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Abstract

The Bratislava - Jezuitské Lesy granitic pegmatite forms a relatively narrow dike (up to 1 - 2 m thick) in parental Her-
cynian (~350 Ma) S-type granodiorite to granite. The pegmatite internal zoning consists of a coarse-grained quartz-feld-
spar-muscovite zone, locally with transition into a graphic pegmatite, blocky K-feldspar and massive quartz. An aplitic
saccharoidal albite (albite >> quartz + muscovite + garnet) and cleavelandite extensively replace the older pegmatite
zones. Beryl, garnet (almandine > spessartine), zircon (<12 wt.% HfO,), monazite to cheralite, Nb-Ta-(Sn) oxide mine-
rals (all columbite-tantalite members, ferrotapiolite, ferrowodginite), and gahnite occur in coarse-grained zone as well
as saccharoidal albite. The pegmatite is enriched in Rb, Cs, Be, Nb, Ta, Sn and W and depleted in Li, Sr, Ba, Zr and
REE's. These geochemical features and mineral composition show a relatively highly fractionated pegmatite melt and
beryl-columbite subtype of the rare-element class and LCT tendency of the pegmatite. Moreover, anomalously high Y/
Ho value (60) and presence of the lanthanide tetrad effect (T, ,= 1.17), together with presence of fluorapatite (<10 wt.%
MnO) and fluorcalciomicrolite, indicate an influence of fluorine-rich fluids during late magmatic to early hydrothermal
(high-temperature) evolution stage of the pegmatite. On the contrary, phenakite, bertrandite, quartz Il, and muscovite Il
originated during late hydrothermal (low-temperature) overprint of the pegmatite as a result of post-magmatic Hercyni-

an uplift or Alpine tectono-thermal overprint of the Bratislava granitic massif.
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Uvod

Granitové pegmatity patria medzi typické zilné horni-
ny bratislavského masivu Malych Karpat. Vaésinou ide o
relativne jednoduché telesa s prevladajucim kremeriom,
zivcami, muskovitom a almandinovym granatom ako
najbeznejsim akcesorickym mineralom (Davidova 1968,
1970, 1978; Gbelsky 1980), obyc&ajne tiez s akcesoric-
kym zirkdnom, apatitom, monazitom, lokalne xenotimom,
pyritom, magnetitom, gahnitom a dalSimi mineralmi (Va-
lach 1954; Veselsky, Gbelsky 1978; Gbelsky 1979; Gbel-
sky, Kristin 1985).

Az pomerne nedavno boli v pegmatitoch bratislav-
ského masivu opisané aj mineraly, charakteristické pre
vzacnoprvkové granitové pegmatity berylovo-columbi-
tového subtypu (v zmysle klasifikacie Cerného a Ercita
2005), najma beryl (Gargulék, Vanek 1989; Uher 1992),
neskor aj fenakit (Ozdin 2010) a Nb-Ta mineraly (Uher et
al. 1994; Uher, Broska 1995; Uher et al. 2007). Napokon
v roku 2007 bolo na lokalite Bratislava - Jezuitské Lesy
objavené pegmatitové teleso s charakteristickym cukrovi-
tym albitom, berylom a Nb-Ta oxidickymi mineralmi, ktoré
ma najvysSi stupen frakcionacie a najpestrejSie minera-

Ine zloZenie spomedzi pegmatitov Malych Karpat a spolu
s pegmatitom Moravany nad Vahom v Povazskom Inovci
patri k najvyvinutejSim vzacnoprvkovym granitovym peg-
matitom, zistenym na Uzemi Zapadnych Karpat, respekti-
ve Slovenska. Doteraz boli publikované ¢lanky venované
berylu (Uher et al. 2010) a mineralom Nb-Ta (Chudik,
Uher 2011) z pegmatitu Jezuitské lesy. Nas prispevok
prinaSa charakteristiku celej mineralnej asociacie ako aj
chemické zlozenie granitového pegmatitu Bratislava - Je-
zuitské lesy.

Metodika

Chemické zlozenie vzorky granitového pegmatitu z
albitizovanej kremenovo-mikroklinovo-muskovitovej zony
bolo stanovené metédou rontgenovej fluorescencie - XRF
po taveni s LiBO, (hlavné prvky) a hmotnostnej spektro-
skopie s indukéne viazanou plazmou - ICP MS (stopo-
vé prvky) v laboratdriach firmy ACME Labs, Vancouver
(Kanada); analytické podmienky su uvedené na stranke
www.acmelab.com. Obsah Li v hornine bol stanoveny po-
mocou plameriovej atdmovej absorpcnej spektroskopie
(FAAS) v laboratériu Ceskej geologickej sluzby v Prahe.
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Vnutorna zonalita (BSE a CL kompozicie) a chemic-
ké zloZzenie mineralov boli studované pomocou vinovo-
disperznej elektrénovej mikrosondy CAMECA SX-100
(Statny geologicky Ustav Dionyza Stdra, Bratislava). Pri
analyzach bolo pouZité urychlovacie napatie 15 kV, hod-
nota vzorkového prudu sa pohybovala v hodnotach 20 nA
(zivce, sludy, Be mineraly, granat, gahnit), 30 nA (Nb-Ta
mineraly, zirkdén) az 60 nA (monazit, cheralit), priemer
elektrénového It¢a sa pohyboval od 1 - 3 um (monazit,
cheralit, zirkdn, Nb-Ta fazy, apatit, gahnit) po 5 - 10 ym
(zivce, sludy, Be mineraly, granat). Boli pouzité prirodné
a syntetické Standardy (detailné analytické podmienky su
analogické ako v praci Uher et al. 2010; Chudik, Uher
2011; Ondrejka et al. 2012).

Na identifikaciu fenakitu a bertranditu bola pouzita
difrakcia spatne odrazenych elektrénov (EBSD) pomo-
cou systému HKL Technology Nordlys Il na elektronovom
mikroskope CamScan 3200 (Ceska geologicka sluzba,
Praha).

Lokalizacia, geologické prostredie a zonalita
pegmatitu

Studovany pegmatit vystupuje v zalesnenom teréne v
zareze turistického modro zna¢eného chodnika na lokali-
te Jezuitské lesy v katastri mestskej Casti Bratislava - De-
vin, 2550 m sz. od kéty Kralov vrch, 281.6 m n. m. (obr.
1). Lokalita je slabo odkrytd, jej geograficka poloha sta-
novena pomocou GPS je 48°10.14" severnej zemepisnej
&irky a 17°01.18"vychodnej zemepisnej dizky, nadmorska
vyska je 330 m nad morom. Geograficky patri Uzemie
k Devinskym Karpatom, najjuznejSiemu podcelku poho-
ria Malé Karpaty. Po geologickej stranke patri lokalita k
predalpinskemu fundamentu (krystaliniku) superjednotky
tatrikum v ramci Centralnych Zapadnych Karpat.

Morava

LG

Pegmatitova Zila na lokalite Bratislava - Jezuitské lesy
vystupuje v strednozrnnych biotitickych granodioritoch az
monzogranitoch bratislavského masivu Malych Karpat
(obr. 1). Granitické horniny bratislavského masivu Malych
Karpat patria k orogénnym, peraluminiovym a vapenato
-alkalickym suitdm s afinitou k S-typu (Cambel, Vilinovi¢
1987; Broska, Uher 2001). Ich vek je mezohercynsky; bol
stanoveny na 355+4 Ma na zaklade SHRIMP U-Th-Pb
datovania na zirkénoch (Kohut et al. 2009), respektive
35312 Ma pomocou chemického U-Th-Pb datovania mo-
nazitu pomocou elektronovej mikroanalyzy (Uher et al. in
print).

Pegmatitové teleso nie je na povrchu odkryté a bolo
identifikované len na zaklade drobnych ulomkov horniny
v plytkom zareze turistického lesného chodnika a v prila-
hlom lesnom poraste. Pegmatit bol nasledne €iastocne od-
kryty pri vykopovych pracach do hibky cca 1.5 m, pricom
bol zastihnuty aj jeho ostry spodny kontakt s granitickymi
horninami. V désledku nedostato¢nej odkrytosti mozno
maximalnu hrabku pegmatitového telesa len zhruba od-
hadnut na 1 az 2 m. Odkryté €asti granitového pegmatitu
sa vyznacuju pomerne nevyraznou zonalitou s prevahou
hrubokrystalickej kremefiovo-mikroklinovo-muskovitovej
zbny s lokalnymi prechodmi do zény blokového mikrokli-
nu (vzacnejsie s grafickym prerastanim mikroklinu a kre-
menria) a blokového masivneho kremena v centralnej Casti
Zily. Pegmatitové teleso je intenzivne albitizované. Vel-
mi hojny je jemnokryS$talicky cukrovity albit s kremeriom,
muskovitom a granatom, lokalne je pritomny aj vejarovity
listovity albit (cleavelandit). V blizkom okoli Studovaného
pegmatitu sa nachadzaju pocetné dalSie pegmatitove Zily
v granitickych horninach, pripadne v paleozoickych svo-
roch az pararulach. V niektorych z nich bol identifikovany
aj beryl (napr. lokality Lis&ia stran, Svabsky vrch, Pasie-
nok), avSak doteraz tam neboli zistené mineraly Nb-Ta.

I‘
[y S~
Bratislava d

|‘ Obr. 1 Schématicka geolo-
| gickd mapa juznej &asti
5 10 15km bratislavského  masivu
[ Malych Karpat (Mahel,
[ | sedimenty (kvartér,neogén) a, zlqmy; b, nasuny Cambel 1972 - zjedno-
I granity (karbon) lokalita dusené) s lokalizaciou

Il vapence, ruly, amfibolity
(paleozoikum, mezozoikum)

pegmatitu Bratislava - Je-
zuitské lesy.
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Mineraly pegmatitu Tabufka 1 Chemické zlozenie K-zivca (mikroklinu) a albitu
(hm. %). Pegmaitit Bratislava - Jezuitské lesy. Krystaloche-

Kremen vystupuje v podobe xenomorfnych - ) i : '
mické vzorce normalizované na 8 atomov kyslika.

az hypidiomorfnych kryStalov a agregatov bielej

az svetlosivej farby, mm az cm rozmerov, ktoré sa K-Zivec / K-feldspar Albit / Albite
prerastaju s K-zivcom (mikroklinom), albitom, mus- a4 22 25 28 29
kovitom, berylom a dalSimi mineralmi. V pegmatite
nebolo zistené suvislé monomineralne kremenné ja- P_zos 0.48 0.55 0.19 0.30
dro, len jeho néznaky v podobe agregatov masivne- SiO, 64.34 64.24 68.44 68.82
ho blokového kremena velkosti do cca 5 cm. Mensie  AlLO, 18.57 18.73 19.75 19.75
mnoZzstvo drobnokrystalického kremena (< 0.5 mm) o o 0.02 0.04 0.00 0.00
vystupuje aj v cukrovitom albite. 2®

Draselny zivec (mikroklin) vytvara krystalové 20 0.00 0.02 0.03 0.00
jedince do 4 cm, alebo ich agregaty krémovej az Na,0O 0.49 0.54 11.58 11.64
svetlosivej farby. Je pritomny hlavne v hrubokrysta- K,O 16.12 15.91 0.14 0.06
lickej kremefovo-Zivcovo-muskovitovej zéne s lo- Rb,0 0.31 0.35 0.06 0.15
kalnymi prechodmi do grafického pegmatitu alebo Cs.0 0.10 007 0.04 003

blokového K-zivca. Mikroklin je blizky koncovému 2

¢lenu, obsahuje 2 - 5 mol. % albitove] zlozky, 0.6 - Total 100.43 100.45 100.23 100.75
1.0 mol. % rubiklinovej zlozky - RbAISI,O, (0.2-0.4 P 0.019 0.021 0.007 0.011
hm. % szo), 0.1-0.2hm. % CSZO a0.2-0.6 hm. Si 2.968 2.960 2.982 2.983
% P,O, (tab. 1).

Albit sa vyskytuje najma v podobe jemnokrysta- AT 0.013 0.019 0.011 0.006
lického agregatu (apliticky, resp. cukrovity albit), Z T 3.000 3.000 3.000 3.000
s velkostou jedincov oby€ajne v intervale 0.1 - 0.5 Al O 0.997 0.998 1.004 1.003
mm, ¢asto v asociacii s granatom (obr. 2), vzacnej- Fe 0.001 0.001 0.000 0.000
Sie tvori albit biele listovité krystaly do 2 cm (cleave-
landit). Obe formy albitu intenzivne zatlacaju starsi = O 0.998 0.999 1.004 1.003
hrubokrystalicky K-zivec, kremef a muskovit. Albitje Ca 0.000 0.001 0.001 0.000
homogénny, ide takmer o koncovy ¢&len, priCom ob- Na 0.044 0.048 0.979 0.978
02 hm. % R,0), 01 0.2 mol. % anoftoves oty < 0949 0835 0008 0003

.2hm. % Rb,0), 0.1 - 0. . % itovej zlozky
a stopové mnozstva Cs. Albit podobne ako mikroklin Rb 0.009 0.010 0.002 0.004
obsahuje mierne zvy$ené koncentracie fosforu (0.1 - Cs 0.002 0.001 0.001 0.001
0.4 hm. % P,O,) - tabulka 1. Vstup fosforu do oboch 5 A 1.004 0.995 0.991 0.986
alkalickych zivcov je kontrolovany berlinitovou sub- o 8.000 8.000 8.000 8.000

stitdciou (AP + P+ = 2Sj4).

Primarny muskovit vytvara typické tabulkovité, NaAISi;Oq 4.38 4.82 98.79 99.19
do 5 cm velké idiomorfné az hypidiomorfné krystaly ~KAISi,O, 94.52 93.97 0.81 0.30
striebornej farby v asociacii s kremefiom, K-zivcom RbAISi,O, 0.90 1.01 0.20 0.41
a bevzrylom.. Jeho c’rlem[ck.e zIozenlle (tgb. 2)’sa VY- CsAISL.O 0.20 0.10 0.10 0.10
znacuje mierne zvy$enymi obsahmi trojmocného Ze- 378
leza (1.6 - 3.3 hm. % Fe,0,; 0.08 - 0.17 apfu Fe*) a _CaA,S1,0 0.00 0.10 0.10 0.00

v men$ej miere dvojmocného zeleza (0.0-1.2hm. % Ba pod detekénym limitom
a Na: < 0.3 hm. % MgO (0.03 apfu Mg) a < 0.7 hm. seagzer;
% Na,O (0.09 apfu Na). Muskovit ma velmi nizky
obsah Ti (max. 0.07 hm. % TiO,; 0.004 apfu Ti), kon-
centracie Cr, Ca a F su pod detekénym limitom elek- R
trénovej mikrosondy. Okrem primarneho muskovitu
bol identifikovany aj sekundarny, postmagmaticky ;
(zrejme hydrotermalny) muskovit, ktory tvori drobné {72
xenomorfné az hypidiomorfné agregaty (zvacsa pod
1 mm), ktoré vznikli ako produkt Ciasto€ného rozpa-
du berylu, almandinu alebo gahnitu.
Beryl vytvara svetlo Zltozelené hexagonalne ;i
krystaly, oby€ajne 1 - 2 cm dlhé v asociacii s hru- K2
bokrystalickym az blokovym kremeriom, K-zivcom %54
a muskovitom (beryl 1), alebo drobnejsie (cca 0.5 cm 3
dihé) sytejsie zelené krystaly v mladSom cukrovitom
albite (beryl Il). Beryl | lokalne obsahuje okrajové
rastoveé zony, obohatené Cs (max. 1.9 hm. % Cs,0O;
~0.07 apfu Cs), obsahy Na,O v oboch generaciach
berylu dosahuju 0.4 - 1.5 hm. % (0.04 - 0.25 apfu
Na), koncentracie Fe a Mg su nizke: < 0.6 hm. %
FeO a <0.1 hm. % MgO (tab. 3). Podrobnejsia che-

Obr. 2 Agregat cukrovitého albitu s granatmi (vysoky reliéf) v po-
larizacnom mikroskope, Il polaroidy. Pegmatit Bratislava - Je-
zuitské lesy. Foto P. Uher.
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Tabulka 2 Chemické zloZenie muskovitu (hm. %). Pegmatit Tabulka 3 Chemické zloZenie berylu (hm. %). Pegmatit Bratislava 3 m S >
Bratislava - Jezuitské lesy. KryStalochemické vzorce nor- - Jezuitské lesy. Krystalochemické vzorce normalizované na 18 M S m 2
malizované na 10 atémov kyslika, 2(OH) a valenciu Fe. atéomov kyslika a 3 atomy Be. - m W m

Analyza 1 2 3 4 5 Beryl| Beryll Beryll Beryll Berylll Berylll MM _\I@M

SiO, 4562 4585 4563 4531 45.83 centr.  okraj okraj okraj centr.  okraj 254 S

TiO, 0.05 004 007 006 006 Analyza 1.1 1.3 1.6 1.8 2.2 85 E WW o

AlO, 3393 3433 3388 3417 3461 sio, 66.58 66.14 66.17 67.10 66.78 65.34 2583

Fe,0, 161 252 213 333 220 ALO, 1843 1835 17.93 1847 1841 17.73 < ,m g :

FeO 117 058 09 000  0.63 FeO 025 044 053 027 031 055 w 3Ex

MnO 0.07 041009 008 007 74 005 009 010 010 005  0.07 $:9¢%

MgO 07015 019 027 018 BeOcalc. 1389 1383 1379 1397 1391 13.60 m £2ad

Mmmo Aw.mw Aw.ww AN.M Am.wm AN.MM MgO 000 000 000 000 002 004 LEESS

2 . . . . . Na,0 072 063 064 049 054 057 83538

H,O calc. 441 445 442 443 446 < m 000 003 0035 000 003 000 - 98S8

Total 98.05 9885 9829 9845 99.07 mm o o.s o.K o.K 0.8 o.a o.: x 288>

Si 3105 3.090 3.098 3.069 3.084 2 . . . . . . o

AT 0.895 0910 0902 0931 0916 S0 059 131 18 044 013 069

ST 4000 4000 4000 4000 4000 Total 100.61 100.96 101.19 100.94 100.28 98.70

- 0003 0002 0004 0003 0003 Si 5986 5973 5992 6.000 5997 6.001

Al M 1827 1816 1809 1796 1828 Be 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

Fes* 0082 0428 0109 0170 0111 Al 1953 1.953 1.914 1946 1948 1.919

Fot 0.067 0033 0055 0000 0.035 Fe 0.019 0.033 0.040 0.020 0.023 0.042

Mn 0.004 0006 0005 0005 0.004 Zn 0.003 0.006 0.007 0.007 0.003 0.005

Mg 0017 0015 0019 0027 0018 Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.005

> M 2000 2000 2001 2001 1.999 0 1975 1.992 1961 1973 1977 1.971

Na 0.069 0094 0093 0074 0070 Na 0.126 0.110 0.112 0.085 0.094 0.101

K 0012 0868 0884 0885 0.900 K 0.000 0.003 0.003 0.000 0.003 0.000

T 0981 0962 0977 0959 0970 Rb 0.006 0.008 0.008 0.006 0.006 0.006

0o 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000  -S 0.023 0050 0072 0017 0005 0.027

OH 2000 2000 2000 2000 2000 sC 0.155 0.171 0.195 0.108 0.108 0.134

(Fe+Mn+Mg)* 0088 0054 0079 0032 0057 s kationov  11.116 11.136  11.148 11.081 11.082 11.106

Na/(Na+K) 0070 0098 0095 0077 0.072 o] 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000

Cr, Ni, Ca, F, Cl pod detek&nym limitom Ti. Cr. Mn pod detekénym limitom

284
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g BSE 1

Obr. 4 BSE mikrofotografia bertranditu (Btd) v asociacii
s hydrobiotitom? (Hbt), sekundarnym K-zZivcom (Kfs)
a kremeriom (Qz) v primarnom beryle (Brl). Pegmatit
Bratislava - Jezuitské lesy. Foto V. Kollarova.

micka a Strukturna charakteristika berylu z pegmatitu
Bratislava - Jezuitské lesy je uvedena v praci Uher et al.
(2010).

Vplyvom subsolidove] alteracie berylu dochadza
k jeho Ciasto€nému rozpadu a vzniku sekundarnych
silikatov berylia - fenakitu Be,SiO, a bertranditu Be-
.Si,0,(OH),, spolu so sekundarnym muskovitom, kreme-
fnom, pripadne K-zZivcom a hydrobiotitom (?) po okrajoch
a trhlinach v beryle (obr. 3 a 4). Oba sekundarne minera-
ly Be sa vyznacuju velmi slabym signalom BSE (tmavsi
ako kremen a beryl) a mikrosondovymi analyzami, ktoré
detekovali len 50 - 57 hm. % SiO,. Fenakit sa vSak na
rozdiel od bertranditu vyznacuje silnou katédovou lumi-
niscenciou. Pritomnost oboch mineralov bola potvrdena
aj pomocou EBSD.

Granat (almandin-spessartin) je najhojnejSim ak-
cesorickym mineralom pegmatitu. Vytvara tmavocerve-
né idiomorfné krystaly velkosti 1 - 4 mm v hrubozrnnej
kremenno-zivcovo-muskovitovej zone, alebo drobné 0.1 -
0.5 mm krystaly v cukrovitom albite (obr. 2). Krystély gra-
natu su chemicky takmer homogénne, prevlada v nich al-
mandinova molekula (50 - 52 mol. %) nad spessartinovou
(47 - 49 mol. %), obsahy pyropu, grossularu a andraditu
dosahuju menej ako 1 mol. % (tab. 4). Mierne zvySené su
obsahy fosforu (0.2 - 0.4 hm. % P,0O,). Lokalne je granat
po okrajoch alterovany sekundarnym muskovitom.

Zirkén vytvara prizmaticko-dipyramidalne krystaly,
najma v ich centralnych Castiach je silne metamikny, p6-
rovity a bez zachovanej rastovej zonality (obr. 5). Che-
mické analyzy zirkonu (tab. 5) sa vyznacuju zvySenymi
obsahmi P (max. 9.4 hm. % P,O,, < 0.27 apfu), Hf (6 - 12
hm. %, 0.06 - 0.11 apfu), Th (max. 0.9 hm. % ThO,, <
0.007 apfu), U (max. 2.1 hm. UO, %, < 0.016 apfu), Al
(max. 4.7 hm. %, < 0.17 apfu), Fe (max. 2.4 hm. % Fe,O,,
< 0.06 apfu), Y (max. 3.2 hm. % Y,0,, < 0.06 apfu), REE
(max. 2.6 hm. % REE,O,, < 0.3 apfu) a Ca (max. 1.4 hm.
% CaO0, < 0.05 apfu) a ¢asto zniZzenymi sumami oxidov
(cca 95 - 97 hm. %), €o poukazuje na hydrataciu mine-
ralu (pritomnost OH, resp. H,0). Vstup P, Al, Y, Fe, REE
a Ca do Struktury zirkdbnu mozno vysvetlit komplexnou
heterovalentnou substituciou typu: Ca(Y,REE)(Al,Fe?*")
P(OH)[1(Zr,Hf) ,Si ,O, (obr. 6), suCasne so vstupom Th
aUzaZraHf.

Tabulka 4 Chemické zloZenie almandinu-spessarti-
nu (hm. %). Pegmatit Bratislava - Jezuitské lesy.
Krystalochemické vzorce normalizované na 12
atémov kyslika a valenciu Fe.

Analyza 96 97 104
PO, 0.29 0.26 0.24
SiO, 35.74 36.14 35.97
TiO, 0.00 0.00 0.00
ALO, 20.43 20.52 20.40
Fe,O, 0.36 0.00 0.65
FeO 22.68 22.58 22.29
MnO 20.10 20.16 20.40
MgO 0.04 0.09 0.14
CaO 0.17 0.15 0.23
Total 99.81 99.90 100.32
P 0.020 0.018 0.017
Si 2.961 2.983 2.964
Al Z 0.019 0.000 0.019
>Z 3.000 3.001 3.000
Ti 0.000 0.000 0.000
AlY 1.976 1.996 1.962
Fe® 0.022 0.000 0.041
XY 1.998 1.996 2.003
Fe? 1.571 1.559 1.536
Mn 1.410 1.410 1.424
Mg 0.005 0.011 0.017
Ca 0.015 0.013 0.020
X 3.001 2,993 2.997
 cat. 8.000 7.991 8.000
b2 12.000 12.000 12.000
Alm 52.35 52.09 51.25
Sps 46.98 47.1 47.51
Prp 0.17 0.37 0.57
Grs+And 0.50 0.43 0.67

Obr. 5 BSE mikrofotografia porovieho metamiktného
zirkonu v albite. Pegmatit Bratislava - Jezuitské lesy.
Foto V. Kollarova.
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Tabulka 5 Chemické zlozZenie zirkénu (hm. %). Pegmatit Bratislava - Jezuitské lesy. KryStalochemické vzorce nor-
malizované na 4 atomy kyslika.

Analyza 2 3 4 7 9 Analyza 2 3 4 7 9
PO, 0.14 3.68 4.56 5.05 0.11 P 0.004 0.098 0.128 0.139 0.003
As,O, 0.36 0.37 0.34 0.42 0.43 As 0.006 0.006 0.006 0.007 0.007
SiO, 33.45 30.03 25.14 26.01 33.31 Si 1.050 0945 0.835 0.845 1.051
TiO, 0.06 0.13 0.21 0.16 0.08 > 1.060 1.049 0.969 0.991 1.061
ZrO, 5471 4198 43.79 4597 5252 Ti 0.001 0.003 0.005 0.004 0.002
HfO, 9.74 8.18 8.61 9.31 11.96 Zr 0.837 0644 0.709 0.728 0.808
ThO, 0.00 0.10 0.08 0.07 0.00 Hf 0.087 0.073 0.082 0.086 0.108
uo, 0.13 1.26 1.15 1.20 0.19 Th 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000
ALO, 0.00 4.25 3.20 2.02 0.10 U 0.001 0.009 0.008 0.009 0.001
Sc,0, 0.00 0.06 0.13 0.07 0.00 Al 0.000 0.158 0.125 0.077 0.004
Y,0, 0.00 1.35 1.80 1.96 0.00 Sc 0.000 0.002 0.004 0.002 0.000
La,O, 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 Y 0.000 0.023 0.032 0.034 0.000
Ce,O, 0.03 0.31 0.20 0.23 0.05 La 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
Pr,0, 0.20 0.26 0.18 0.23 0.06 Ce 0.000 0.004 0.002 0.003 0.001
Nd,O, 0.00 0.15 0.15 0.17 0.05 Pr 0.002 0.003 0.002 0.003 0.001
Sm,0, 0.00 0.05 0.08 0.10 0.00 Nd 0.000 0.002 0.002 0.002 0.001
Eu,0, 0.16 0.19 0.16 0.16 0.21 Sm 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000
Gd,0, 0.07 0.22 0.19 0.21 0.09 Eu 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Tb,0, 0.00 0.05 0.11 0.08 0.04 Gd 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001
Dy,O, 0.00 0.18 0.13 0.28 0.00 Tb 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000
Ho,O, 0.00 0.00 0.02 0.05 0.03 Dy 0.000 0.002 0.001 0.003  0.000
Er,0O, 0.42 0.41 0.58 0.64 0.26 Ho 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Tm,0, 0.08 0.12 0.09 0.1 0.08 Er 0.004 0.004 0.006 0.007 0.003
Yb,0, 0.05 0.18 0.29 0.35 0.03 m 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Fe,O, 0.10 1.47 1.84 1.24 0.32 Yb 0.000 0.002 0.003 0.003 0.000
CaO 0.02 0.86 1.01 0.92 0.05 Fe 0.002 0.035 0.046 0.030 0.008
SrO 0.09 0.09 0.06 0.07 0.06 Ca 0.001 0.029 0.036 0.032 0.002
Total 99.81 9593 9416 97.08 100.03 Sr 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
A 0.941 1.003 1.073 1.033 0.944
> kationov 2.002 2049 2.043 2.023 2.004
(0] 4,000 4.000 4.000 4.000 4.000
Hf/(Hf+Zr) 0.094 0.102 0.104 0.106 0.118
0.5 N
AN
3 AN
S 04 N
©
o Q
+ ’\\
[}] N
w 0.3 N
el
< AN
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Lu AN
'&J 0.2 1 N
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Obr. 6 Substitucny diagram Ca(Y,REE)(Al,Fe®*)P(OH)
(Zr,Hf) ,Si ,0., zirkonu. Ciarkovana linia zobrazuje
priebeh idealnej substitucie. Pegmatit Bratislava - Je-
zuitské lesy.

Obr. 7 BSE mikrofotografia xenomorfného fluérapatitu
v albite a kremeni. Pegmatit Bratislava - Jezuitské
lesy. Foto V. Kollarova.
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Tabul'ka 6 Chemické zloZenie fluérapatitu (hm. %). Pegmatit Bratislava - Jezuitské lesy. KryStalochemické vzorce

normalizované na 12 atémov kyslika a 1(OH+F+ClI).

Analyza 5 6 9 10 Analyza 5 6 9 10
SO, 0.03 0.00 0.00 0.00 S 0.002 0.000 0.000 0.000
P,O, 41.91 42.24 41.43 41.71 P 2.979 3.011 2.992 2.998
As,O, 0.30 0.08 0.08 0.03 As 0.013 0.004 0.004 0.001
SiO, 0.10 0.09 0.10 0.03 Si 0.008 0.008 0.009 0.003
ThO, 0.00 0.03 0.00 0.00 =T 3.002 3.023 3.005 3.002
uo, 0.00 0.00 0.03 0.00 Th 0.000 0.001 0.000 0.000
La,O, 0.00 0.00 0.00 0.03 u 0.000 0.000 0.001 0.000
Ce,O, 0.07 0.00 0.00 0.00 La 0.000 0.000 0.000 0.001
Pr,0, 0.14 0.12 0.08 0.23 Ce 0.002 0.000 0.000 0.000
Nd,O, 0.03 0.03 0.04 0.00 Pr 0.004 0.004 0.002 0.007
Eu,0, 0.14 0.24 0.47 0.35 Nd 0.001 0.001 0.001 0.000
Gd,0, 0.08 0.00 0.00 0.06 Eu 0.004 0.007 0.014 0.010
Tb,0, 0.06 0.00 0.04 0.03 Gd 0.002 0.000 0.000 0.002
Dy,O, 0.07 0.00 0.00 0.00 Tb 0.002 0.000 0.001 0.001
Ho,O, 0.05 0.03 0.00 0.00 Dy 0.002 0.000 0.000 0.000
Er,O, 0.18 0.13 0.14 0.33 Ho 0.001 0.001 0.000 0.000
Tm,0O, 0.03 0.09 0.06 0.00 Er 0.005 0.003 0.004 0.009
Yb,0, 0.00 0.07 0.02 0.03 Tm 0.001 0.002 0.002 0.000
FeO 0.04 0.10 1.09 1.35 Yb 0.000 0.002 0.001 0.001
MnO 0.22 1.71 8.62 9.49 Fe 0.003 0.007 0.078 0.096
CaOo 54.84 52.42 46.54 45.85 Mn 0.016 0.122 0.623 0.682
SrO 0.12 1.19 0.02 0.04 Ca 4.934 4.728 4.253 4171
PbO 0.00 0.02 0.00 0.00 Sr 0.006 0.058 0.001 0.002
Na,O 0.02 0.03 0.02 0.00 Pb 0.000 0.000 0.000 0.000
H,O calc. 0.37 0.49 0.09 0.40 Na 0.003 0.005 0.003 0.000
F 2.99 2.73 3.50 2.88 M 4.986 4.941 4.984 4.982
Cl 0.00 0.00 0.04 0.02 OH 0.206 0.273 0.050 0.224
O=F -1.26 -1.15 -1.47 -1.21 F 0.794 0.727 0.944 0.773
O=Cl 0.00 0.00 -0.01 0.00 Cl 0.000 0.000 0.006 0.003
Total 100.53 100.69 100.93  101.65 X 1.000 1.000 1.000 1.000
O 12.000 12.000 12.000  12.000

 cat. 7.988 7.963 7.987 7.983

Mn/(Mn+Ca) 0.003 0.025 0.128 0.141

Y a Sm po detekénym limitom

Fluérapatit vystupuje v asociacii s cukrovitym albitom,
kremenom, muskovitom a granatom v podobe xenomorf-
nych agregatov velkosti do 0.3 mm (obr. 7). Fluérapatit je
nepravidelne zonalny, striedaju sa zény s nizkymi a vyso-
kymi koncentraciami Mn (do 9.5 hm. % MnO, < 0,68 apfu),
lokalne aj zvySenymi obsahmi Fe (do 1.4 hm. % FeO)
a Sr (do 1.2 hm. % SrO); pomer F/(F+OH) sa pohybuje
v intervale 0.73 az 0.94 (tab. 6). Vzacne fluérapatit obsa-
huje 1 - 2 pm velké inkluzie pyritu.

Vzacne je pritomny monazit-(Ce) v asociacii s fluo-
rapatitom v albite. Lokalne sa vyskytli 100 - 250 pm
velké xenomorfné az hypidiomorfné inkluzie cherali-
tu (Ca, Th,,PO,) az Th-fosfatovej-(silikatovej) fazy
so zlozenim bliZiacim sa (Th,U)_(P,Si)_,O, v kremeni
a K-zivci (tab. 7, obr. 8). Ide zrejme o metamiktné fazy
s neidealnou stechiometriou, produkty rozpadu a altera-
cie pdévodného monazitu s vysokym obsahom Th a U.
Kym vstup Th do Struktdry monazitu a cheralitu je kont-
rolovany cheralitovou substiticiou (CaThREE,), zloZenia
s vysokym az dominantnym zastUpenim Th-fosfatovej-

100.p0m BSE 16.kV

Obr. 8 BSE mikrofotografia cheralitu az Th-fosfatovej-(si-
likatovej) fazy v kremeni a K-Zivci. Pegmatit Bratislava
- Jezuitské lesy. Foto V. Kollarova.
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Tabulka 7 Chemické zloZenie monazitu (Mnz), cheralitu (Chr) a Th-fosfatu-(silikatu) - ThP, ThPSi (hm. %). Pegmatit Bratislava - Jezuit-
ské lesy. KryStalochemické vzorce normalizované na 4 atémy kyslika.

Mnz Mnz Chr Chr ThP ThPSi Mnz Mnz Chr Chr ThP ThPSi
Analyza 1 2 17 18 11 10 Analyza 1 2 17 18 11 10
SO, 0.00 0.05 0.47 0.35 0.34 0.17 S 0.000 0.001 0.014 0.010 0.010 0.007
PO, 29.36 30.10 30.08 2799 26.12 10.22 P 0.982 0.994 0.971 0.881 0.892 0457
As,O, 0.30 0.23 0.09 0.09 0.12 0.19 As 0.006 0.005 0.002 0.002 0.002 0.005
SiO, 0.67 0.28 0.19 2.44 1.72 7.69 Si 0.026  0.011 0.007 0.091 0.070 0.407
ZrQ, 0.09 0.16 0.39 0.49 1.03 1.08 Al 0.036 0.081 0.098 0.037
HfO, 0.00 0.00 0.18 0.04 0.16 0.07 B 1.014 1.011 1.029 1.065 1.073 0.913
ThO, 2.03 467 3838 41.08 56.45 59.77 Zr 0.002 0.003 0.007 0.009 0.020 0.028
uo, 0.00 0.04 0.25 0.30 0.53 6.42 Hf 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.001
ALO, 0.80 1.85 2.06 0.60 Th 0.018 0.041 0.333 0.348 0.518 0.720
Y,0, 0.08 0.14 2.49 2.19 0.86 1.23 U 0.000 0.000 0.002 0.002 0.005 0.076
La,O, 9.31 8.27 1.51 1.36 0.48 0.00 Y 0.002 0.003 0.050 0.043 0.019 0.035
Ce,O, 2791 2521 2.59 2.31 0.51 0.28 La 0.136 0.119 0.021 0.019 0.007 0.000
Pr,0, 3.65 3.48 0.71 0.58 0.34 0.28 Ce 0.404 0.360 0.036 0.031 0.007 0.006
Nd,O, 13.21  13.20 2.87 1.84 0.77 0.30 Pr 0.053 0.049 0.010 0.008 0.005 0.005
Sm,0, 8.05 8.99 0.70 0.32 0.03 0.22 Nd 0.186 0.184 0.039 0.024 0.011 0.006
Eu,0, 0.00 0.12 0.28 0.37 0.20 0.25 Sm 0.110 0.121 0.009 0.004 0.000 0.004
Gd,0, 2.65 2.51 0.91 0.70 0.34 0.45 Eu 0.000 0.002 0.004 0.005 0.003 0.005
Tb,0, 0.16 0.03 0.24 0.11 0.03 0.09 Gd 0.035 0.032 0.011 0.009 0.004 0.008
Dy,O, 0.17 0.29 0.52 0.31 0.16 0.20 Tb 0.002 0.000 0.003 0.001 0.000 0.002
Ho,O, 0.00 0.19 0.06 0.01 0.00 0.00 Dy 0.002 0.004 0.006 0.004 0.002 0.003
Er,0O, 0.34 0.29 0.62 0.45 0.47 0.42 Ho 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
Tm,O, 0.09 0.09 0.10 0.09 0.14 0.12 Er 0.004 0.004 0.007 0.005 0.006 0.007
Yb,0, 0.10 0.12 0.28 0.24 0.12 0.20 Tm 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002
Lu,O, 0.16 0.00 0.07 0.05 0.01 0.00 Yb 0.001 0.001 0.003 0.003 0.001 0.003
FeO 0.00 0.00 0.37 0.60 0.17 0.51 Lu 0.002 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000
MnO 0.04 0.07 Fe 0.000 0.000 0.012 0.019 0.006 0.023
CaOo 0.72 1.31 9.91 11.16 5.03 2.58 Mn 0.001 0.002
SrO 0.00 0.17 0.88 0.76 0.36 0.11 Ca 0.030 0.055 0.405 0.445 0.217 0.146
BaO 0.07 0.10 Sr 0.000 0.004 0.019 0.016 0.008 0.003
PbO 0.00 0.07 0.81 0.93 0.31 0.08 Ba 0.001  0.002
Total 99.16 100.18 96.74 99.03 98.85 93.49 Pb 0.000 0.001 0.009 0.010 0.004 0.001
A 0.990 0.990 0.993 1.007 0.849 1.082
> kationov 2.004 2.001 2.022 2,072 1921 1.996
O 4000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000

Sc, F pod detek&énym limitom

lickej kremenovo-mikroklinovo-muskovitovej zéne, ako aj

(silikatovej) fazy prejavuju trend postupného priblizenia
sa k huttonitovej substiticii (ThSIREE ,P_,) - obrazok 9.

Ibitom a cleavelanditom. Najhoj-

ym a

krovit

Vv asociacii s cu

ta-

ferotantalit, vytvarajuci Cierne

z

ferocolumbit a
bulkovité prizmatické krystaly so silnym kovovym leskom

nejsi je

Gahnit vytvara oktaedrické tmavozelené krystaly ale-
bo izometrické jedince velkosti do 1 mm, nachadza sa

s velkostou do 5 mm (obr. 11), ostatné Nb-Ta mineraly vy-

tom. Cas-

acii s grana
kovitom, tak

najma v cukrovitom albite v asoci

(max. 0.5 mm), ktoré

araju inkluzie a nepravidelné zény

tv

lokalne

ze

arnym mus

kund
tvori len relikty v agregate muskovitu (obr. 10). Gahnit je

acany se

to je zatl

ferocolumbitom-ferorantalitom.

us

taj

tadium texturnych vztahov a vari

sa vzajomne preras

hemic-

acii cl

es

Podrobn

bsahmi

Fe (3.7-5.2 hm. % FeO, 0.09 - 0.13 apfu, 9 - 14 mol. %

énny, so zvy$enymi o

chemicky relativne homog

kého zloZenia (Chudik, Uher 2011) umoznilo rozliSenie

lov skupiny columbitu, tapiolitu

acii minera

a wodginitu (tab. 10).

troch genera

az

hercynitu) a nizkymi obsahmi Mn a Mg (0.6 - 0.8 mol. %
galaxitu a 0.1 - 0.2 mol. % spinelu) - tabulka 8.

P&sobenim neskorych magmaticko-hydrotermalnych
fluid na primarne Nb-Ta fazy (najma columbit-tantalit a

¢lenmi

tupené

arne minerdly Nb-Ta su zas

Prim
skupiny columbitu (ferocolumbit, ferotantalit, man-

ferotapiolit) vznika fluérkalciomikrolit v podobe nepravi-

ferotapiolitom a
ferowodginitom (tab. 9). Nachadzaju sa v hrubokrysta-

manganotantalit),

ganocolumbit,

delnych, do 2 mm dlhych a 100 ym Sirokych lemov, Ziliek
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Obr. 9 Substitucny diagram monazitu (Mnz), cheralitu
(Chr), prechodného cheralitu - Th-P fazy (Chr-ThP)
a Th-P-(Si) fazy. Pegmatit Bratislava - Jezuitské lesy.

Tabulka 8 Chemické zlozenie gahnitu (hm. %). Peg-
matit Bratislava - Jezuitské lesy. KryStalochemické
vzorce normalizované na 4 atomy kyslika a valenciu
Fe.

Tabulka 9 Chemické zlozenie ferocolumbitu (Col-Fe),
manganocolumbitu (Col-Mn), ferotantalitu (Tan-Fe),
manganotantalitu (Tan-Mn), ferotapiolitu (Tap-Fe) a
ferowodginitu (Wod-Fe) v hm. %. Pegmatit Bratisla-
va - Jezuitské lesy. Krystalochemické vzorce nor-
malizované na 6 atémov Kyslika (columbit - tantalit
a ferotapolit), respektive na 8 atobmov Kkyslika (fero-

Analyza 12 13 88 89

SiO, 0.00 0.03 0.13 0.55
ALO, 55.54 56.59 55.46 55.88
V,0, 0.08 0.00 0.00 0.00
Fe,O, 0.34 0.00 0.00 0.00
FeO 4.86 5.23 4.04 3.73
MnO 0.33 0.23 0.23 0.22
ZnO 38.62 37.51 39.04 40.39
MgO 0.02 0.04 0.04 0.05
Total 99.79 99.63 98.94  100.82
Si 0.000 0.001 0.004 0.017
Al 1.990 2.014 1.999 1.979
\Y, 0.002 0.000 0.000 0.000
Fe3* 0.008 0.000 0.000 0.000
B 2.000 2.015 2.003 1.996
Fe? 0.124 0.132 0.103 0.094
Mn 0.008 0.006 0.006 0.006
Zn 0.867 0.836 0.882 0.896
Mg 0.001 0.002 0.002 0.002
A 1.000 0.976 0.993 0.998
] 4.000 4.000 4.000 4.000
Zn/(Zn+Fe) 0.875 0.864 0.895 0.905
Gahnit 86.70 85.66 88.82 89.78
Hercynit 12.40 13.52 10.37 9.42
Galaxit 0.80 0.61 0.60 0.60
Spinel 0.10 0.20 0.20 0.20

a zon. Pomer Ta/(Ta+Nb) v fluérkalciomikrolite dosahuje
0.82 - 0.97, obsahy F koliSu v intervale 2.4 - 3.8 hm. %
(0.70 - 1.02 apfu) - tabulka 11.

wodginit).
Mineral Col-Fe Col-Mn Tan-Fe Tan-Mn Tap-Fe Wod-Fe
Analyza 1 79 54 56 29 58
WO, 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Nb,O, 47.96 55.36 18.32 1532 5.10 8.66
Ta,O, 32.07 24.64 64.62 67.79 78.61 61.96
TiO, 0.67 042 0.73 050 092 0.20
Zr0O, 0.38 0.07 010 0.11 0.11 0.73
SnO, 0.08 0.01 020 0.17 0.54 15.18
ThO, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uo, 0.00 0.02 0.01 0.00 0.03 0.00
Sc,0, 0.00 0.01 0.00 0.02 0.03 0.02
Y,0, 0.00 0.07 0.02 0.00 0.03 0.00
Sb,0, 0.05 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe,O, 144 087 076 191 055 1.39
FeO 11.70 564 8.17 430 1263 6.34
MnO 576 12.60 6.76 9.82 122 533
MgO 0.00 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02
CaOo 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00
ZnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PbO 0.00 0.18 0.07 0.00 0.00 0.01
Total 100.18 99.89 99.78 99.99 99.80 99.86
w 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nb 1.386 1.553 0.625 0.529 0.188 0.409
Ta 0.558 0.416 1.326 1.408 1.746 1.762
Ti 0.032 0.019 0.041 0.029 0.056 0.016
Zr 0.012 0.002 0.003 0.004 0.004 0.037
Sn 0.002 0.000 0.006 0.005 0.018 0.633
Th 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
U 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Sc 0.000 0.001 0.000 0.002 0.002 0.002
Y 0.000 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000
Sb 0.001 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe3* 0.069 0.041 0.043 0.110 0.034 0.110
Fe2* 0.626 0.293 0.516 0.275 0.863 0.555
Mn 0.312 0.663 0.432 0.635 0.084 0.472
Mg 0.000 0.002 0.002 0.003 0.001 0.003
Ca 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pb 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000
2 cat. 3.000 2.999 2.999 2.999 2.999 3.999
0] 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 8.000
Mn/(Mn+Fe) 0.31 0.67 044 062 0.09 042
Tal(Ta+Nb) 029 021 068 073 090 0.81
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Obr. 10 BSE mikrofotografia reliktov gahnitu (biely),  Obr. 11 Makrofotografia tabulkovitého krystalu ferocolum-
zatlacaneho sekundarnym muskovitom (sivé agrega- bitu-ferotantalitu v kremeni. Pegmatit Bratislava - Je-

ty). Pegmatit Bratislava - Jezuitské lesy. Foto V. Kolla- zuitské lesy. Velkost krystalu 4 mm. Foto M. Stevko.
rova.

Tabulka 10 Generacie a atbmové pomery Mn/(Mn+Fe) a Ta/(Ta+Nb) mineralov skupiny columbitu, tapiolitu a wod-
ginitu v pegmatite Bratislava - Jezuitské lesy (Chudik, Uher 2011).

Mineral Generacia Mn/(Mn+Fe) Ta/(Ta+Nb)

Ferotantalit I 0.32-0.49 0.52-0.70
Ferocolumbit-ferotantalit I 0.30-0.45 0.10-0.60
Manganocolumbit-manganotantalit 1 0.51-0.69 0.16-0.79
Ferotapiolit I 0.06-0.10 0.88-0.90
Ferotapiolit I 0.06-0.09 0.85-0.87

Ferotapiolit 1l 0.11-0.24 0.88-0.92
Ferowodginit I 0.33-0.41 0.73-0.86
Ferowodginit I 0.26-0.37 0.73-0.77
Ferowodginit 1l 0.40-0.41 0.80-0.81

Tabulka 11 Chemické zloZenie fluérkalciomikrolitu (hm. %). Pegmatit Bratislava - Jezuitské lesy. KryStalochemické
vzorce normalizované na 2 atomy (Nb+Ta+Ti).

Anal. 60 69 70 Anal. 60 69 70
Nb,O, 4.58 2.63 4.40 Nb 0.185 0.111 0.179
Ta,0, 73.75 74.02 73.66 Ta 1.795 1.874 1.800
TiO, 0.29 0.21 0.32 Ti 0.020 0.015 0.021
Sc,0, 0.02 0.01 0.03 2B 2.000 2.000 2.000
Y,0, 0.04 0.00 0.05 Sc 0.001 0.001 0.002
As,O, 0.04 0.16 0.03 Y 0.002 0.000 0.002
Sb,0, 0.00 0.00 0.21 As 0.002 0.009 0.001
FeO 0.09 1.25 0.20 Sb 0.000 0.000 0.008
MnO 0.19 0.55 0.15 Fe 0.006 0.097 0.015
Ca0O 13.32 14.90 12.86 Mn 0.015 0.043 0.012
SnO 0.69 0.72 0.27 Ca 1.278 1.487 1.238
PbO 0.05 0.07 0.00 Sn 0.031 0.033 0.012
Na,O 2.97 1.55 3.35 Pb 0.001 0.002 0.000
F 3.00 2.37 3.20 Na 0.516 0.279 0.583
O=F -0.16 -0.12 -0.17 ZA 1.852 1.951 1.873
Total 98.87 98.31 98.53 F 0.850 0.698 0.908

O 6.000 6.000 6.000

W, Zr, Th, U, La-Lu, Bi, Zn, Mg, Sr, Ba, K, Cs, Cl pod
detekénym limitom




Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 22, 2, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

291

Geochemicka charakteristika pegmatitu

Geochemicky ide o relativne silne frakcionovanu hor-
ninu; chemicka analyza albitizovaného kremenovo-zivco-
vo-muskovitového pegmatitu (tab. 12) vykazuje zvy$ené
obsahy SiO, (73 hm. %), AL,O, (15.6 hm. %), Na,O (5.1
hm. %) a P,O, (0.3 hm. %), ako aj vzacnych litofilnych
prvkov: priblizne 600 ppm Rb, 120 ppm Cs, 230 ppm Be,
32 ppm Ga, 49 ppm Nb, 13 ppm Ta, 60 ppm Sn a 11 ppm
W. Na druhej strane je pegmatit chudobny na Li (23 ppm),
Sr (23 ppm), Ba (76 ppm), Zr (59 ppm) a najma prvky
vzacnych zemin (suma REE = 7.7 ppm), Th (1 ppm) a U
(1.5 ppm). Podobne aj nepritomnost’ mineralov béru (na-
jma mineralov skupiny turmalinu) na pegmatite Jezuitské
lesy indikuje nizke koncentracie tohto lahkého litofilného
prvku, typického pre niektoré typy granitovych pegmati-
tov, vratane vzacnoprvkovych. Chondritom normalizova-
na krivka REE poukazuje na dominanciu fahkych REE
(najma La az Sm) a vyraznym poklesom tazkych REE
(najma Dy az Lu), priom koncentracie Ho az Lu su nizSie
ako chondritovy Standard (obr. 12).

Diskusia a zaver

Na zaklade zistenych mineralogickych a geochemi-
ckych udajov mozno granitovy pegmatit na lokalite Bratis-
lava - Jezuitské lesy zaradit medzi vzacnoprvkoveé peg-
matity berylového typu, berylovo-columbitového subtypu
a LCT suity (sensu Cerny, Ercit 2005). Spolu s pegmati-
tom Moravany nad Vahom - Striebornica pri PieStanoch
v Povazskom Inovci patri k najfrakcionovanejSim telesam
granitovych pegmatitov zistenym v Zapadnych Karpato-
ch. Vnutorna zonalita a trendy chemického zloZenia Be a
Nb-Ta mineralov (Uher et al. 2010; Chudik, Uher 2011),
ako aj dalSich mineralov indikuju jeho zlozitu evoluciu s
uplatnenim procesov primarnej magmatickej frakciona-
cie, neskoromagmatickej az subsolidovej albitizacie a hy-
drotermalnej alteracie.

Chemické zlozenie pegmatitu Jezuitské lesy poukazu-
je na relativne vysoky stuperi jeho primarnej magmatickej
frakcionacie, v désledku ¢oho doslo ku koncentracii vzéac-
nych litofilnych prvkov, najma Rb, Cs, Be, Nb, Ta a Sn,
¢o je jav typicky pre evoluciu granitovych, najma vzac-
noprvkovych pegmatitov (napr. Cerny et al. 1985; London
2008). Takisto nizke obsahy Sr, Ba, Zr a najma REE (suma
REE = 7.7 ppm), negativha Eu anomalia (Eu/Eu* = 0.66),
ako aj nizke hodnoty pomeru Rb/Cs (4.8), Zr/Hf (7.2) a
Nb/Ta (3.8), a naopak relativne zvySené hodnoty pomeru
10000Ga/Al (3.8) a Rb/Sr (26.4) poukazuju na znacny stu-
peni frakcionacie taveniny, z ktorej vznikal pegmatit.

Na druhej strane je zaujimavy velmi nizky obsah Li
v pegmatite Jezuitské Lesy, ktory dosahuje len 23 ppm,
¢o je netypické pre vzacnoprvkové granitové pegmatity s
LCT afinitou, kde charakteristicky zvySené koncentracie
Li m6Zu dosahovat az uroven ich saturacie a krystalizaciu
samostatnych minerélov litia (Cerny et al. 1985; London
2008 atd.). Naopak v okolitych granitoch az granodiori-
toch bratislavského masivu v oblasti Devina dosahuju
koncentracie Li podstatne vysSie hodnoty (67 - 100 ppm;
Cambel, Vilinovi¢ 1987), pricom najvysSie obsahy Li su
v biotitickych granodioritoch az (leuko)tonalitoch. Litium
sa teda v ramci bratislavského masivu sprava ako geo-
chemicky kompatibilny prvok (jeho obsah klesa s frak-
cionaciou magmy), ktory sa prednostne viazal zrejme na
primarne magmaticky biotit okolitych granitickych hornin,
¢o spobsobilo jeho Ciastocné spotrebovanie a pokles v
zvySkovej pegmatitovej tavenine. Nizka koncentracia Li v
pegmatite navySe indikuje, Ze nebol derivovany priamo z

Tabulka 12 Chemické zloZenie albitizovaného kreme-
riovo-Zivcovo-muskovitového pegmatitu Bratislava
- Jezuitské lesy (hm. %, ppm).

hm.% ppm ppm
SiO, 73.18 Li 23 Th 1.1
TiO, 0.01 Rb 603 u 1.5
ALQO, 15.64 Cs 124 Be 231
Fe,O, 1.20 Sr 22.8 Nb 49.1
MnO 0.16 Ba 76.0 Ta 12.8
MgO 0.09 Ga 31.7 Sn 60.0
CaO 0.31 Sc <1.0 w 1.4
Na,O 5.13 Y 1.80 \Y <8
K,O 2.88 La 1.00 Cr <15
PO, 0.28 Ce 1.80 Ni <20
LOI 1.02 Pr 0.26 Co 1.1
Total 99.90 Nd 1.20 Mo <0.1
C <0.02 Sm 0.48 Cu 0.3
S <0.02 Eu 0.10 Ag <0.1
Gd 0.42 Au <0.5
Rb/Cs 4.8 Tb 0.08 Hg <0.01
Rb/Sr 26.4 Dy 0.32 Pb 1.0
10000Ga/Al 3.8 Ho 0.03 Zn 9.0
Zr/Hf 7.2 Er 0.11 Cd <0.1
Nb/Ta 3.8 Tm 0.02 As 0.6
Y/Ho 60.0 Yb 0.09 Sb <0.1
2REE 7.73 Lu 0.02 Bi 0.1
Eu/Eu 0.66 Zr 59.1 Tl 0.4
TE,, 1.17 Hf 8.2 Se <0.5
10
2
2
2
=
.E
3 \/'/\/'
o

o+
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Obr. 12 Chondritom normalizovany diagram REE v prie-
mernej vzorke pegmatitu Bratislava - Jezuitské lesy.
Hodnoty chondritu podla McDonough, Sun (1995).

okolitych granitov, ale tieto len prenika.

Anomalne vysoky pomer Y/Ho (60.0) spolu s nepra-
videlnym priebehom normalizovanej krivky REE spbso-
benym lantanidovym tetradovym efektom (T, = 1.17)
mozno interpretovat ako dosledok zvySenej aktivity fluéru
v zvySkovych magmaticko-hydrotermalnych fluidach (Bau
1996; Irber 1999). Uvedenu zvySenu aktivitu F v zavere
magmatického Stadia evolucie, respektive uz zaciatku
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hydrotermalnej alteracie pegmatitu, pri stale relativne
vysokej teplote, dokumentuje aj pritomnost fluérapatitu a
fluérkalciomikrolitu, naopak starSi primarne magmaticky
muskovit prakticky neobsahuje F.

NajmladSie Stadium nizkoteplotnej hydrotermalnej
alteracie pegmatitu dokumentuje Ciasto€ny rozpad bery-
lu za vzniku asociacie fenakit + muskovit Il + kremen |,
resp. bertrandit + K-Zivec Il + muskovit Il + hydrobiotit (?).
Podobne vznika sekundarny muskovit Il aj na ukor gra-
natu a gahnitu.

Kym proces magmatickej frakcionacie a krystalizacie,
ako aj neskoromagmatickej az subsolidovej albitizacie
spojenej s pdsobenim flubrom obohatenych fluid mozno
pravdepodobne spojit s hercynskou solidifikaciou pegma-
titu, mladSia hydrotermalna nizkoteplotna alteracia méze
suvisiet s cirkulaciou vodou obohatenych fluid, respektive
roztokov bud' pocas nasledného posthercynskeho vyzdvihu
granitového masivu spolu s pegmatitmi alebo az s tektono-
termalnymi udalostami a presunom bratislavského granito-
vého prikrovu pocas alpinskej (vrchnokriedovej) orogenézy.
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