s nímž se vyskytuje nejčastějí. I v něm vy
tváří mladší rnetakrystaly a žilky. Skoryl vznikl v jedné etapě, jeho krystali-

Tab. 1. Chemické analýzy turmalínu, sekantnaítu, andalusítu a granátu z Dolních Borů.
Tab. 1. Chemical analyses of tourrnaLine, sekaníriaíte, andailuslte, and garnet řrorn Dolní

Bory.

Turm:aHn
1 2

Sekanlnaít
1 2

Andalusit
1 2

Granát
1 2

8i02
T102 
B203
Al203
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaD
Li20
Na20
K20
H20+
H20-
F2
E
O=F
E

35,50
0,39

10,29
34,26
1,62

12,70
0,17
0,41
0,20
0,017
1,49
0,17
2,91
0,01
0,31

100,45
-0,13
100,32

34,91
0,45

10,18
33,80

0,72
13,80

0,13
0,29
0,14
0,032
1,54
0,19
2,61
0,09
0,36

99,24
-0,15
99,09

45,10
0,04

30,63
0,91

17,85
0,92
1,69
0,39

0,68
0,03
1,84
0,12

100,20

45,02
0,03

30,71
0,87

17,65
0,94
1,57
0,50

0,70
0,04
1,72
0,13

99,88

36,97 36,86 36,18
0,40

35,38
0,35

20,22
2,51

27,00
13,85

0,18
0,56

0,07 0,08

61,15
0,37
0,44

61,47
1,56
0,00

18,95
4,44

24,67
14,30

0,22
0,57

100,13

stopy 0,06

TurmaUn: 1 skoryl Z alb1tové zóny, 2 metakrystaly skorylu z křemenněho jádra (P o
v o n d r a 1981). Sekantnaít: 1 modrý, 2 modroříalový (8 t a n ě k, Mi š k o v s k Ý 1975).
Andalusít: 1 růžový, 2 červený (8 e k a n i n a 1928). Granát: 1, 2 hnědočerveně krystaly
(Němec 1976).
Tourmal1ne: 1 schorl from the albíte zone, 2 schorl metacrystals from quartz cere
(P o v o n d r a 1981). 8ekanlnaite: 1 bluísh, 2 bluísh-víclet (8 ta ně k, Mi š k o v s k Ý
1975). Andalusíte: 1 rose, 2 red (Sekanina 1928). Gamet: 1, 2 brownísh-red crystals '
(N ě m e c 1976).
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0,35
stopy

0,48
0,25

99,28 100,68 99,80



zační rozpětí však bylo širší. Modrý skoryl pak reprezentuje druhou, bezpečně
mladší generaci. Chemísmus dvou skorylů uvádí tab. 1.

S e 'k a n i n a i t Fe}+ Al3 [AlSis0181, druhý krajní člen cordieritové řady,
byl popsán z Dolních Borů jako nový minerál (S t a n ě k a Mi š k o v s k Ý
1968, 1975); před tím byl označověn jako ccrdíerít. Vyltvá,ří krátce sloupcovité,
často kónické, nedokonale omezené, a'ž 70 cm dlouhé a 30 cm široké krystaly,
někdy omezené tvary 10011, 11001, 11101, 11301, obvykle zdvojčatěně podle (110)
nebo (130), čímž nabývají hexagonálního vzhledu. Sekaninait je modrý až Halo
vě modrý, nedokonale štěpený, dobře dělitelný podle (001). Je dvojosý, nega
tívní, s indexy lomu a, = 1,561, (3 = 1,572, r = 1,576, - 2V = 68°, výrazně pleo
chroický X = bezbarvá, Y = modrá, Z = světle modrá. T = 7,' h = 2,770 g/cm-:".
Chemické analýzy dvou sekaninaitů uvádí tab. 1. Z nich vyplývá, že modrý obsa
huje v mol % 81,9 sekanínaítové, 13,8 cordíentové a 4,3 Mn-složky, modrořía
lový 82,6 sekaninaitové, 13,0 c:ordieritové a 4,4 Mn-složky.

Sekaninait, i když byl v Dolních Borech běžným minerálem, nevyskytoval
se na všech žilách. Byl vázán především ma albítové části pegmatítových žil;
asocíoval však též s blokovým ortoklasem a křemenem, muskovitem, biotitem,
ilmenitem, někdy též s andalusitem, gcanátem, pyritem, pyrhotinem: nevysky
toval se ve společnosti skorylu. Sekaninait je obvykle částečně či zcela 'pře
měněn. Bylo zjištěno několik druhů pseudomorřčz, Nejčastější je přeměna
v chlorít. U slabě přeměněných prostupuje chlorit ne jdříve podle ploch (001),
u více alterovaných pak na ně ve směru kolmém; přeměna může být úplná. Na
plochách (001) se často objevují jehlice ferroalumoantofylitu. Na žíle č, 5 jsou
krystaly sekanínaltu zcela přeměněny v drobně šupírikatý až téměř ce1istvý
muskovit. Jindy je sekanínařt přeměněn v celístvou; zelenavě šedou či sklovitou
černou až červenavou hmotu, v prvnim případě ve směs chlorítu a jílových mi
nerálů, ve druhém až na amorfní, blíže neurčenou hmotu. Některé pseudornor
fózy !bývají prostoupeny velmi jemně zrnitým pyritem, kteeý může i zcela pře
važovat. Pouze jednou byla nalezena pseudomorřóza složená z al'bitu a musko
vitu. Ta dokazuje, že tento sekanínaít vznikl před albítem. Většina sekaninaitu
však proniká do albítu albitové zóny jako mladší metakrystaly. Sekanínaít brzo
po svém vzniku, za změněných podmínek, se stává nestabilním a měnf se
v nové, stabilnější fáze; za přítomnosti H20 v chlorit a jílové mtneraly, za účas
ti alkalických kovů v muskovít, popř. v albít.

Na vznjk cordíerítu v pegmatitech panují v podstatě !tři názory. H e i n
I' i c h (1950) uvažuje o jeho pyrogením \původu z nekontammovaného magrna
tu, Shibata (1936) a Fersman (1940) spojují jeho vznik s asimilací
hornín v hloubce či okolí, And e r 's e n (1931) s metamorřní diferenciací.
U sekanínaítu se nabízí vznik asimilací okolních hornin, především' leptyníto
vých rul obsahujících biotit, disten, granát a cordíerít, posledně uvedený mi
nerál ve formě jemných srůstů s křemenem, vzniklých rozpadem granátu. Prav
děpodobnější je však vznik z nekontamínovaně taveníny, primárně bohaté hli
níkem a železem, al~ až v metasomatíckěrn stadiu.

F e r r o a 1 u m o a n t o f Y lit se objevuje spolu s chlorrtern na plochách
(001) sekaninaitu v šedozelených, až 3 cm dlouhých, 1-2 mm silných jehli
cích, obvykle vějířovltě či paprsčítě uspořádaných. Oba minerály vznikly pře
měnou sekanínaítu. Ferroantofylit ibývá přeměněn v chlorít, je tedy staršt. Jeho
optická data: a = 1,701, r = 1,715, -2V - 80", Z = c, slabý pleochroísmus
ve světle zelených barvách.

And a Iu s i t patří k nejrozšířenějším akcesorickým minerálům zdejších
pegmatitů. Nejčastějí se objevuje v blokovém křemeni, podstatně méně v blo
kovém K-živci a albitu. Tvoří v nich izolovaně, 1-2 dm dlouhé, 1-3 cm šíroké
sloupce, často uspořádané do paprsčítých nebo stěbelnatých shluků. Stébelnaté,
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.hypoparalelně či divergentně srostlé agregáty dosahovaly délky až 50 cm.
Dále vytvářel hrubě zrnité agregáty družící se do hnízd až metrových rozměrů.
Vzácné jsou krystaly z dutin křemene, omezené tvary 11101, 11001, (0111 a (lm).
Andalustt má růžovou, hnědavě červenou nebo i hnědozelenou barvu, u izolo

-vaných krystalů jedna 'barva často 'plynule přechází v druhou. U hrubě stébel
natých, divergentně uspořádaných agregátů je možno na příčném řezu pozo
rovat v ;převažujícím růžovém andalusítu menší, ostře izolované kosočtverce
nnědočerveného andalusttu. Obě variety se od sebe zřetelně odlišují chemismem
i řyzíkálnírní vlastnostmi (S e k a n i n a 1928). Se zvyšujícím se obsahem Fe203
zvyšují se indexy lomu i dvojlom a minerál dostává sytější červenou barvu

.a výraznější pleochrotsmus. Chemismus obou andalusítů uvádí tab. 1. Andalusít
je často pokryt celístvým hydrornuskovítem, jenž vznikl jeho přeměnou. Hrubě
zrnitý andalusít bývá doprovázen díasporem, hydromuskovitem, vzácně auge-
1item, wolřramítem, monazitem, autunitem. V hypoparalelně srostlých agregá
tech jsou někdy zarostlá drobná zrnka šedomodrého korundu a zeleného mo
'nazitu.

Andalusít vytváří v blokovém křemeni i draselném živci mladší metakrys
'taly. V K-živcích i albítu proniká v úzkých, drobně zrnitých žilkách a je tedy
vůči nim mladší. Proniká též sekaninaitem. Andalusít bývá součástí málo dtře
.rencovanycn, vzácněji komplexních pegmatitů a bývá v nich považován za prí
rnácní složku nebo také za produkt kyselého vyluhování a dealkalizace živců.
V Dolních Borech vznikl nejspíše prvním způsobem,

K o run d tvoří až 1 cm velká zrna nebo nedokonalé krystaly zarostlé do
stéoelnatého andalusítu, často obklopené šupinkami muskovítu. Má šedě, světle

:až sytě modrou barvu, někdy ho, lze označit jako safír. Je anomálně dvojosý.
D u mor t i e r i t patří k nejvzácnějštrn minerálům; byl nalezen jen v ně

kolika exemplářích v jediném pegmatítu, a to v draselném živci písmenkové
zóny v jemně vláknitých, maximálně 5 mm dlouhých, hypoparalelně či vějíře
vitě uspořádaných, hedvábně lesklých agregátech, nápadných svou modrořía
Tovou 'barvou. Indexy lomu IX = 1,668, r = 1,68'9 (N ě ID e c 1935) a pteochcoísmus
X = tmavě červenořtalová ež fialově růžová, Y = modrofialová až kobaltově
.mndrá, Z = bezbarvá, ukazují na durnortíertt chudší železem. Dumortierilt je
v písmerrkovém pegrnatítu mladší součástí. Vyskytuje se bez dalších minerálů,
takže 'jeho sukcesní postavení nelze přesně vymezit. Jeho vznik je asi ve spo
jení s albitizací.

G ran á t byl zjištěn pouze na žíle Oldřich a jen místy, zato však v obrov
.ském množství. 'Byl zastoupen dvěma formami. Častější byl ve větších, do 1 cm
velkých krystalech, nahloučených do. větších kumulací, zarostlých do. křemene

.a albítu, vzácněji ortoklasu. Spolu s ním se vyskytoval biotit, muskovít, chlo

.rít, vzácně sekanínaít, pyrit a sfalerit. Na krystalech převládají plochy (110),
podřadněji jsou zastoupeny plochy (211) a (321). Krystaly mají sytě červenou
barvu, silný skelný lesk, místy poněkud prosvítají. Index lomu n = 1,815, mříž
kový parametr ao := 11,583 A. Tento granát analyzoval Něm e c (1976), ana
lýzy uvádí It,ab. 1. Z nich vyplývá, že je to almandin s vysokým obsahem spes
sartínově komponenty. Granát je mladší než albit, často jím proniká v žilkách

'složených z drobných metakrystalů. Vzácný byl jemně zrnitý až téměř celistvý
růžově červený granát. V milímetrových žilkách pronikal blokovým K-živcem,
písmenkovým pegmatitem a hnízdy jemně zrnitého skorylu či v mohutnějších
žilkách a větších shlucích (o hmotností i přes 1 kg) prostupoval blokovým
křemenem. Ve výbrusech je celistvý granát složen z drobných, dokonale orne
zených krystalů, jejichž velikost je pod 0,3 mm. Index lomu n = 1,821, m'řížkový
parametr a, = 11,573A.
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° y a ma I i t (Zr, ... ) [( Si, P )04] S cca 18 % vzácných zem in, představuje
směsný krystal mezi zírkonem ZrSt04 a xenotlrnem YP04, jež jsou ízotypní. Me
tamíktně přeměněnému oyamalítu patří drobně, krátce slaupečkavité, jen ně
.kolík mm dlouhé, často. hvězdičkovitě srostlé, šedohnědě zbarvené krystaly
na puklinách K-živců, do. nichž zarůstají jako mladší metakrystaly, jež často.
:zakrývá tence destrčkovltý ilmenit. V novém postavení na nich byly zjištěny
tyto tvary: 11001, 11101, 11011 a 12111. Krystaly jsou ízotropízované, některá jejich
.místa čirá, zcela ízotropní, jiná zakalena, slabě dvojlomna, s agregátní polarí
.zací. Index lomu čirých míst je vyšší než 1,78, u zakalených kalem 1,67. Mi
nerál obsahuje v podstatném mno.žství Y, Ca, Si, Zr a P, v podřadném AI, Fe,
Yb, La, Mg a U, ve stopovérn Ba, Hf, Mn, Pc, Sc, Ti a Th.

FDSFÁTY

Fasfáty [sou v dolnoborských pegrnatítech nejpočetněji zastaupenou skupi
'nou rnínerálů, Nejvýznamnější je apatit. Manazit se druží s ayamalitem a vy
tváří charakterístíckou paragenezi. Velmi vzácné Al-řosřěty - augelit a scor
zalít, i když se objevují v andalusítu, nikdy společně. Význačné jsou pro. tuto
'Iokalttu Fe-Mn tosřaty, k nimiž je možno parageneticky přiřadit vzácný wagne
rtt. K fasfátům patří i uranově slídy, ty však, budou uvedeny zvlášť.

Mo n a z i t byl dosti častým minerálem zdejších pegmatítů. Vyskytaval
se v drobných, do 1 mm velkých, zelených krystalech a zrnech v andalusitu
a albítu, nebo. až 1 cm velkých, téměř černě zbarvených keystalech na pukli
nách K-živců, sdružených někdy do. hřebenitých srůstů, často ve společnosti
oyamalttu a ílmenítu. V obou případech vytváří metakrystaly mladší než anda
Iusít, K-živec i albit. Krystaly mají tabulkavitý, krátce sloupcovítý až Izornetríc
'ký habítus, S e k a n i n a (1933) na nich zjistil tvary UOOI, 11101, 11011, 11011,
11111, 13051, 13051 a nejistý tvar 11021. Indexy lomu ft = 1,782, r = 1,831; +;2V -15°.
Hodnoty d-préškového rentgenogramu: 5,19 (3), 4,65 (3), 4,16 (5), 3,50 (4),
3,28 (6), 3,,08 (10), 2,96 (2), 2,86 (8), 2,594 (2), 2,434 (2), 2,330 (1), 2,180 (3),
2,142 (4), 2,127 (3), 1,958 (3), 1,864 (4), 1,793 (1),1,756 (2), 1,732 (4), 1,687
(2), 1,530 (2), 1,466 (1), 1,363 (1), 1,326 (1). Chemismus větších krystalů byl

'Tab. 2. Kvantitativní elektronova mtkroanalyza monazítu z Dolních Borů.
Tab. 2. Ouantltatíve electron mícroprobe analysís or monazíte řrorn Dolní Bory.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

l,a203 9,88 10,50 11,69 9,67 8,49 10,35 10,72 9,34 70,67 10,28
Ce02 25,27 26,90 26,78 24,58 23,71 25,54 24,87 25,08 26,78 23,96
Pr02 1,91 3,46 2,69 2,70 3,73 2,78 2,78 3,67 2,94 2,70
Nd2D3 12,0.8 11,66 11,12 11,56 11,84 10.,28 10,86 11,97 11,97 11,98
Sm203 3,63 3,61 3,16 3,53 3,80 2,87 3,48 3,52 3,72 3,11
'Gd203 2,34 1,85 1,35 1,93 1,92 1,96 1,90 2,30. 2,18 2,06
Y203 3,67 1,22 1,95 3,88 3,11 3,54 2,77 3,20. 1,34 2,40.
U02 4,92 4,0.8 2,98 5,59 6,74 5,0.1 4,74 4,34 5,0.4 5,02
'Th02 0.,59 1,37 2,54 1,32 1,85 2,53 2,70. 1,38 1,21 2,47
CaD 1,18 0.,93 1,39 1,21 1,35 1,26 1,26 1,14 1,10 1,40
P20S 34,53 34,43 34,36 34,05 33,48 33,71 33,89 34,0.0. 33,06 34,63
1J 10.0,00. 10.0.,01 10.0.,0.1 100,0.2 10.0.,0.2 99,83 99,97 99,94 100.,01 100.,01

1-5 světlezelený moneett, 6-10 tmavozelený monaen. Analyzovali M. Maleček, P. Si-
můnek, 1989.
1-5 Iíght green monaztte, 6-10 dark green monazíte, Analysts: M. Maleček, P. Si-

.můnek, 1989.
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studován pomocí elektroriové míkroanalýzy. Získané výsledky uvádí tab. 2.
Všechny analýzy vykazují přebytek PzOs, nedostatek kationtů. Zelený monazít
bývá někdy přeměněn v zemítou nebo. práškovítou žlutobílou, blíže neurčenou
hmotu. Kalem 'něha bývá andalusít radíkalně rozpukán a červeně zbarven,
vznikly pleochroícké dvůrky. Černazelený monazít zbarvu]e okolní K-živec do
tmavočervena.

A pat i t se vyskytoval v rozmanjtých paragenezích a byl různě vyvinut.
Vzácný byl v granttlcké zóně, a ta v 0,1 až 0,2 mm velkých zrnech. Z blokové
zóny asi pacházely kusy hnědavě zeleného. apatitu o objemu i přes 1 dm', na
lezené pauze na haldě. Nejčastěji se vyskytoval s albitem. V dutinách nasedal
nejen na albít, ale i ortoklas a křemen. Jeho krátce sloupcovíté nebo. čočkovítě
krystaly, mílímetrových až centírrietrových rozměrů, bývají zeleně, bíle, často.
i zonálně zbarvené. [sou omezeny tvary {UllO), {Wl1), {10I2) a tooou. Ve společ
nestí Fe-Mn fasfátů byl častý celistvý, šedohnědě zbarvený apatit; vznikl meta
somatíckým přepracováním zwieselitu.

A u gel i t A12 [(OHhlp04) byl zjištěn ve společností andalusítu, diasporu
a hydromuskovítu ve dvou bílých, velmi slabě nazelenalých, kalem 1 cm vel
kých, štěpných zrnech. Jeho. aptická data: IX = 1,573, r = 1,589, +2V ~ středně
velký. Hustota = 2,687. Augelit je mladší než andalusít, starší než diaspor a hy
dromuskovít.

S c a rza I i t (Fe, Mg)AI2[OHlp04)z .- železnatý analog lazulitu - byl
zjištěn jen v několika exemplářích, a to s andalusítem, v němž tvoří na pukli
nách modře zbarvené, 1 až 2 mm velké, jemně zrnité agregáty, často. srostlé
s drobnými šupinkami muskovítu. Jeho optická data IX = 1,639, y = 1,675, -2V ~
70°, X = bezbarvá, Y a Z = světle modrá (pruská modř ] a nejsilnější rentgeno
metrické hodnoty-d 3,23 (10), 3,20 (9), 3,14 (7), 4,73 (5), 3,0'8 (5), 2,56 (5),
1,277 (5), 2,27 (4], 2,01 (4) a 1,973 (4) ukazují na hořečnatý scarzalit obsahu
jící přfblížně 25 mol. % složky MgAI2[OHlp04lz (Staněk 1966). Spolu se
scorzalítem se vyskytoval albit, křemen, skoryl, apatit a PYTit. Nelze bezpečně
rozhodnout, jestli vznikl přeměnou jiného. minerálu či přímou krystalizací
z hydroterrnálních fluid; pravděpodobnější je druhý způsob vzniku. Za primámí
ha považují G i n z b u r g (1952, 1954) i Mli c k e (1990). V porovnání s pri
márními Fe-Mn fosfáty je bezpečně mladší.

F e - MII1 f osil' á t Y [sou známy ipauze z žíly Oldřich. Objeveny byly ve dru
hé polovině šedesátých let a potom zevrubně popsány (S t ,a n ě k 1966, 1967,
1968, 1970, 1983). Nalezeny tu byly dva zcela nové minerály, které se však ne
podařilo zcela jednoznačně definovat a dáno jim bylo označení fosfát "A"
a řosřát "B" (S ta n ě k 1968, 1970, 1983). Teprve v roce 1987 byly ztotožněny
s paulkerrítem a earlshannonítem, navými rmnerály precízovanýmí P e a c D
r e m et al. (1984a, 1984b). V poslední době byly odtud ídenttříkověny další
dvě nové fáze - beusít (S ta n ě k 1990) a whitmareit, a němž je re
řerovano poprvé v této. studii. Dolní Bory je dnes možno. přiřadit ke klasickým
světovým lokalitám Fe-Mn fasfátů. Ty [sou v nich zastoupeny jak primárními,
tak metasomatícky nebo. sekundárně vzniklými mínerály, ať již vlivem hydra
termálních fluid nebo. supergenmích přeměn. Celkově [sou však vzácné až velmi
vzácné; nikdy nebyly nalezeny přímo na žíle, in sítu, ale pauze v haldavém
materiálu, velmi abtížně se proto stanovuje jejich paragenetíckě a sukcesní
postavení,

Z w i e s e I i t (Fe, Mn)2[Flp04) byl nejběžnějším primárním Fe-Mn fasfá
tem. Vyskytoval se v blokovém křemeni v někollkacentímetrových pecičkách
tmavě až černě hnědé barvy, smolného lesku. Doprovází jej pyrit, pyrhotín a ví
víanít. Často bývá lemován jemně zrnitým až ceHstvým hnědošedým apatitem
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a téměř stejným síderítem. Jeho indexy lomu IX = 1,696, ~ = 1,705, r = 1,712,
+!2V ~ 60°, r < v, pleochroísmus v žlutohnědých barvách. Nejsílnější linie práš
kového rentgenograrmi jsou 2,87 (10), 3,04 (9), 3,21 (7), 3,64 (5), 1,630 (5),
3,39 (4), 1,992 (4), 1,920 (4), 1,765 (4). Jeho chemická analýza je uvedena
v tab. 3. Obsah přibližně 4 % Fe203 ukazuje na jisté stadium jeho přeměny.
Pro ni by mohl nasvědčovat též nižší obsah fluoru proti teoretickému obsahu
a dosti vysoký obsah vody. Poměr CaO:MgO:FeO:MlnO = 1:2,3:12,6:8,4 ukazuje
na zwieselřt pozoruhodný vyšším obsahem MgO a GaO. Dolnoborský zwieselit
obsahuje řadu minoritních prvků - Ti, AI, Na, Zn, Zr (0,1-0,01 %), Sn, Sr,
Yb (.0,01-0,001 %), Ag a Pb « 0,001 %), z nichž některé, zvláště z nejvyšší
obsahové kategorie, sehrály jistě významnou rolí při vzniku sekundárních
Fs-Mn fosfátů.

Zwieselit se vyskytuje vždy v blokovém křemeni. Nikdy nebyl nalezen
pospolu s dalšími primárními Fe-Mn fosfáty a ve společnosti al:bitu, je nesporně
starší než většina rmrierálů geneticky vázaných na albítovou zónu. Jeho pře
měnou vznikla řada sekundarntch Fe-Mn fosfátů, často je zatlačován celístvým
apatitem, vzácně i sideritem.

T r i p I i t (Mn, Fe)z[Flp04] byl nalezen jen v několika zrnech zarostlých
v křemeni. Má proti zwíeselttu světle hnědou barvu, podstatně nižší indexy
lomu, IX = 1,660, t = 1,679. To ukazuje na triplit s 10 mol. % zwieselitové
složky.

T,rifylín Li(Fe,:M:n) [P04], typický minerál mnoha pegmatítů, byl na
lezen jen v několika ukázkách. V jednom případě tvořil 1 cm dlouhý, podle
osy a protažený zelenošedý krystal, omezený plochami (001), (011), (012),
(010) a (110), zarostlý v křemeni. Na ostatních vzorcích, tvořených hlavně
K-živcem a albítem, podřadně křemenem a muskovítem, je v nepravídelně ome
zených peckách o objemu několika cm". Na jejich styku s okolními minerály

Tab. 3. Chemické analýzy zwieselitu (1) a trifylín-sarkopsidového srůstu (2) z Dolních
Borů.

Tab. 3. Chemícal analyses oř zwieseIite (1) and triphyIite + sarcop:side mtergrowtn (2)
from Dolní Bory.

1 2

FeU 30,87 36,93
MnO 21,30 9,85
MgO 3,58 0,17
CaO 2,13 1,57
A1203 0,29 0,00
Fe203 3,96 1,30
Li20 0,00 5,56
P20S 31,10 42,41
H20+ } 2,86 } 1,24H20-
F2 6,71 0,91
8i02 0,14 0,51

E 102,94 100,45
-o = F2 -2,82 -0,38

E 100,12 100,07

Analytik: P. Povondra (8 t a n ě k 1968, 1983).
Analyst: P. Povondra (8 ta n ě k 1968, 1983).
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se objevuje v trifylínu vivianit, kolem něho pyrit, chlorit, alluaudit, apatít a si
derit. Místy lze v trifylínu pozorovat úzké, až 0,5 mm' široké, rovnoběžně uspo
řádané lamely světle růžově hnědého sarkopsídu. Optická data trifylínu: a =
1,694, (3 = 1,695, t = 1,702, +'2V~70°, r > v. Nejsílnější d-hodrioty: 5,19 (4),.
4,28 (8), 3,94 (5), 3,48 (9), 3,01 (8), 2,78 (5), 2,53 (9), 2,28 (5), 1,743 (7),
1,628 (4), 1,502 (7), 1,342 (4).

Chemická analýza trířyltn-sarkopsídového agregátu je uvedena v tab. 3;
potvrzuje, že převládajícím mínerálem je trifylín. Výsledky elektronové míkro
analýzy čistého trifylínu, která však nestanovila Li20, uvádí tah. 4. Z prvků;
zasluhujících pozornost, byl spektrální analýzeu zjištěn v trifylínu zinek a titan.

Dolnoborský trifylín je vázán na centralní části žíly, v nichž je asi starší
než jej doprovázející albít. Je jediným príměrntm, lithným mínerálem tamějších'
bezlepídolítových pegrnatítů. Reprezentuje v nich I-Li fázi, spojenou s krystali
zací blokové zóny nebo křemenného jádra. Jeho metasomatickým přepracová
ním vznikl alluaudít. Zda z něj vznikly další sekundární Fe-Mn fosfáty, nelze
bezpečně doložit. Je pravděpodobné, že část rocklbridgeitu a s ním sdružené
mladší Fe-Mn fosfáty jsou produkty jeho přeměny, část rockbrídgeítu však
produktem přeměny zwieselitu; přímé důkazy však chybí. Tím nelze proto
rozlišit, jak se to podařilo např. v Hagendorfu, parageneze sekundárních řosřá
tů vzniklé přeměnou trifylínu na Straně jedné a zwieselitu na straně druhé (viz:
Mti c k e 1981, 1990).

Sarkopsid (Fe,Mn,Mgh[P04h (Moore 1982) nebo (Fe2+,Mn,Cah
[P04h (S t run z 1978), monoklínícký, strukturně' však příbuzný trifylínu, je,
zná.m! z řady pegmatítových lokalit. Zpravidla se nevyskytuje samostatně, ale
ve srůstech s grařtonítem nebo trifylínem. Tohoto druhu je i náš sarkopsid,
srůstá s trtíylínem. Svého času to byl vůbéc prvý známý srůst těchto dvou
minerálů (S t a n ě k 1967), dnes známý z mnoha dalších pegmatitových vý
skytů. Sarkopsid tvoří v trifylínu 0,1-0,5 mm! široké a do 2 cm dlouhé, na
vzájem paralelně uspořádané, růžově hnědé lamely. Jeho optická data a = 1,687,
(3 = 1,741, r = 1,746, -2V malý. Nejsilnější linie práškového rentgenogramu:
6,06 (6), 4,36 (4), 3,94 (8), 3,54 (10), 3,.03 (5), 2,82 (7), 2,56 (8), 2,49 (6),
1,767 (5). Obraz o složení sarkopsídu dala elektronova míkroanalýza, její vý-

Tab. 4. Kvantitativní elektronova míkroanalýza trířylmu (1-7) a sarkopsídu (8-10)
z DOlních Borů.

Tab. 4. Quantitative eleotron microscope analysís of tríphyltte (1-7) and sarcopsíde
(8-10) from Dolní Bory.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Li20 ? ? ? ? ? ? ?
Na20 0,04 0,06 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
CaO 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,09 0,01 0,00
MgO 0,14 0,12 0,09 0,08 0,09 0,03 0,12 0,11 0,11 0,07
MnO 9,06 9,62 9,31 8,46 8,69 9,47 9,30 11,98 11,71 11,99
FeO' 37,64 36,98 37,05 36,61 37,53 36,37 37,68 48,16 48,48 48,31
ZnO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 '0,00 0,10
A1203 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P205 42,86 41,82 41,96 43,99 42,61 42,80 43,00 37,20 37,65 36,57

E 89,74 88,62 88,42 89,19 89,05 8869 90,10 97,54 97,99 97,10

• Všechno Fe jako FeO . Analyzoval: F. Fontan, 1988 .
• Total Fe' as FeO. Analyst: F. Fontan, 1988.

30



sledky uvádí tab. 4. V míneralu převažuje železo nad manganem, obsah váp
níku i hořčíku je velmi nízký.

Ve výbrusech trifylín-sarkopsidovým agregátem lze v jednom individuu.
trifylínu zjistit tři systémy sarkopsídovych lamel, místy zcela rovné, místy
zohnuté, zřetelně deřorrnovanš. Dva systémy lamel mají stejnou optickou orien
taci. Vedle nich se ještě objevují vláskovíté, paralelně uspořádané, zatím ne
ídentíříkované lamelky. Na ně je pravděpodobně vázána větší část fluoru, jen!Ž
byl zjištěn chemickou analýzou trítylín-sarkopstdověho agregátu. Snad by m.ohly
patřit apatitu. Podobný Iamelární apatit ve zwieselitu z Hagendorfu uvádějí
For s t e r et al. (1967). Sarkopsíd je současný s trtřylínem, vznikl v něm od
míšením.

B e u s i t (Mn, Fe, Ca, Mig) 3 [PO 412 nalezený v Dolních Borech v jediném.
vzorku byl donedávna považován za grařtonít, železnatý člen graftonit-beusi
tové řady. Teprve bližší studium jeho chemísmu prokázalo, že je to beusít. Ide
o [emně zrnitý až téměř celístvý, světle 'hnědě zbarvený mínerál, jejž doprovází

Tab. 5. Kvantttatívní elektronová mikroanalýza beusítu (1-2J a trifylínu (3 J z Dolních
Borů.

Tab. 5. Quantitative eíectron mícroprobe analysís oř beusíte (1-2J and trjphylíte (3~
from Dolní Bory.

1 2 3

Li20 ?
Na20 0.06 0,06 0,03
K20 0,00 0,01 O,Ol.
CaO 6,97 6,59 0,02
MgO 0,67 0,87 2,79
MnO 25,16 25,40 12,85
FeO 25,01 24,74 28,69
ZnO 0,65 1,07 0,15
A'1203 0,00 0,00 0,00
Ti02 0,00 0,00 0,00
P20S 40,08 40,44 44,47
F2 1,13 1,06 0,00

E 99,73 100,24
-o = F2 -0,48 -0,45

E 99,25 99,79 89,01

Analytik: F. Fontan, 1988 (Staněk 1990J.
Analyst: F. Fontán, 1988 (S t a n ě k 1990).

vivianit, pyrít, chalkopyrít, apatit: v elektronovém míkroskopu v něm byl ZJIS
těn teířylín. Optická data tohoto minerálu: ti = 1,712, ~ = 1,718, r = 1,736, + 2V -
50°, plechroismus v silnějších řezech X, Y = bezbarvá, Z = slabě hnědě růžová.
Jeho nejsilnější d-hodnoty: 3,50 (10), 2,86 (10), 2,71 (9), 2,99 (5), 2,94 (5) ..
Chernísmus beusítu byl stanoven pomocí elektronové makro analýzy, její výsled
ky uvádí tab. 5. Z analýz 'byly zjištěny následující molekulární kvocienty a po
měr FeO:M;nO. U první analýzy FeO 0,3482, Mlno 0,3547, FeO:MinO 0,982, u druhé
analýzy FeO 0,3443, MnO 0,3580, FeO:MnO 0,962. Z poměru FeO:MnO u obpu
analyzovaných vzorků vyplývá, že jde o rnínerál s Mn > Fe, tedy beusít, svým
složením však velmi blízký grařtonítu. S beusřtem byl analyzován s ním srůsta
jící trifylín, viz tab. 5, podstatně se svým složením odlišuje od trifylínu z trí-
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řylín-sarkopsídového agregátu. Beusít proniká blokovým K-živcem, je vůči ně
mu mladší, starší však než blokový křemen.

Alluaudit (Na,Ca.o)Fe2+Fe3+2[P04h (Moore 1982) byl zjištěn na
okraji trifylínové pecky v lemu jen několik desetin mm silném. Je černozelený,
jemně zrnitý až téměř celistvý. Indexy lomu ct = 1,779, r = 1,833, + 2V velký,
r > v, plaochroísmus X = hnědozelená, Z =: modrozelená. Nejsilnější rentgeno
metrické hodnoty d: 2,71 (10), 6,30 (7), 2,54 (5), 3,48 (4), 3,09 (4). Vznikl ve
spojitosti s Na-metasomatózou (S ta n ě k 1967). Stejný názor na vznik tohoto
mínerálu má M o o r e (1973, 1982); řerroalluaudít podle něho vznikl přepra
cováním trifylínu působením Na-rrietasomatózy podle následujícího schématu:

trifylín -+ heterosit ~ Ierroalluaudít ~ apatit
primární vyluhování alkálií,

-Li1+
Na-metasomatóza,
+Na1+

Ga-metasomatóza,
-Na1+, +Ga2+.

Snad i dolnoborský minerál by mohl být řerroalluaudítem. Podobně jako ferro
alluaudit z Black Hills v Jižní Dakotě, ;j, on se vlivem Ca-metasomatózy mění
v apatit a navíc ještě v siderit.

Rockbridgeit (Fe2+,Mn)Fe3+4[(OH)sl(P04hl byl po zwieselitu ne]
hojnějším Fs-Mn fosfátem. Tvořil shluky dosahující objemu až 5 cm> v duti
nách po přeměněných primárních Fe-Mn Iosřátech. V jeho vyluhovaných du
tinách se vzácně vyskytoval mladší rockbrídgeít II. Rockbridgeit I je černo
zelený, jemně zrnitý, často i radíálně paprsčítý. Rockbrídgert II vytváří až 1 mm
velké polokulovité, jemně vláknité, zelenavě šedé agregáty. Optická data rock
brídgeítu I a = 1,877, r = 1,898, +2V střední, r < v, silný pleochroísmus X = hně
dá, Y = modrozelená, Z = tmavě modrozelená, se dobře shodují s daty uvádě
ným~i Li n db e r g o vou (1949) pro rockbrídgett z Fletcher quarry v New
Harnpshíru, jenž obsahuje 5,51 % FeO a 3,73 % MnO. Nejsilnější linie práško
vého diagramu jsou 3,19 (10), 2,42 (6), 1,594 (6), 3,60 (5), 3,37 (5), 3,44 (4),
2,77 (4), u rockbridgeítu II 3,2.0 (10), 3,43 (8), 2,424 (7), 1,970 (4), 1,601 (4).

'Rockbrídgeít I vznikl hydrotermálním přepracováním některého z primár
ních Fe-Mn fosfátů, nejspíše zwieselítu a snad i trifylínu. Rockbridgeit I, vznik
lý v teplotním rozmezí 275-200 "C, byl přeměněn v další, vysloveně již sekun
dární Fe-Mn fosfáty, tedy i rockbridgeit II, pro něž je uvažována teplota vzniku
pod 200 "C (M o o r e 1982). Podobnou přeměnu rockbrtdgeítu v sérií sekundár
ních fosfátů včetně rockbridgeitu II uvádí z Hagendorfu Mli c ke (1981).

V i vía nit Fe2+3[p04lz. 8 H20 je častý v zwleselítu, trifylínu, šedohnědém
apatitu i dutinkách; vytváří v nich světle až tmavě modře zbarvené, 1 mm dlouhé,
0,5 mm silné', nedokonale vyvinuté krystaly 'nebo zemité 'či porézní masy. Také
tvoří' tenké povlaky na křemeni. Na krystalech je patrná výrazná štěpnost, na
štěpných plochách perleťový lesk. Masívní či porézní vívíanít je matný, tmavě
modrý. Tato barva ukazuje na jeho částečnou Ipřeuněnu, oxídací Fe2"+ - Fe3+.
Optická data ct = 1,583, (3 = 1,601, r = 1,634, +2V - 80°, Z:c = 28°, X = tmavě
modrá, Y = bezbarvé, Z = slabě nahnědlá. Nejsilnější linie práškového rentge
nogramu jsou 6,75 (10), 2,98 (7), 2,71 (6), 3,20 (5) a 4,90 (4). Vívíanít patří
k nejstarším sekundárním Fe-Mn fosfátům; vznikl přeměnou zwíeselítu a trí
fylínu působením hydrotermálních fluid. Nevyskytuje se ve společností nej
mladších sekundárních Fe-Mn řosřátů - beraunítu, [ahnsítu, laueítu, paulker
rítu, earlshannonítu a whítmoreítu.

!Fairfieldit Ga2(Mln;Fe) [P04h.2H20 se vyskytľve vyluhovaných du
tinkách spolu 'S paulkerrítern. Tvoří v nich několik desetin mm dlouhé, diver
gentně paprsčítě uspořádané agregáty. Je štěpný, mléčně nebo slabě žlutavě
bílý. Indexy lomu ct = 1,625, r = 1,658, + 2V velký. Nejsílnější linie práškového
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rentgenogramu: 3,20 (10),2,662 (9), 6,80 (4), 3,01 (4), 2,831 (4), 1,555 (3),
1,035 (3). Zjištěn byl v jediné uká!zce. Je starší než paulkerrit.

L a u e i t MnFe3+ 2[ OHlp04lz . 8 HP se vyskytuje ve vyluhovaných dutin
kách buďto sám nebo ve společností rock!bridgeitu, červenohnědého i zeleného
beraunitu, paulkerrítu, earlshannonítu, někdy v blízkosti limonitizovaného py
rřtu, doprovázejícího tyto fosfáty. Tvoří krátce prizmatické až destlčkovíté,
maximálně 0,8 mm velké, hnědožluté, často hypopaealelně srostlé krystaly
omezené tvary 11001, 10101, 10011, 11101, 11101, !O 111 a 10111. Indexy lomu a = 1,598,
~ = 1,651, r = 1,674, -2V střední, r > v, slabý pleochroísmus X = bezbarvá, Y =
slabě žlutá, Z = žlutá, Z:c = 280• Nejsilnější hodnoty d: 9,93 (10), 3,28 (9),
4,92 (8), 2,88 (8), 6,55 (7), 3,96 (5), 3,12 (5), 2,62 (5). Laueit je mladší než
rockbrldgeit I, starší však než rockbridgeit II, přibližně současný s červeno
hnědým beraunitem.

B era u nit Fe2+Fe3+s[ (OH)slpo414. 6 H20 nebo Fe3+3[ (OHblp0412. 2,5 H20
je. zastoupen dvěma barevně odlišnými varietami, vzácnější červenohnědou
a velmi rozšfřenou zelenou. Zelený beraunít vyi1:váří vzácně jemně jehličkovité
agregáty, obvykle však velmi teruké, tmavě zelené .povlaky na puklinách kře
mene, běžně rozšířené v sousedství jiných Fe-Mn fosfátů. Zelené zbarvení u be
raunítu nabývá běžné, u dolnoborského minerélu bylo zjištěno vůbec' poprvé
(S t a n ě k 1966). Ukazuje na to, že zelený, na rozdíl od červenohnědého, ob
sahujícího pouze trojmocné železo, obsahuje také dvojmocné železo. Na možný
obsah Fe2+ u beraunítu upozornil již F r o n d e 1 (1949a); beraunít by (podle ně
ho měl vlastně být bazickým vodnatým fosfátem dvojmocného i trcjmocněno
železa, jenž je většinou však znám pouze v zoxidovaném stavu. Optická data
a = 1,763, r = 1,805, +2V velký, r> v, X = žlutá, Y = žlutozelena, Z = tmavo
zelená. Nejsilnější hodnoty-d: 10,47 (10), 3,08 (9), 4,84 (8), 3,47 (8), 3,20 (7),
7,26 (6), 4,44 (5), 2,73 (5), 2,58 (5), 1,620 (5), 9,55 (4), 3,75 (4), 2,32 (4),
2,11 (4), 2,00 (4), 1,992 (4), 1,536 (4). Červenohnědý beraunit vytváří v dutin
kách drobné jehličkovité krystaly, často seskupené ve vějířky. Jehličky jsou
sotva 1 mim dlouhé, kolem 0,1 mim silné. Spnlu s nimi se vyskytuje laueit
a earlshannonit. Všechny nasedají na rockbridgeit I a vznikly jeho přeměnou.
Optická data tohoto beraunítu: a = 1,780, r = 1,821, + 2V velký, r > v, X = žlutá,
Y = červenožlutá, Z·= karneolově červená. Jeho nejsilnější d-hodnoty: 10,30
(10), 3,07 (9), 4,82 (8), 7,28 (7), 3,44 (7), 3,20 (7), 4,43 (4), 2,72 (4).

[ ah n s ít CaiMg2MnFe3+2[OHI(P04h12.8H20 z Dolních Borů byl původně
popsán jako x.antoxen (S ta n ěk 1968, 1970), jak byl v té době tento minerál
označověn (S t r U n z 1966, For s t e r et al, 1967), i když bylo zřejmé, že
jde o minerál vyžadující si 'revizi a nemající nic společného s xantoxenítem,
který precizně popsal F '1' o n d e 1 (1949b). Dlouhou dobu se vedly o xantoxen
spory, problém definitivně uzavřeli M o 01' e a I t o (1978). Mezitím totiž po
psal M o o r e [1974) jahnsít, který se ukázal íbýt identický s nedostatečně de
finovaným xantoxenern. Xantoxen z Dolních Borů .byl pak ztotožněn s jařm
sítem (Staněk 1983).

[ahnsít tvoří sotva 0,2 mm velké, žrutavě hnědé, skelně lesklé, zčásti prů
svitné, krátce prizmatické krystaly. Vyskytuje se v rockbrídgeítu I s rockbríd
geítern II, paulkerrttem a beraunitem. Jeho optická data: a = 1,655, t = 1,675,
-2V velký, silný pleochroismus X = světle žlutohnědá, Y = žlutohnědá, Z = tma
vě žlutohnědá. Nejsílnější d-hodmoty: 2,845 (10), 9,35 (9), 5,00 (6), 4,66 (4),
3,50 (4), 2,606 (4), 1,885 (4).

E a r 1 s han n o nit MnFe3+ [OHlp04lz . 4 H20, Mn-analog whítmoreítu, byl
poprvé popsán jako nový míner ál P e a c o r e m et al. (1984b) z Kingsmoun
tain v severní Kacolíně v paragenezí s rockbridgeitem, laueitem a mitridatitem
v červenohnědých, radiálně paprsčítých agregátech, a z Hagendocřu v mtenzív-
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ně žlutých agregátech obklopujících rockbrídgeít. Earlshannonítem se ukázal
být neznámý fosfát "B" z Dolních Borů, označovaný takto již od r. 1968 (S t a
n ě k 1968). V Ir. 1986 byl v něm poznán earlshannonit (S ta n ě ,k 1988). Dosud
je znám z jediného vzorku. Vyskytl se v dutinkách po vyluhovaných Fe-Mn
f.osfátech buďto zcela sám, nebo s laueitem a 'červenohnědým beraunítern. Je
jemně jehlicovitý až téměř celistvý, jasně žluté barvy. Indexy lomu ft = 1,703,
r = 1,772; h = 2,91 g/cm>, Nejsílnější linie práškového rentgenogramu: 9,93 (10),
6,92 (8), 2,779 (8), 4,19 (6), 2,703 (6), 4,90 (4), 4,40 (4), 2,975 (4), 2,874 (4),
2,389 (4), 2,096 (4). ao = 9,914 (t2), boi= 9,669 (10), Co = 5,486 (6), ~ = 99,43
(8t, V = 523, 24 (65) A3• Earlshannonít patří k nejmladším dolnoborským
se-kundárním Fe-Mn řosřátům, vzniklým již v supergenních podmínkách.

Wh i tmo r e i t Fe2+Fe3+ [OHlp04h. 4 H20 je novým vzácným sekundárním
mínerálem v paragenezí dolnoborských Fe-Mn fosfátů. Vytváří kolonie 0,1 až
0,3 mm' dlouhých, maximálně .0,1 mm silných, temně hnědozeleně zbarvených
krystalů, omezených tvary 11001, 11101 a 10111, v dutinách po primárních fosfá
tech. Jeho optícká data a = 1,672, t = 1,748, -2V ~ 600, cli Z, pleochroismus, X,
Y = hněríozeleně, Z = sytě zelenohnědá, jakož i hodrioty-d 9,93 (9), 6,91 (7),
4,93 (6), 4,85 (3), 4,36 (6), 4,15 (7), 3,44 (5), 2,96 (6), 2,85 (6), 2,78 (9), 2,70
( 4), 2,56 (4), 2,38 (3), 2,33 (1), 2,21 (3), 2,159 (1), 2,093 (4), 1,996 (2), 1,977
(1), 1,952 (3), 1,875 (3), 1,769 (3), 1,676 (3), 1,639 (3), 1,580 (1), 1,560 (2),
1,539 (3), 1,484 (2), 1,457 (2), 1,442 (2) se dobře shodují 'S daty originálního
whítmoreítu, které uvádí M o o r e et al. (1974). Minerál obsahuje vedle fosfo
ru železo, v menším množství mangan, vápník a hořčík (EDAX). Wihitm.ureit
patří k nejmladštm sekundárním Fe-Mn fosfátům, jehož přesnější sukcesi však
nelze určit, poněvadž S8' vyskytoval bez druhých mínerélů.

Paulkerrit K(Mg, Mnh(Fe3+s, AI, Ti, MghTi[(OHhl(P04)] . 15 H20 byl
popsán jako nový minerál Pe a c o r 8' ID: et al. (1984a) z pegmatttu u Híllsíde
v Arizoně. Dolní Bory jsou jeho druhým výskytem (S t a n ě k 1987, 1988). Jako
neznámý fosfát "A" tu byl částečně charakterizován již v r. 1968 (S ta n ě k
1968) a pod tímto označením uváděn v dalších pracích (S ta n ě k 1970, 1983).
Paulkerrit vytváří 0,1-0,3 mm velké, tence tebulkovíté až lupínkovité, světle
žlutobílé ,kTystaly, pospojované obvykle v drobné shluky. Na krystalech převlá
dá tvar !O101, přítomen je asi tvar 10011 a pyramida [hkl] nebo dóma lh01l. Krys
taly jsou zdvojčatěny podle (010). Optická data: a = 1,610, r = 1,650, -2V ~ 80°,
dísperze r> v. Nejsílnější d-hodnoty: 6,30 (10), 3,14 (10), 10,37 (9), 7,54 (8),
3,76 (6), 3,97 (5), 2,879 (5), 1,983 (5), 2,627 (4). Ho = 10,490 (26), b, = 20,685
(101), Co = 12,505 (28), V = 2713,42 (13,48) A3• Paulkerrlt byl identifikován
především na základě svého chemického složení. Jako hlavní komponenty
v něm: byly zjištěny fosfor, železo, mangan, titan, draslík a vápník (EDAX).
V porovnání s originálním paulkerrítem IV něm nebyl zjištěn hořčjk, ale vápnfk,
jež se však mohou vzájemně dobře substituovat. Paulkerrít vznikl mezi posled
ními sekundárními Fe-Mn fosfáty. Je poměrně' častý a vyskytuje se v několika
parageneztch. Vzácný byl v dutinách rockbridgeltu I s rockbrídgeítern II, [ahn
sítem a Iaueítem: dále pak s wagnerttem, sádrovcem a beraunitem; a konečně
zcela sám, v dutinách po vyluhovaných fosfátech.

Ke ko x e n Fe3+4[OHIP04h.12H20 (Stru:nz 1978) nebo Fe.[III) (OHlts
(H20)3('P04)4.15H20 (Moore 1982) byl zjištěn pouze v několika ukázkách,
a to v tenkých povlacích na křemeni. Povlaky jsou složeny z drobounkých, vel
mi jemně vláknítých, místy až téměř cel.ístvých sférolitů. Délka vláken nepře
sahuje 0,1 mm, šířka setiny milimetru. Sférolity mají zlatožlutou barvu a hed
vá'bný lesk, celístvě povlaky jsou hnědé a matně. Indexy Iomu (.r) = 1,609, s =
1,660. Nejsílnější linie práškového rentgenogramu: 12,OG (10), 3,34 (8), 1,815
(,6), 4,23 (4), 2,452 (4), 1,540 (4) a 1,374 (4). K paragenetíckému postavení
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kakoxenu vůči ostatním Fe-Min fosfátům se nelze [ednoznačně vyslovit, poně
vadž se' vyskytuje 'bez nich. Vznikl při supergenních pochodech, pravděpodobně
jako jeden z posledních; tomu by mohl nasvědčovat i vysoký obsah krystalově
vody v jeho struktuře.

Wa g ne r i t Mg2[FIP04] byl v Dolních Borech objeven poprvé na území
našeho státu (S ta n ě k 1965); patří tam k nejvzácnějším mínerélům, nalezen
byl jen na dvou vzorcích se sekundárními Fe-Mn fos:fáty. Vytváří šedobílé, jem
ně zrnité, 1-2 mm silné povlaky či shluky v sousedství beraunítu a paulker
ritu. Indexy lomu Ci = 1,568, {J = 1,571, r = 1,582, +2V malý, ukazují na wagnerít
s nízkým obsahem železa. Jeho nejsilnější d-hodmoty: 3,53 (5), 3,29 (7), 3,12
(8), 2,97 (10),2,84 (9), 2,80 (5), 2,69 (7), 2,24 (4), 2,.08 (4),2,06 (4),1,977 (5),
1,929 (6), 1,888 (8), 1,670 (5), 1,585 (6), 1,558 (6), 1,488 (4), 1,421 (4), a 1,384
(4). Wagne·rit patří k nejmladším sekundárním fosfátiim.

RUDNl MINERALY

V nich je možno rozltšít paragenezí oxídíckých rudních mínerálů a para
genezi sulřldíckých mínerálů s hojným lčllíngřtem a ryzím bismutem.

Wo 1 f r a mi t je zastoupen dvěma generacemi. Wolf.ramit I tvoří černé,
polokovově lesklé, až 2 cm velké tabulkovítě krystaly v andalusít-křemen ±
diasporovém agregátu, omezeně tvary (100), (001), (110), (111) a (On} (K.a š p á
rek a Něm e c 1951). Pouze jednou se objevíil v 5 cm- velké tabulce jako
mladší výplň mezi blokovým K-živcem a křemenem. Nejsílnější linie práško
vého rentgenogr.amu 2,929 (10), 1,710 (8), 1,510 (7), 1,437 (7), 2,473 (6), 1,761
(6) a 1,452 (6) se dobře shodují s hodnotami-d, jež pro řerberít uvádí Mi c h e
jev (1957). WolframU II byl zjištěn Novákem a Šreinem (1989) jako
zatlačující fáze po prímňmím W,Fe-niobátu; tvoří 'subhedrňlní tabulkovitá zrna

Tab. 6. Chemické analýzy wolřramítu a ilmenitu z Dolních Borů.
Tab. 6. Chemical analyses oř wolframite and tlmeníte rrom Dolní Bory.

W03
Nb20S
Ta20s
Ti02
Si02
Zr02
Al203
SC203
FeO'
MnO
MgO
CaO
.1J

WoUramit
1 2 3

74,13 74,33 74,00
1,76 1,95 1,68
0,00 0,10 0,09
0,07 0,00 0,00

0,77 0,44 0,50
19,57 19,07 19,59
4,06 4,42 4,36

0,00 0,00 0,00

100,36 100,31. 100,22

4 5

68,79 66,62
4,31 4,57
0,83 0,68
0,85 1,18

0,14 0,14

1,00 0,73
22,41 21,69

1,82 2,87

0,35 0,50

100,50 98,98

Ilmenít
1 2 

50,54 51,03
0,00 0,09

0,04 0,03

46,22 46,56
2,67 2,24
0,10 0,04

99,57 99,99

• Všechno železo jako FeO.
• Total Fe as FeO.
WolframU: 1, 2 a 3 wolřramít I, 4 a 5 wolframit II (N o v á k, S r e i n 1989). Ilmenít:
1a2 (Novák, Jilemnická 1988).
Wolframlte: 1, 2 and 3 wolframite I, 4 and 5 wolframite II (N o v á k, Sr e i n 1989).
Umenite: 1 and 2 (N'ovák, j í l e m n í c k a 1988).



podobné wolframitu I. Asocíuje s dalšími zatlačovacírní produkty - Ti-niobátem,
Sc-fosfátem, Nb-rutilem a scheelitem. Vytváří mikroskopické lemy nebo zrna
na kontaktu mezi primárním W.Pe-ndobátem a směsí zatlačujících rnínerálů.
Wolframit I a W,Fe-niobát vznikly téměř současně s andalusitem. Wolfr.amit II
je zřetelně mladší než wolframit 1. Chemísmus obou wolframitů studovali elek
tronovou mikroanalýzou N o v á k a Š r e i n (1989). Výsledky analýz uvádí
tab. 6. W, Fe-níobát a produkty jeho 'přeměny budou předmětem detailního studia.

I lm e nit byl v některých pegrnatítových žilách relativně častým mine
rálem. Vyskytoval se nejčastěji na puklinách K-živce, vzácněji albitu, křemene,
někdy i sekanínaítu, v destičkách od 0,5 do 7 mm: silných, až 30 cm- velkých.
Doprovázel ha bíotít, monazít a oyamalit. V čerstvém stavu má šedočerriou až
černou barvu, palakavavý až kovový lesk, je-li poněkud přeměněn, šedohnědou
barvu a méně výrazný lesk. Výjímečně byly na povrchu destiček patrny růstové
spirály. Hodnoty-d práškového rentgenogr.amu: 3,72 (7), 2,74 (10), 2,537 (6),
2,236 (5), 1,868 (6), 1,725 (9), 1,635 (3), 1,506 (6), 1,497 (7), 1,376 (2) a 1,342
(5). Analýzy dvou ilmenitů uvádí Navál, a Jilemnická (1988), uvede
ny jsou v tab. 6. Vykazují malý přebytek Fe2+, část železa je zřejmě vázána
jako Fe3+ v ízomorřní příměsi hematitu. V nábrusech tvoří jak agregáty drob·
ných zrn, tak individua větších rozměrů. Vzácně bývá zatlačovan rutílem a he
matitem. Jeho vznik je spojen s albítovou zónou; proti albítu je mladší.

Nb - T U t i 1 byl zjištěn nejen jako produkt přeměny W,Fe-niobátu, ale také
v černých, kovově lesklých, 1-2 mm velkých, někdy i paralelně srostlých
krystalech na krystalovaných živcích, křemeni, záhnědě i sideritu. [eho d-hod
noty: 3,24 (10), 2,48 (7), 2,297 (2), 2,187 (5), 2,047 (2), 1,870 (1), 1,687 (10),
1,623 (7), 1,479 (3), 1,452 (3), 1,362 (4), 1,346 (3), 1,245 (1), 1,169 (2), 1,151
(1), 1,093 (2) a 1,082 (2).

R u t i 1 je protí Nb-rutílu mnohem vzácnější. Tvaří černé, jemně zrnité
shluky nebo jehličky často srůstající do jemného pletiva - sag enítu. Vznikl
přeměnou ilmenitu a bíotítu.

H e mat i t byl zjištěn ve společností ilmenitu; proniká jím v ne pravidel
ných útvarech a tenkých žilkách. Je drobně zrnitý, ocelově šedornodrý, v ná
brusech vykazuje dvojčatné lamelavání. Vznikl s rutilem přeměnou ilmenitu.

'B i s mu t je vzácný. Bývá zarostlý v andalusítu, lol língítu, albitu a kře
meni v kovově šedabílých zrnech nebo dobře štěpných, až někalik mm vel
kých lístcích. Bývá dvojčatně lamel ován, přeměňuje se v bismutín.

B i s mu t i n lemuje bismut nebo do něha proniká v žilkách. Lem, sotva
1 mrrn široký, makroskopicky zcela celistvý, 'je v míkroskopu složen z drobných,
laločnatě do sebe zapadajících zrn.

L i:i II ing i t je nejznámějším rudnírn minerálem zdejších pegmatitů, avšak
méně zastoupen než pyr.it; na rozdíl od něha však vytvářel kumulace až půl
metravých rozměrů, Je masívní, jemně zrnítý, stébelnatý, vzácně s náznaky
krystalového omezení, stříbrně až ocelově šedý. Chemická analýza v něm zjis
tila Fe 27,83, As 71,36, S 1,46, nerozp. zbyt. 0,17, suma 100,82 % (V y s 1 a u žil
1928). Lčllíngít byl nejčastěji zarostlý v živcích a křemeni, zpravidla sám, bez
dalších minerálů, vzácně se s ním sdružoval pyrit, arzenopyrít, chalkapyrit,
bismut, bísmutín, molybdenít, pyrhotín, granát, andalusít, skaryl a zwieselit.
K-živec v jeho sousedství může být někdy zelenavě zbarven. Li:illingit se pře
měňuje v sekundární arzenáty - skaradit, parasymplestt, symplesít, farmakasi
derit a pitticit. Patří k nejstarším, hydrotemnálně vzniklým rudním minerálům.

A r z e n a p y r i t je těžko razpaznatelný od Iollmgttu, proti němu však
mnohem vzácnější. Vytváří nedokonalé krystaly a nepravidelná zrna. Stano
vena v něm byla 19 % síry (K. Koměr l.
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,P Y r i t je nejběžnějším sulfidem. Objevuje se v dutinách na živcích, kře
meni, muskovítu nebo. i ve valných krystalech a v paragenezích s dalšími ne
rasty, např. s léillingitem, sekaninaitem, granátem, andalusrtern, primárními
i sekundármímí Fe-Mn fasfáty, jílavými minerály, v povlacích na krystalech
skorylu, křišťálu a dolomitu, Zpravidla bývá krystalovaný; až 2 cm velké krys
taly vytvářejí krychle, kubaaktaedry a pentagandadekaedry. Vedle tah-a je
jemně zrnitý až celistvý. Z mínorítních .prvků obsahuje poněkud větší množství
arzénu. Něm e c (1974) v něm stanovil 1,4-2,5 ppm zlata. Málakdy bývá
Iimonltizován.

M a r k a s 1 t byl zjištěn ve společností pyritu a vznikl jeho. přeměnou,
Vytváří jemně zrnité, nepravidelné útvary, přecházející bez ostrých hranic do
pyrítu. V porovnání s ním je mnohem silněji límonítízován.

P y r h a t i n je neobyčejně vzácný. Jeho. 1-3 mm velká zrnka byla možno
nalézt v blízkosti sekanínaítu .a pak v zwteselítu se zrnky léillingitu; v lčllín
gitu však nikdy nalezen nebyl.

C h a I k a p y'r i t je v porovnění s pyritem a léillingitem zastoupen zcela
podružně. Vyskytuje se zpravidla v jejich společností, někdy bývá v kancích
jemných rudních žilek. Tvořt 0,1-4 mm velká, nepravidelně amezená zrna.
Je mladší než léillingit.

C o' ve II í n byl zjištěn pauze v nábrusech v úzkých lemech kalem chal
kopyrítu, jejž zřetelně zatlačuje. Má charaktertsttckou modrou barvu, slabou
odr aznost, silný dvojodraz a silnou anizotropií.

S f a I e r i t byl nalezen jen v několika exemplářích, v dutinách s pyrítern,
na nějž narůstá a je tedy mladší, nebo. i ve valných, téměř 0,5 cm velkých,
tetraedríckých krystalech amezených tvary 1111l a 1111l. Vzácně srůstá s gra
nátem, vyplňuje mezery mezi jeho jednotlivými krystaly; sfalerit má přitam
jednatnau krystalagrafickau orientací, patří jednamu krystalu. Sfalerit má hně
dcčernou barvu, diamantový lesk .. Hodrioty-d préškového rentgenagramu: 3,131
(10), 2,713 (2), 1,915 (8), 1,633 (7), 1,565 (1), 1,354 (2), 1,242 (4), 1,212 (1),
1,104 (4). ao = 5,434. Elektronovou mikro.analýzau byla zjištěno jeho. chemické
složení, viz tab. 7. Z něha vyplynula, že jde a velmi čistý, železem bahatý
sřalartt.

Tab. 7. Chemické analýzy sřalerítu z Dolních Boru.
Tab. 7. Chemical analyse s of sphalertte from Dolní Bory.

41 2 3

Zn 52.10 51,50 51,91
Cd 0,04 0,07 0,00
Fe 14,10 ·14,18 14,27
Mn 0,60 0,61, 0,59
As 0,01 0,02 0,03
Cu 0,00 0,00 0,00
S 32,98 33,85 33,80
1: 100,83 100,23 100,60

Analytik: V. Sreín, 1988.
Analyst: V. Šre in, 1988.

51,43 .
0,05

14,22
0,58
0,05
0,00

33,82
100,15

M a ly b den í t patří na lokalitě k nejvzácnějším sulřídůrn. Vyskytl se
s ltillingitem v šupinkách 1-2 mm velkých, v poněkud větších lístcích v bí
lém křemeni a v drobných šupinkách s albitem, v jehož dutinách byl i dabře
vykrystalován.
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B o u r n o nit byl nalezen v nepravídelně omezeném, ocelově šedočerném,
3 X 3 mm velkém' zrnu ve společnosti montmoríllonítu, síderítu, dolomitu a mus
kovítu a v nedokonale vyvinutém, kolem 1 mm velkém, krystalu s krystaly
křišťálu, sideritu, dolomitu, apatitu a zrny pyrítu a chalkopyrítu, v obou přípa
dech v duttnkach albítu. Nejsílnější linie práškového rentgenogramu: 2,73 (10),
3,86 (8), 1,765 (7), 2,97 (5),2,57 (5), 2,59 (5), 1,981 (5). Z izominerálních pTV
ků v něm byl zjištěn Bi (O,OX %), Ag a As « O,OX %). Arzén, jenž může v bour
nonitech zastupovat antimon až do poměru Slb:As = 4:1, je v něm zastoupen
zcela podřadně. Bournonít je mladší než albít a uhličitany, avšak starší než
chalkopyrit. Je v dolnoborských pegrnatítech zatím jediným minerálem s pod
statným obsahem olova a antimonu.

KARBONATY

Poměrně vzácnými minerály dolnoborských pegmatitových žil jsou karbo
náty. Pouze na jediném místě, tektonlcké dislokaci žíly "Oldřich" byly poněkud
hojnější: na většině žil zjištěny vůbec nebyly. Zabývali se jimi St e j s k a I
(1977), Němec (1977), Staněk a Stejskal (1989). Zastoupeny jsou
dolomitem a síderttem.

D·o lom i t byl častější a dokonce ve dvou generacích. Dolomit I je jemně
zrnitý až celistvý, šedavě bílý; ve větším množství tmelil na tektonícké poru
še úlomky K-živců, nebo pronikal v sítivu ž ílek křemenem; do dutin byl ukon
čen drúzami drobných, až 3 mm velkých, tence tabulkovitých, klencern {0112l
a bází {00011 ukončenýoh, perletově až matně lesklých krystalů, často pokry
tých jemně zrnitým pyritem. Dolomit II tvoří 1-2 mm velké, bílé, na povrchu
často šedavě zbarvené klerice R, narostlé obvykle na krystalech albítu; s nimi
se vyskytuje m.uskovit, křišťál, apatit, pyrit, vzácně chalkopyrít a bournonít,
Z chemických analýz (tab. 8) vyšel poměr Mig:Fe od 3,61:1 (vzorek 3) do 2,81:1
(vzorek 1). Podle P a I ach e et al. (1951) a klasifikace navržené T r dli č
k o u (1971) lze tyto karbonáty označit jako, železnaté dolomity, poněvadž po
měr Mg:Fe je u nich větší než 1. Z analýz byly vypočteny tyto krystaloche
míckě vzorce:

1. [Ca1,oss6l Mgo,6262Feo,2676Mno,0172)0,911O] 1,9966 (C03 12,0000

2. [Ca1,0904 (M.g0,6210Feo,273SM:no,0172) 0,9120 ]2,0024 (C03) 2,0000

3. [Ca1.0322( MgO,737SFe'o.2042Mlno,0220) 0,9640] 1,9962( é03 la.oeoo
Index lomu (J) všech tří analyzovaných vzorků je prakticky stejný, 1,700, 1,699
a 1,697; i ten ukazuje na železnatý d-olomit.

Tab. 8. Chemické analýzy dolomitu (1-3) a síderítu (4, 5) z Dolních Borů.
Tab. 8. Chemical analyses of dojomíte (1-3) ano sidente (4, 5) from Dolní Bory.

51 2 3 4

FeO 9,61 9,65 7,47 54,19
MnO 0,63 0,01 0,81 1,49
MgO 12,82 12,43 15,32 4,45
CaO 30,93 30,38 30,01 stopy
CO2 44,69 43,72 45,36 38,93
Fe203 0,24 0,10 stopy nest.
n. z. 0,62 3,22 0,86 0,79
:E 99,54 100,].1 99,83 99,85

(S t a n ě k, Stejskal 1989).
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S i der i t byl podstatně vzácnější než dolomit. Nejčastě]í vytvářel des
tíčkovíté, až 1 cm velké krystaly, omezené velkými plochami {00011 a malými
plochami klerice R {IOn I, šedozelené, hnědozelené, vzácně žlutohnědé barvy,
na povrchu často slabě korodované a matné, na štěpných plochách silně lesk
lé; vzácné byly drobně zrnité, žlutohnědě zbarvené agregáty. Krystaly se vy
skytovaly s albítern, muskovítem, Nb-rutílem, pyrítem, zrnitý s léillingitem,
pyrítem a chalkopvrítem. V jiném pegmatítu byl síderít zjištěn v ledvinitých,
tmavohnědých, silně zoxidovaných agregátech o objemu do 0,5 cm- v dutinách
albítu pocházejících z blízkosti Fe-arzenátů, vzniklých přeměnou H:illingitu.
Také se vyskytoval s Fe-Mn fosfáty; spolu s apatitem: vznikl přeměnou zwiese
litu. V tab. 8. jsou uvedeny chemické analýzy dvou sídecítů, Vykazují VYŠŠ'í
obsah hořčíku a lze je tudíž označit jako 'hořečnaté siderity. Z"analýz byly vy
počteny tyto krystalochemtckě vzorce:

1. (FeO,8631 Mgo,1348MnO,0235) 1,0124 (C03) 1,0000

2. (FeO,9274Mgo,0723Mno,01l7) 1.01l4 (C03) 1,0000

U vzorku 2 byl rtg. analýzou zjištěn vedle síderrtu i dolomit, čímž lze vysvětlit
obsah vápníku v tomto vzorku. Po odečtení jednotlivých komponent na teore
tický vzorec dolormtu, bylo možno sestavit přibližný vzorec Mg-síderítu. V po
rovnání s Mg-síderttem 1 je patrný zvýšený obsah 'Železa a snížený obsah
hořčíku. Index lomu ca Mg-slderítů je' u prvního 1,852, u druhého 1,862; je o něco
nižší než je udáván pro čistý síderít.

Dolomit i síderit krystalovaly jako jedny z posledních hydrotermálních
minerálů, nejspíše z alkalických nebo neutrálních roztoků, a jak dokládá jejich
společný výskyt se sulfidy, v redukčním prostředí. V jejich chemísmu se vý
razně uplatňuje, podobně jako u mnoha dalších minerálů z těchto pegmatito
vých žil, železo a hořčík.

Fe·ARZENATY A U-SLtDY

S ko T o d i t, rombický Fe3+ [P041 .2 H20, vytváří krypto- až jemně krys
talické, žlutozeleně zbarvené agregáty v korodovaném lčllíngítu, nebo povlaky
na živcích v jeho sousedství. Někdy přeměňuje léillingit tak silně, že tento
zůstává pouze v relíktech. V nábrusech lze pozorovat jak v izolovaných ostrův
cích pronrká lOllingiteml; vznikají přitom struktury podobné grafickým.

'Farmakosiderit kubický KFe4[(OH)41(As04hl.7H20, je znám pouze
z pegmatítově žíly "Nad M\arkovým' stavem" v krystalic·kých povlacích slože
ných z drobných, 0,1 mm velkých krystalů, vzácněji v poněkud větších izolo
vaných krychlích. Krystaly vykazují zonální stavbu a anomální dvojlom; jejich
anomální optické chování popsal S t a n ěk (1953). Farmakosídertt nikdy ne
byl nalezen přímo s lčllíngttem, jehož přeměnou jistě vznikl, ale na puklinách
albitu v jeho blízkosti.

S y m p I e s i t, trtklínícký Fe'3[As0412• 8 H20, byl nalezen pouze v pegma
titu "Nad Markovým stavem" a odtud také popsán (S ta n ě k 1953, 1954).
Vytvářel do 3 mm dlouhé, sotva 1 mm silné, šedozeleně zbarvené, téměř ne
lesklé jehlice, seskupené do polokulovitých nebo plošně radíálně paprsčitýoh
agregátů. Vyskytoval se v dutinách aloítu v blízkosti lčllíngítu. Jeho optická
data: a = 1,633, (3 = 1,646, r = 1,681, -2V velký, X = modrozelená, Y = slabě
nažloutlá, Z = světle- hnědá ukazují na částe-čnou oxídací tohoto minerálu; vedle
Fe2+ bylo také zjištěno Fe3+. Brzo na to byl popsěn nový mínerál parasvmple
sít (I t o et al. 1954); bylo- třeba zjistit, zda-li jím není i náš mmeral. Rentgeno
strukturní výzkum však prokázal, že je to opravdu symplesít. Jeho d-hodnoty
8,90 (40), 7,45 (30), 6,768 (100), 5,030 (20), 3,701 (30), 3,392 (20), 3,242 (10),
3,124 (20), 3,088 (10), 3,019 (30), 2,811 (20), 2,675 (10), 2,457 (5), 2,344 (5),
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2,324 (10), 2,274 (5) se dobře shodují s d-hodnotami symplesitu z Bou Azzer
v Mamku, které uvádějí S c h m e t z e r et al. (1980). A poněvadž Fe2+ je čás
tečně zoxidováno v Fe3+, mohl by to být i ferrisymplesit.

Pa ra s ym p 1 e s i t, monoklinický Fe3[As0412. 8 H20, byl v Dolních Bo
rech objeven mnohem později než symplesit, a to na žíle "Oldřich" v nádher
ných krystalech, obvykle seskupených do drobných trsů v rozloženém lčl lín
gitu. Krystaly jsou až 3 mm dlouhé, téměř 1 mim silné, světle šedozelené, prů
svitné, íntenztvně lesklé. Nápadně se liší od dříve nalezeného symplesitu. Mě
řením: na nich byly zjištěny tyto tvary: !0l01, !1001, !1101, !1011 a !1111. Optická
data: a = 1,628, (3 = 1,658, r = 1,703, -2V ~ 80°, velmi slabý pleochroismus. Jeho
d-hodnoty 8,055 (30), 6,786 (100), 4,414 (20), 3,692 (20), 3,392 (10), 3,242 (30),
3,027 (30), 2,733 (30), 2,344 (20), 2,279 (10), 1,818 (5), 1,695 (20), 1,672 (10)
souhlasí s d-hodnotami parasymplesitu z typové lokality Kiura (I t o et al.
1954) a z Bou-Azzer (S c h m e t z e r et al. 1980). Parasymplesít vznikl přemě
nou lOllingitu asi účinkem .pozdních hydrotermálních fluid.

P ít t i cit Fe3+20[ (OHh4I(As04, P04, S04h31 .9 H20? Tomuto minerálu patří
jemné, téměř celistvé, červenohnědé, smolně lesklé, rentgenoamorfní povlaky
na živcích v sousedství farmakosideritu a symplesítu.

Autunit a m e t a a u t u n í t tvoří zelenavě žluté, až 2X2 mm velké,
tence tabulkovíté krystaly nebo lupínky v dutinách a na puklinách hrubě zrni
tého andalusítu, doprovázeného diasporem, hydromuskovítern, vzácně wolfra
míterrr, Autunít popsali K a š pár e k a ě m e c (1951). Metaautunit v něm
přítomný .prnkázal rentgenostrukturní analýzou Z. Mrázek.

T o r lb e r nit a m e t a t o r b e nit rentgenostrukturně potvrdil Z. Mrězek.
Tyto dvě U-slídy 'trávově zelené barvy jsou vzácnější než předešlá dvojice. Je
jich vznik nelze bezpečně doložit; mohly vzniknout jak přeměnou primárních
mínerálů i. s poměrně nízkým obsahem uranu, tak krystalizovat z hydrotermál
ních fluid nesoucích uran.

JÍLOVÉ MINERÁLY

H Y dr o m u s k o v i t se nejčastěji vyskytoval v dutinách ve formě ž luto
zelených, jemně šupinkatých agregátů, které pokrývaly hlavně albit a dále
pak s andalusttern a díasporern v jehličkovitých, radiálně paprsčitých, stříbřitě
bílých agregátech, které S e k a n i na (1933) identifikoval jako pyrofylit,
K o nt a (1957) však rentgenograficky určil jako hydromuskovít. Nejsilnější
d-hodnoty, které pro něj uvádí, jsou: 4,48 (10), 3,5 (4), 3,30 (4), 2,57 (9), 2,42
(4), 2,19 (4), 2,13 (4), 1,98 (7), 1,637 (4), 1,500 (8) a 1,296 (4).

Mo n tmo r i Ilon i t s i 11 i tem vytvářejí celistvé, šedornodré až šedo
zelené agregáty. Byly zjištěny jako výplň dislokace na žíle "Oldřich", v povla
cích na živcích a jako výplň dutin (P a v 1 í Č k o v á 1970). Nejsilnější linie
práškového rentgenogramu: 9,98 (6), 4,97 (3), 4,44 (5), 3,34 (6), 3,07 (3), 2,56
(6), 1,992 (3) a 1,493 (3).

'K a o 1 i nit s přimíseným chlorítern v celistvých, světlezelených agregá
tech vyplňoval dutiny v živcích a Hillingitu.

N o n t r o nit vytváří zcela celístvé, jasně žlutnzelené, na omak mastné
agregáty, často prostoupené jemným, rezavě 'hnědým Iímonítem, I pod rníkro
skopem je mi kro krystalický, indexy lomu se pohybují v rozmezí 1,595 až 1,625,
dvojlom je poměrně vysoký. Nejsilnější linie práškového rentgenogramu: 4,52
(9), 1,518 (8), 1,718 (6), 2,565 (5),3,031 (4) a 1,246 (4).

Pal y g o r s k i t byl vzácně nalezen jako výplň dutin v celistvých žluto
hnědých agregátech podobných kůži nebo paípíru. Jeho indexy lomu: a = 1,530,
r = 1,546 a nejsilnější d-hodnoty: 10,4 (10), 6,36 (7), 5,38 (6), "4,46 (8), 4,20
(4), 3,65 (5), 3,47 (4), 3,23 (7), 2,63 (6), 2,54 (5), 2,15 (5), 1,828 (3) a 1,498 (5).
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OSTA'DNI MINERÁLY

C hl 0'1' i t Y nejsou ve zdejších pegmatitových žilách příliš ruzsireny.
Vznikly ipřeměnou biotitu, sekanínaítu ,a Ierroalumoantořylttu. Dosud nebyly blíže
studovány.

C o o k e i t, lithný chlorit, byl nalezen pouze v haldovém materiálu, v čis
tých kusech o objemu až několika crn ', Pochází asi z dutin nebo puklin, v nichž
tvoří výplň, Je jemně šupínkaty, stříbřitě bílý. Indexy lomu jsou okolo 1,580.
Nejsílmějši d-hodnaty 4,72 (9), 3,53 (9), 7,09 (7), 4,45 (4), OTA-křivka a IR-spek
trum odpovídají cookeitu. Nelze bezpečně rozhodnout, je-li to minerál primární
nebo sekundární. Jediným reprezentantem lithia zdejších pegmatitů je trifylín,
z něho však cookeit vzniknout nemohl.

D i a s por se vždy sdružuje s andalusítem. Hojnější byl na žíle poměrně
bohaté na hnízda hrubě zrnitého andalusitu, s nímž se běžně vyskytoval hydro
muskovít, vzácně korund, woHramit, monaztt a autunit. Vytváří na andalusitu
1-2 crnš velké, 1 až 3 mm silné, střfbřřtě bílé nebo slabě nažloutlé, perleťavě
lesklé, dobře štěpné destičky. Indexy lomu a = 1,700, r = 1,750; +i2V blízký 90°,
disperze r < v. Ve výbrusech lze spatřit jak proniká do andalusitu, je vůči němu
mladší; vznikl [eho přeměnou, nejspíše působením hydrotermálních fluid.

A n a t a s byl nalezen v 0,1-0,5 mm velkých, černých tabulkovitých krys
talech, omezených (001) a (100) na drúzách albitu a muskovítu. [eho rentgeno
metrická data: 3,49 (10), 2,83 (1), 2,74 (1), 2,42 (1), 2,37 (5), 2,32 (2), 2,102
(2), 1,885 (8), 1,696 (7), 1,662 (6), 1,478 (5), 1,362· (4), 1,336 (5), 1,262 (6),
1,248 (2), 1,165 (5), 1,050 (2), 1,043 (4), 1,016 (4), 1,004 (2). Dále byl anatas
zjištěn v htpyramídálriích, 0,1-0,2 mm velkých, safírově modrých krystalech
v silně rozloženém biotitu, z něhož jistě vznikl.

O p á I ach a I c e d o n. V dutinovitém bílém křemeni se vzácně vyskytly
drobounké hrozníčkavité povlaky šedobílého chalcedonu. Narůstají na tenké
vrstvičky celístvého, hnědobílého o.pálu.

"L i m o n i t" vznikl především přeměnou pyritu a markasitu. Vznikly za
jímavé kalomarfní zanární struktury, v nichž se střídají vrstvičky různého slo
žení, amorfního siderogélu a krystalického· goethitu.

Ma n g o n o mel a n tvoří drobné hrozníčkovité, šedočerně zbarvené agre
gáty, povlaky nebo dendrity na puklinách živců i křemene a v dutinách na

. krystalech těchto minerálů.
S á d r o ve c se vzácně abjevuje v dutinách na živcích a záhnědách v té

měř bezbarvých, perleťově lesklých, několik mm dlouhých, sotva 1 mm silných,
dvojčatně srostlých krystalech, dále v jemně jehlíčkovítých bílých agregátech
spolu se sekundárními Fe-Mn fosfáty, v práškovitých povlacích na rozloženém
ilmenitu a na krystalech andalusřtu a pyritu v dutinách křemene. Ve všech
případech vznikl přeměnou pyritu.

H a I o t r i c hit byl nalezen v rozloženém pyritu, který prostupuje anda
Iusítem, Tvoří bílé,' hedvábně lesklé, 2-3 mm dlouhé, setiny mm silné jehlič
kovité ag.regáty. Jeho optícka data: lX = 1,485, r = 1,491, Z:c = 31°. Vznikl pře
měnou pyritu.

Závěr

Pegmatity v Hatích u Dolních Borů lze klasifikovat jako ortoklasové, slabě
albíttzovaně, s podružnou vzácněprvkovou mineralizací, avšak s velkým počtem
minerálů. Dosud zjištěných 81 minerálů je řadí k nejbohatším pegmatitovým
lokalitám světa. Vznik většiny z nich je spojen se vznikem albitové zóny těchto
pegmatitových těles, pouze primární Fe-Mn fosfály krystalizovaly v rámci vý
voje blokové zóny. Charakteristickými nejvýznamnějšími minerály jsou turma-
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lín-skoryl, andalusit, sekaninait, granát, podružnými monazit, oyamalit, ilme
nit, sulfidy, vzácnými pak Fe-M!Il fosfáty a karbonáty. Z prvků je významná
přítomnost B, AI a Fe; podřadnější roli hrají P, REE, Ti, As a S; nepatrně se
uplatnily W, Nb, Ta a Li.

Systematický přehled dosud známých m í n e r á l ů

z p e g m a t í t o v ý c h žil v Hatích u Dolních Borů

F.osfáty, arzenáty:
trifylín Li(Fe, Mn) [P041
beusit (Mn, Fe, Ca, ~gh[P04h
sarkopsid (Fe, Mn, Cah[P0412
alluaudit (Na, Ca, H2) >2(Fe3+, Mln2+)z[P04h
monazit Ce[P041
wagnerit Mg2[FiP04)
zwieseIit (Fe, Mn) [Flp041
tríplít [Mn, Fe) [FIP041
scorzallt (Fe, Mg)AI2[OHlp04lz
rockbrídgeít (Fe2+, Mn)Fe3+ 4[ (OH)sl(P04h1
augelit A12[ (OHh1P041
apatit Gas[FI(P04h1
skorodit Fe3+ [As041 .2 H20
vivianit Fe3[P04lz . 8 H20
parasymplesít Fe3[As04lz. 8 H20
syrrrplesít Fe3[As04lz. 8 H20
fairfieldit Ca2(Mln, Fe) [P04lz. 2 H20
earlshannonít MnFe3+2[OHrp04lz. 4 H20
whítmoreít Fe2+Fe3+2[OHlp04lz. 4 HzO
laueít MnFe3+2 [OHIP04lz . 8 H20
kakoxen Fe3+ 4[OHIIP04h .12 H20
beraunít Fe3+3[(OHbl(P04lz1 .2,5 H20

pintícít Fe3+ 20 [( OH )z41 (As04, P04' S04) 131 . 9 H20
[ahnsít (Ca, Mn)MgFe3+ [OHI(P04lz1 .4 H20
paulkerrít KTi(Mg, Mn)z(Fe3+, Mg, AI, Tilz[ (OHhl(P04)41 .15 H20
řarmakosíderít KFe3+ 4( (OH )41 (As04h1 .7 H20
torbernít Cu[U021p04h .10-12 H20
metatorbernít Cu[U02Ip04lz. 8 H20
autunit Ga[U021P04lz . 10-12 H20
metaautunít Ca[U02IP04lz. 8 H20

Prvky:
bismut Bi

Sulfidy:
sfalerit ZnS
chalkopyrit CuFeS2
pyrhotin Fe1_xS
covellín CuS
bísmutín Bi2S3
pyrit FeS2

markasít FeS2

lOllingit FeAs2

arzenopyrtt Fe'AsS
molybdenit MoS2
bournonit PbCuSbS3

Oxidy a hydroxidy:
korund A1203
hematit Fe203
ilmenit FeTi03
křemen Si02
chalcedon Si02

opál Si02 +aqua
ru'til Ti02 

Nb-rutíl (Ti, Nb )z04
manganomelan Mn-oxidy
anatas Ti02

wolřramít (Fe, Mn)W04
diaspor ct-AlOOH
goethit ct-FeOOH
siderogel FeOOH +aqua

Karbonáty:
síderlt FeC03

dolomit Ca'Mg [C03lz
Sulfáty:

halotrtchít Fe2+ A12[ S0414 . 22 H20
sadrovec CaS04 . 2 H20

WoU~amáty:
scheelít GaWIO 4

Silikáty:
almandín-spessartín (Fe, MnhA12[Si04h
oyamalít (Zr, ... ) ([Si, P)041
andalusit A12[0ISi04]
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dumortterít (AI, Fe:h[03IB03(Si04)31
sekanínatt Fe2 [Al4SisOlsl
sko:ryl NraFe2+ 3( AI, Fe3+ )6[ (OH)41( B03hlsi601s1
ferroalumoantofylit - (Mg, Fe )6_sAI1_2[OHI (AI, Si) Si3011h
muskovít KAI2[ (OH, F hlAISi30101
bíotřt K(Mg, Fe, Mnh[ (OH, FhlAl'Si30101
'hydromuskovít (K, H20)AI2[ (H20, OH)2IAISi30101
montmorillonit {('AI1'67MgO,331 [(OHhISi40101o,33- }

NaO,33( H20)4
. {Fe3+ 2[ (OH) 2IAlo'33Si3'6701010'33-}

nontromt NaO,33 (H20) 4

{
A12[ (OHhIAISi301OP- }

cookeit LiAI2(OJH)6

, { (Mg, Alh[ (OHhIAISi30101 }
chlorít - Mg3(OH)6 .

kaoli:nit A14[ (OH)sISi40101
palygorskit (Mg, Alh[OHISi40101 .2 H20+i 2 H20
ortoklas K[AISi30s1
mikroklin K[AISi3081
albit Na[AISi30s1
oligoklas AnlO_30

SUMMARY

Pegmatites in Hatě near Dolní Bory are situated in Moldanubian complex of the
Bohemian Massíř, 135 km SE of Prague, 55 km NW of Brno, 8 km N of Velké Meztřřěí
on the northern border nf the Bory gr anulíte massíř. All the greater pegmatite dykes
are nearly of the same dírectíon towards NNW-SSE and tne díp oř 50-60° towards
ENE. The direction and the díp of tne índívídual dykas somewhat vary through the
passage. Some of the dykes are more than 1 km long, from several metres up to 30 m
thíck. rhe locatton of tne dykes maínly depends on the řold tectonic, but it is also
ínřluenced by tne fold structures and theír fissure system. 'I'he pegmatites show a
concentríc zoníng, 4 zones are present: a granitic border zone (1) consísts oř fine
graíned oligoclase, orthoclase. quartz, bíotíte and muscovíte: a graphic zone (2) with
graphic intergrowths of K-feldspar + quartz 01' albite + quartz; a centrál blocky zone (3)
corrstsnng of gi.anlt blooks of K-feldJspar + quaotz l'héIJt is sometímes d!fferentiated ínto two
índívídual zones oř K-fe'lspa·r + quartz core: the prímary Fe-MIn phosphate mínerals are
assocíated with .this zone; an albite zone (4) consisting oř medium to coarse-graíned
albite, subordinate quartz and muscovíte is mostly situated between the graphtc peg
matite and the blocky zone. The cavttíes occur in tne blocky and albite zones. Most
of the accessory míner als are concentrated within thís zone. 81 mínerals were dísco
vered in these pegmatites.

K-feldspar is present in the gran.itic, graphic, and the blocky zone: orthoclase
prevails. In tlhe blocky zone dt ís attended in a small arnount 'by mesomicroclíne arrd
sporadically by mícrolíne wíth Ll 0.80. K-feldspar ts always perthitic, perthites řorm
veinlets, splnde ls, rarely film perthites.

Plagtoclases in the granítíc zone are represented by ollgcclase Abso, in tne graphic
pegmatite and in the albíte zone by albtte Ab94-100. 'In cavítíes albite crystals often
grow oríentedly on. older orthoclase crystals.

Quartz !os' present in all zones. It is of w,Mte 01' greyish-white colour, in some
blocks of blocky zone rose quartz ís present. Smoke-quartz occurs in cavítíes oř the
blocky zone: in cavítíes of the 8/1bite zone are usually Whd'te quartz crystals: they are
ořten covered by the youngast rocky-quartz.

Bíottte ís the most wídespread mica. It forms fine bands ar flakes in the graníttc,
graphíc zone, on the borders oř blocky quartz and albíte zone íeaves up to 10 cm2
large. Its composítíon corresponds to síderophyllíte-eastoníte.
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Muscovíte is present in smaller amount than biotite. It occurs in the granitic zone,
in the quartz-muscovíte aggregates connected with the graphic a.lbite pegmatíte, and
in nests Dr crystals in the albite zone. Sericite ortgínated by alteratíon of olígoclase,
albíte, and K-feldspar.

Tourrnaltne-schor l is the most cornmon supplernentary míneral, It ís connected
wíth the metasornatíc albíte zone. It forms great metacrystals in bloeky quartz and
K-feldspar, and also in cavíties orystals. TJ1e younger one is thi.n, needle-like blue
sehorl on albite crystals. Ohemical amalyses oř two schorls are given in Tab. 1.

Sekaninaíte, the Fe-analogue of cordierite, was described řrorn Dolní Bory as a
new míner al. Its conic co lumnar crystals reached the length up to 70 cm arid tne
width or 30 cm. It is blue, blue-violet but otten altered ínto chlorite or muscovíte,
ferroalumoanthophyllite, albí te + muscovite, and clay minerals. Its chernícal analysis
ís gtveri in Tab. 1.

Ferroalumoanthophyllite occurs together with chlortte on the (001) faces nf se
kaninaite ím greyish-green needles up to 3 cm long and 1-2 mm thick.

Andalusite belongs to the most cornmon accessory mínerals. It forms ísolated
prísmattc crystals Dr columnar aggregates ořten hypoparallely Dr divergently grown
together, up to 50 cm Iong, 30 cm thick. It is of rose, red, and brownish-green colours.
The rose and red varietíes were analysed (see Tab. 1). llhe higher content of Fe203
in the red variety results in increasing the rerracnve índíces, higher birefringence,
and in stronger pleochroism.

Corundum forms little gre yísh-blue grains in andalusite.
Dumortierite occurs in one pegmatite only, in K-feldspar oř tne graphic zone in

fine blueish-violet, needle-Iíke aggregates.
Garnet was found in Dne dyke on ly; it was in great amount in several places only.

It occurred in two rorrns. Crystals were frequent, řtne-graíned up to massíve aggrega
tes were rare. It is associated with the albíte zone, but younger than albite. Its com
position corresponds to almandíne-spessartíne (see Tab. 1).

Zírcon - oyamalír. The metamict altered zircon wírh a h!igh content of P20S,
Y203, CaO forms srnall crystals oř brown colour on K-feldspar.

Monazite forms 1-2 mm smalt crystals or grains of green colour in andalusíte
or up to 1 cm black metacrystals on K-feldspars. Mícroprobe analysís of monazite is
given in Tab. 2.

A:patite ocourred in varíous parageneses and íri different rorms. It was un mícro
scopíc irregular gr ains in the gramttc zone. Great specírnens of brownísh-green apatíte
may come from the blocky zone; the most frequent are crystals in cavities with
albite, from 1 mm up 10 several cm. The massive greytsh-brown apatite was řorrned by
alteratíon oř the prírnary Fe-Mln phosphate minerals.

Augelite was found together wíth andalusite, diaspore, hydromuscovíte in two,
alrnost white, grains about 1 cm in diameter.

Scorzalite forms fine-grained aggregates Dr 1-2 mm srna 11 graíns of blue colour
on andalusíte. It is a very rare mineraI.

Zwíese líte ís the most common prtmary Fe-Mn phosphate; It forms little nests
of dark brown colouc anod pítchy luster in the blocky quartz. It ís altered ínto apatíte, sí
derite, and a number of secondary Fe-Mn phosphates, Its chemical cornposttton is given
in Tab. 3.

Trtplíta, the Mn-analogue of zwíeselíte is very rare míner al, In comparíson with
zwieselite it is oř lighter brown colour.

Triphylite, the only primary Lí-mineral of these pegmatites, occurred rare in
little crystals illl quartz or in nests of several Grn3 large in Ieldspars. It is of light grey
colour. With triphylite íntergrows sarcopside. Chemical analysís of these both mínerals
is given in Tab. 3, mícroprobe analysis of triphylí te in Tab. 4.

Sarcopsíde forms in triphylite light rosy-brown exolution lamellae. Mícr oprobe
analysis of sarcopsítíe ís gíven in Tab. 4.

Beusíte was found in one spacímen only. It forms a graín or volume 2 cm3 of
light brown colour in feldspar. Microprobe analysis is gtven in Tab. 5.

Alluaudíte occurred on the border of triphylite grain, at its contact with albite
and muscovite in a rim thick only several tenths of mm. Alluaudite is of blaeky-green
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colour, very fine grained or massive. Its origin is connected with albitization - Na
-metasornatísm.

Rockbr idgeite was, next to zwieselite, tne most Fe-Mn abundant phosphate. It
formed the clustsrs up to 3 cm great together with another phosphates, namely in
the cavttíes originated by leaching the primary Fe-Mn phosphates. The younger rock
bridgeite II occurs in tJhe leached cavities of this rockbridgeite. Rookbridgeíte I
is black-green, fine-grained, rock!bridgeite II is greyish-green, in very fine ra
dially tíbrous aggregates. Rockbridgeíte I most probably ocíginated by hydro
thermal alteratíon of zwieselite, but the possibility of íts orígtn trom triphylite
cannot be excluded. Rockbrtdgaít I was then altered mto a number of secondary Fe-Mn
phosphates and consequently into the rockbrtdgeíte II.

Vívianíte occurred in zwíesetíte, tríphylíte, greyish-brown apatite and quíte alone
in small cavítles too. It forms tme imperfectly developed crystals or powdered coatings
of blue colour. It balongs to the oldest secondary Fe-Mn phosphates, it ís never found
in assocíatíon with the youngest phosphate mínerals - beraunite, jahnsite, paulkerrite,
earlshannonite, whitmoreite, and cacoxeníte.

Fairfieldite was found in one sample on ly. It forms yellowish-white radial aggre
gates, onty 0.5 mm Iong.

Laue íte occurs together with rockbrtdgette, beraunite, paulkerrite, and earlshan
noníte. It řorms shortly prtsmatíc ar tabular crystals, 0.8 mm long, often hypoparallely
grown together.

Beraunite ís represented by two dířřerent coloured varíettes, name ly by a more
rare one of redish-bra.wn colour and by a more common one of green colour. Both
of thern form the needle-like crystals in cavíttss: the coatings of dark green beraunite
on the cracks of quartz in the vicinity oř other Fe-Mri phosphates are common.

[ahnsíte řorrns 0.2 mm Iorig, ímperřectly developed, shortly prísmatíc crystals oř
yellowísh-brown colour in cavities oř rockbrtdgeíte I together with rockbridgeite II,
paulkerrite, and ber auntte.

Earlslhamnonite was Iound in one speoímen {mly. It is fine, needle-like alrnost
massíve, oř yellow colour. It belongs to the youngest secondary Fe-Mn phosphates,
Dolní Bory is the thírd known place of occurrence vf ttiís mJineral in the world.

Whitmoreite forms crystals 0.1-0.3 mm long and m'axímal ly 0.1 mm thick oř dark
brownish-green colour in cavítíes left by the leached prírnary phosphates. It ís very
rare.

Paulkerrite řorrns yellowish-white thín tabular up to tametar crystals 0.1-0.3 mm
in size, usually connacted in fine crystal líne aggregates. It originated as one of the
Iast secondary Fe-Mn phosphates, It occurs with rockbridgeite I and II, jahnsite,
Iaueíte, wagnerite, gypsum, and berauníte. Dolní Bory ts tne second place of occurrence
oř this míneral.

Caooxenite was faund in several handspecimens .only and námely in thín coatings
on quartz. It is finely fibrous, spheroliti.c. The nbres of spherolítes oř golden-yellow
colour do not exceed the length of 0.1 mm.

Wagnerite Is a rare míneral. It was řound in association with garnet, pyrite, and
secondary Fe-Mn phosphates in cavítíes. It forms needle-Iíke ar Iíne-graíned aggre
gates of greyísh-whtte oolour.

W.pUramite Is of two types. Wolframite I forms tabular crystals up to 2 cm in
size in tne andalusíte +. quartz +diaspore aggregate. Wolframite II is a microscopic
phase replacíng the primary W;,Fe-niobate; it is assccíated wíth Ti-niobate, Sc-phospha
te, Nb-rutile, and scheelite. Chemical analysas of both wolframites are given in Tab. 6.

Ilmenite oovers the cleavags řaces of K-fe1dspar and albíte ím plates alrnost 0.7 cm
thick, 30 cm2 large. Chemical analysís of ilmenite is given in Tab. 6.

Nb-rutile replaces W,Fe-niobate and farms also Iíttle crystals on řeldspars. Rutile
occurs in small crystals on alb:ite, K-feldspar, and smoke-quantz.

Haernatíte forms thin veínlets in ilmenite or isolated up to 1 mm crystals in size
on albite.

Bismuth is a rare míneral. It is usually ingrown in andalusíte, lollíngíre, and
quartz,

Bismuthinite forms narrow rims along natíve bismuth, replacíng H.
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Lčlhngtte is tne best known ore míneral of th.is localíty. It rorms cumulatíons
oř dírnensíon up M' 0.5 m, usually quíte on íts own: rarely otner sulphíde mínsrals, ar
senopyrite, gamet, andalusite, and sohorl occur wítn lt.

Arsenopyrite is a rare mmeral, very símílar to li:illingite.
Pyri1te is the most wídespread sulphíde míneral. It occurs in cavítíes with common

pegrnatíte rnínerals or with Ičllíngíte, garnet, andalusíte, sekaninaite, Fe-Mn phospha
tes, clay minerals, and carbonates, It forms crystals, říne-gratned, and cornpact aggre
gates. It ís sornetímes Itmonítízed.

Marcasite is a very rare míneral assocíated wíth pyrite, ořten altered ínto límoníte.
Chalcopyrite is represented in a quíte small quantíty.
Covellite covers in thin rtms chalcopyríte or goes ínto H in thín veínlets,
Sphalerite was found in several specímens only, in dark brown tetrahedric crystals

ím cavítíes, and in íntargrowths wíth garnet crystals. Its chemícal analysis ts gtven in
Tab. 7.

Míolybdenite forms small flakes ln li:illingite and quartz. It ís a rare míneral,
Bournonite cccurred in cavities wíth albite and many other mírierals. Only two

crystals were found.
Dcíorníte occurs in two generations. The older one is represented by a fine-grained

almost massíve dolomite of greyish-whíte colour that torms tabular crystals in cavities.
The younger one řorrns small rhombohedrons. It belongs to Pe-dolomíte [see Tab. 8).

Síderíte torrns tabular crystals up to 1 cm síze of brown, brownísh-green colour
in the feldspars cavities. By its composition belongs to Mg-siderite (see Tab. 8).

Soorodite, parasyrnplesíte, symplesíts, pharmacosíderíte, and píttícíte orígínated
by the alteratíon of li:illingite.

Autunite, metaautunite, torberníte, and metatorberníte originated by tne alteration
o! U-mínerals, most probably oř monazíte.

Chlori!tes originated by the alteratjon oř bíotíte, sekanínaíte, and ferroalumoantho
phyllíte.

Cookeíte was found only on dumps in bulbs o! several cm> in síze. Primary Li-mi
neral, řrorn which it could ortgínate, Is unknown here.

Hydrornuscovíte is assocíated wíth diaspora in andalusíte or with aloíte in cavities.
Mnntmorilloníte wlth illite forms cornpact aggregates oř greyísh-green colour in

cavítíes or coattngs on ře ldspars,
Kaoltrnte is present m cavrtíes of Ičtltngtte and Ieldspars,
Nontroníte řonms compact aggregates oř yellowish-green colour in cavítíes.
Palygorskíte ls a rare míner al; it was found in cavities.
Díaspore ís assocíated with andalusíte, torms cleavage plates of yellowish-white

colour on it. Díaspore ís younger than andalusíte, it replaces H.
Anatase occurred m black tabular crystals 0.2-0.4 mm in síze on muscovíte and

albíte crystals, and in very líttle bipyram.idal blue crystals as altered product oř btotíte.
Opal and chalcedony occur rarely in cavítíes oř quartz.
Lírrroníte - goethíte and siderogel - originated by oxídatíon or pyríte and mar

casite,
Manganomelane, řorming třrín coatíngs ís rather rare.
Gypsum ís rare. It oocurred in cavítíes with smoky-quartz and secondary Fe-Mn

phosphates. It ís formed by the decornposítton or pyríte.
Halotrichlte is a rare oxidation product oř pyrite. It řorms whíte, sílky říbers.
The Dolní Bory-Hatě pegmatite dykes can be classíříed as rather albitized ortho

clase pagmatítes with subordínate rare-metal míneralízatton, but wítn a great number
oř mínerals. 81 mínerals have been found in these 'pegmatites so far. Most od' them
are genetícalv connectad with an albite zone, only Fe-Min phosphates originated in the
blocky zone. The characterístíc mlnerals oř these pegmatítss are tourmalíne - schorI,
andalusíte, sekaninaite, garnet subordinate, monazite, oyamalite, ilmenite, sulphides,
rare Fe-Mn phosphatss and carbonates,
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