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Muskoviticky pegmatit s obsahom minerilov vzdcnych prvkov pri Moravanoch
nad Vihom (Povaizsky Inovec)

PAVEL UHER. IGOR BROSKA

Geologicky astav CGV SAV. Dubravska cesta 9. 814 73 Bratislava

(Dorucené 6. 6. 1988, revidovand verzia dorucend 3. 7. 1988)

Muscovite pegmatite with minerals of the rare-elements from Moravany nad Viahom
(Povazsky Inovec Mts., Western Slovakia)

An Interesting association of garnet — gahnite — columbite — tantalite has been found in a pegmatite
body near Moravany nad Viahom village. Beside the questionable aplitoid zone of pegmatite. further
zones as the zone of graphic pegmatite. block microcline, block quartz, zone of felspar-quartz-mica.
quartz -mica and that of albite have been identified in the body. The pegmatite originated in four stages
of evolution (magmatic. stage of felspar hydrolysis. Na-metasomatic and hydrothermal stage). The
pegmatite body is lense-shaped with 100—150 m length and 20 m thickness on the surface. According
to trace element contents and mineral parageneses the body belongs to the muscovite-rare-element

pegmatite type.

Uvod

Pocas vyskumu akcesorickych minerdlov granitoid-
nych hornin Povazského Inovca (Broska. Uher. 1988)
sme v krystaliniku PovaZského Inoveca v moravian-
skom telese bojnianskeho bloku zaznamenali zauji-
mavu granatovo-gahnitovo-kolumbitovi paragenézu.
Geograficky lokalita patri do katastra obce Moravany
nad Vihom a je vzdialena 3 km VIV od centra obce
na lesnom hrebeni Striebornice pri krizovatke turis-
tickych znaciek.

Pegmatit je umiestneny v dvojsludovych granodio-
ritoch az granitoch, lokdlne prechddzajucich do leu-
kokratnych pegmatiticko-aplitoidnych variet. kym
hlavne jeho severnd cast je zaloZzend v biotitickych
pararulach metamorfného plasta (obr. 1. tab. 1).

Pretoze samotné teleso pegmatitu nie je odkryté,
detailnejSiu vzacnoprvkovi mineralizaciu sme $tudo-
vali prostrednictvom starych ping. pricom sa ndm
podarilo identifikovat aplitoidnu zoénu (?). zonu gra-
fického pegmatitu. zénu blokového mikroklinu. zénu
blokového  kremera. kremeriovo-Zivcovo-sludovii
zonu. kremenovo-sludovi zénu (bez Struktiry vejéro-
vitetho muskovitu) a albitovi zonu. V blizkom okoli
(200—500 m) sa v sutine nash aj ulomky pegmatitu
s typickou Struktirou vejarovitého muskovitu a apli-
tické horniny. V oblasti Moravian nad Viahom mozno
teda zaznamena( vsetkych 7 Struktirno-textirnych
paragenetickych zon zapadokarpatskych pegmatitov
(Davidova. 1978).

Na zdéklade horninovej naplne ping nepredpokla-
dame vyraznejSiu symetricki zondlnost pegmatitu.
1 ked sa javi. 7ze na okrajovych castiach telesa
prevlida pegmatit nejasne grafickej Struktiry pozvol-
ne prechddzajuci do blokovej mikroklinovo-perthito-
vej Struktury. Centrdlnu ¢ast pegmatitu tvori nestivi-
slé kremenné jadro a albitizovana kremenovo-zZivco-
vo-sludova a kremenovo-sludova zona. Predpoklada-
me. Ze teleso pegmatitu ma $o3ovkovity tvar. dizku
v ploSnom rozmere cca 100—150 m a Sirku do 20 m.
¢im sa radi k jednym z najvicSich pegmatitovych
telies na Slovensku (obr. 1).

Pegmatit. ako sa nam podarilo zistit. bol uz
v minulosti predmetom dobyvky muskovitu ako pri-
sady do omietok. ¢o predstavuje jedno z mala $pecia-
lizovanych vyuZiti pegmatitu v Zapadnych Karpa-
toch. Tazba. i ked samozrejme mala obmedzeny
rozsah. bola komer¢ne tspesna. pretoze muskovit bol
Cisty a dostato¢ne velky. Ked predpokladdme. ze
muskovitu vhodného na spracovanie mohlo byt okolo
3% objemu horniny. potom sa ho muselo vytazit
okolo 10t. Oc¢iti svedkovia (azby spominaju dve
tazobné jamy. HlbSia mala 16 m a mala vydrevu
obdlznikového podorysu s rozmermi cca 2 x 3 m.
Nad Sachticou bolo umiestnené jednoduché zariade-
nie na vytahovanie vyfazeného materidlu. Dobyvky
sa udajne zucastiiovali 3—4 [udia. Tazilo sa nepravi-
delne. a to v rokoch 1936—1944.

Staré banské prace su dodnes dobre viditelné
v teréne. Tvori ich sustava 8 ping a ndpadne;.
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Obr. 1. Schematicky nacrt moravianskeho pegmatitu zostaveny na ziklade stidia horninového materidlu ping (A) a pozicia ping v teréne
(B). 1 — okolité horniny (granodiority — granity. pegmatoidné granity. pararuly). 2 — nejasne graficky pegmatit prechdadzajuci do
blokového mikroklinového pegmatitu (grafickd zéna. zéna blokového mikroklinu). 3 — zony rekrystalizovaného pegmatitu s velkolupenovi-
tym muskovitom (Ziveovo-kremenovo-sludova zéna a kremefiovo-sludovi zona). 4 — zéna blokového kremenia (kremenné jadro). 5 — zony
s metasomatickym cukrovitym albitom (albitova zéna). Ib — pingy. 2b — turistické chodniky.

Fig. 1. Schematic sketch of the Moravany pegmatite body compiled from rock fragments in ditches (A) and situation of ditches in the field
(B). 1 — enclosing rock (granodiorite to granite. pegmatitoid granite and paragneiss). 2 — weakly expressed graphic pegmatite passing into
microcline block pegmatite (graphic zone and zone of block microcline). 3 — zone of recrystallized pegmatite with large flakes of muscovite
(felspar-quartz-mica and quartz-mica zones. respectively). 4 — zone of block quartz (quartz nucleus). 5 — zone of metasomatic sugar-like

albite (albite zone). 1b — ditch. 2b — turistic path.

TAB. |
Chemické analvzy moravianskeho pegmatitu a okolitych hornin (v %)
Chemical composition of the Moravany pegmatite and surrounding
rocks (in weight %)

Pegmatit Granodiority Dot
T i pararula
PI-15/86 PI-13/86 PI-14/86  PI-16/S6  PI-12/86
Si0- 78.86 71.77 69.66 69.23 72.08
TiO- 0.02 0.18 0.24 0.23 0.55
Al-O: 11.78 14.51 15.86 14.63 14.50
Fe 05 0.37 1.29 1.18 0.23 3.74
Fe® 0.63 1.01 1.44 3.01 -
MnO 0.16 0.05 0.05 0.05 0.07
MgO 0.29 0.69 0.80 0.80 1.69
CaO 1.04 2.67 2.30 2.18 0.31
Na.O 2.63 381 353 3.32 0.70
K-O 2.10 2,31 3.00 2.74 443
P-O= 0.16 0.21 0,22 0.18 nest.
H-O* 1.86 1.16 1.28 2.52 1.79
H-O~ 0.32 0,32 0.34 0.84 0.25
Spolu 100.03 99 98 99.90 99 .96 100,11

Vzorky PI-13. 14. 15. 16/86 analyzované klasickou silikatovou ana-
Ivzou (GU CGV SAV. Walzel). vzorka PI-12/86 rtg-fluorescenc-
nou metodou (GU CGV SAV. Toman). Vzorka pegmatitu ma
sice nizéi obsah Na->O ako okolité granodiority. ale pomer NaxO/
Ca0. a tvm aj Ab/An. je napriek tomu v pegmatite najvyssi.

Lokalizdcia vzoriek :

PI-12/86-muskoviticko-kvarciticka pararula Moravany nad Va-
hom. Zarez cervenoznatkovaného chodnika asi 500 m JZ od
krizovatky zeleno- a ¢ervenoznackovanych turistickych chodnikov.
32 °/400 m od koty Zlaty vrch (480 m n. m.).

PI-13/86 — muskoviticko-biotiticky granodiorit Moravany nad
Vihom. Dolina Stricbornica. asi 10 m dlhy skalny odkryv pri
lesnom chodniku naproti dstiu nepomenovaného Tavostranného
pritoku do Cierncho potoka. Z od oblasti Lovica. 237 °/1 880 m od
koty Kostolny vrch (569 m n. m.).

PI-14/86 — muskoviticko-biotiticky granodiorit Moravany nad
Vihom. Dolina Striebornica. asi 2m dlhy skalny odkryv pri
lesnom chodniku v udoli nepomenovan¢ho potdcika. ktory
0 230 m S usti do Skalicného potoka. 317°/1 710 m od koty
Krahulcie vrchy (566 m n. m.).

PI-15/86 — pegmatit Moravany nad Vihom. Halda zasypanej
kutacej sachtice pri krizovatke ¢erveno- a zelenoznackovaného
turistického chodnika. 43 °/1050 m od koty Zlaty vrch (480 m
n. m.).

PI-16/86 — muskoviticko-biotiticky granodiorit Radogina. Udolie
Radosinky. asi 30 m dlhy savisly zarez zelenoznackovaného turis-
tického chodnika v oblasti Malda Spust. 102 °/1080m od koty
Zlaty vrch (480 m n. m.).

PI-15A/87 — muskoviucko-biotiticky granodiorit. Lokalizdcia det-
to PI-15/86 (odobrané z bezprostredného kontaktu s pegmatitom).

P1-24/87 — leukokratny muskoviticko-apliticko-pegmatiticky gra-
nit Moravany nad Vihom. Zirez lesného chodnika cca 200 m SSV
od pegmatitu. PI-15/86.
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Clastocne zasypanej (azobnej jamy s haldou. na ktoru
sa sustredovala dobyvka muskovitu. o ¢om svedcia
velké kryStaly sludy priamo na halde. O kusok dale;j
na Z — JZ je tromi pingami a ryhou zachyteny dalsi.
snad zilny fah. kde sme vSak zisuli len kremen
S nepatrnou primesou muskovitu a Zivca.

Je zaujimavé. Ze o tejto exploatacii niet v geologic-
kej literature zmienky. Lokalitu spomina len Polik
(1971). pricom vyslovuje nazor. ze mohlo ist o kutacie
prace na zlato. ¢o by potvrdzoval aj nazov blizke)
koty Zlaty vrch (480 m n. m.). Nepatrny obsah Au.
konStatovany v citovanej praci a potvrdeny aj teraz
(Au < 0.05 ppm). ako i jednoznac¢ne dolozeny typ
horniny — pegmatit — vsak vylu¢ujiu moznost uspes-
nej fazby zlata na lokalite. Nadejnejsi moze byt
nedaleky Zilny fah predstavujuci azda vysokotempe-
raturne kremenné Zily.

Horninotvorné mineraly pegmatitu

Oligoklas. Zrna bieleho hypidiomorfného oligokla-
su maju v priemere 1—3 mm. Plagioklasy oligoklaso-
vého zloZenia su bezné nayma v okolitych muskovitic-
kych (pegmatoidnych) granitoch. ktoré chipeme ako
prechodny ¢len medzi pegmatitom s. s. a dvojsludo-
vymi granitmi — granodioritmi. V samotnom pegma-
titovom telese mozno lokdlne pozorovatl prechody
tvchto hornin najmi do rekrystalizovaného Zivcovo-
kremeriovo-sludového pegmatitu.

Mikroklin-perthit. Je hlavny mineral nejasne grafic-
kého pegmatitu. z ktorého mozZe pozvolne prechadzat
az do blokového. pricom velkos{ mikroklinovych
blokov sa pohybuje aj v desiatkach ¢cm. Na ¢erstvom
reze je mikroklin-perthit svetlosivy. Castokrat s vidi-
telnymi krickovitymi az siefovitymi odmie$aninami
albitu. Na zdklade orienta¢ného Stidia rtg difrakcie
dvoch vzoriek patri k intermediiarnemu mikroklinu
(Ar=0.34 - 0.51. Az = 0.68—0.81 klasifikdcie podla
Afoninovej et al. 1979). pricom v polarizovanom
svetle nema typicku mriezkovanu Struktiru.

Mikroklin-perthit viazany na okrajové casti lokdlne
vytvara s kremenom I a muskovitom I agregaty.
Niekedy byva prerdzany zilkami cukrovitého albitu.
zriedkavo dostickovitého cleavelanditu.

Kremen. Vyskytuje sa vo vsetkych castiach pegma-
titu. V okrajovych Castiach pegmatitu je Casté grafické
zrastanie mikroklinu-perthitu so sivvm kremefom 1.
pricom zvi¢Sa vyrazne prevlida mikroklin-perthit.
Ako kremen I mozZno oznacit jeho alotriomorfné sivé
zrnd a agregaty (velkost priemerne 1—3 c¢cm). ktoré sa
vyskytuji spolu s velkotabulkovitym muskovitom
I a vytvdraji kremenovo-muskovitovy komplex. za-
tlacajuci K-Zivee. V centrdlnych castiach pegmatitu sa
daju ndjst do 30 cm velké kusy cistého svetlosivého
— mliecneho kremena III. tvoriaceho kremenné
Jadro. Velkost alotriomorfne obmedzenvch zfn je
radovo do | cm.

Muskovit. Patri k velmi hojne zastipenym minera-

TAB. 2
Zastupenie akcesorickych mineralov v moravianskom pegmatite a okolitych horninach (v g .17)
Contents of accessory minerals in the Moravany pegmatite and surrounding rocks (in g . t=/)

Pegmatit Apmf Granodiority Biofiticks
B granit ) pararula
PI-15/86 PI-24/87 PI-15A/87 PI-16/87 PI-12/86
zirkon 13 40 240 280 43
apatit 1 150 135 200 180
allanit — — — <1 -
monazit <1 10 80 40 —
xenotim — — <l ) —
rutil - — <1 — <l
ilmenit — — <1 ] <1
magnetit — — — <1 -
titanit — — — — 140
granat 17 000 1 300 85 100 6
kolumbit—tantalit 50 — — — =
gahnit 140 — — —_ —
staurolit — — — — 46
sillimanit - — — — <1
turmalin <1 - — — 160
galenit - <l <l — —
sfalerit <l <1 — — —_—
pyrit <1 <1 <l <1 <l
epidot—zoisit — — - <l 3
limonit—goethit <l 5 — <l 3
leukoxén — — <1 <1 <1

Zirkon bol kvantifikovany z celohorninovych obsahov Zr:
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lom v pegmatite. hoci jeho vyskyt je dost nepravidel-
ny. Najndpadnejsi muskovit I tvori idiomorfné
— hypidiomorfné krystdly s velkostou ploch (001) az
10 cm. hrubka krystialov dosahuje niekedy vyse 1 cm.
Muskovit I vznika spolu s kremeriou II pésobenim
fluid na K-Zivce:

3 K (AISi0s) + 2 (H:0. F)-»KAI; [(OH. F)»
(AISi:O)] +2K*+2O0OH + 6 Si10,

Proces hydrolyzy K-zivcov paralelizujeme musko-
vitovym stupfiom hercynskej regresivnej metamorfo-
zy kryStalinika Povazského Inovca pri t=570—
500 °C (Korikovskij. Putis. 1986). Muskovit I je
pravdepodobne  hlavnym  koncentritorom  Sn.
obsahuje ho okolo 130 ppm (tab. 7).

V cukrovitom albite sa vyskytuje menej hojny
drobny (< | mm. max. 1cm) muskovit IL. ktory
ob¢as obaluje zrnd gahnitu. Na rozdiel od striebroles-
klého muskovitu I ma niekedy muskovit II slaby
jabl¢nozeleny nadych. Muskovit IT mozno odlisit od
muskovitu I aj na zdklade obsahu Li : muskovit
I obsahuje 263 ppm Li muskovit II len 112 ppm
(tab. 7). Muskovity zelenych odtienov su typické
v zonach albitizicie vzacnoprvkovych pegmatitov
(Ryck. 1972: Salje. Glebovickij. 1976 a 1.).

Albit. Je velmi hojny v podobe jemnozrnného. tzv.
cukrovitého albitu (hypidiomorfné — alotriomorfné
albiticky lamelované zrna s velkostou priemerne
0.1—0.3 mm. niekedy i viac. ktor¢ tvoria nepravidelné

H

L1 | Be B

Namg AL Si| e

hniezda a zony velkosti az pol metra. inokedy prenika
v podobe tenkych (cca<< 1 mm) nepravidelnych ziliek
do zivca. kremena. muskovitu I. Opticky i1de o temer
Cisty albit s Ang—gz Cukrovity albit tvori metasoma-
ticky komplex. nepravidelne rozmiestneny a zatlaca-
juci vietky ostatné horninotvorné minerdly (s vynim-
kou muskovitu Il a snad ¢asti kremena I1I). S albitom
su geneticky spité aj minerdly Be (?). Nb. Ta. Zn
(kolumbit-tantalit. gahnit. predpokladany Be mine-
ral). ale aj hlavna masa grandtu a muskovitu IL

Okrem cukrovitého albitu sa v malom mnozstve
vyskytuje 1 biely doskovity albit. oznacovany ako
cleavelandit. Vytvdra jednotlivé krystaly alebo castej-
Sie paralelné agregaty dlzky cca 1—5cm a hrubky
0.5—1.5 mm. Cleavelandit presekdva mikroklin-per-
thit aj kremen I. II. snad i IIl. niekedy asociuje
s cukrovitym albitom a muskovitom II.

Akcesorické mineraly

Akcesorické mineraly boli vyhodnotené z priemer-
nej vzorky pegmatitu upravenou metédou tazkych
frakcii (Veselsky. Zabka. 1976). Podobne boli vyhod-
notené aj okolité horniny v moravianskom telese
(tab. 2). Z hladiska kvalitativneho. ale 1 kvantitativne-
ho zastipenia v rade granodiorit — aplitoidny granit
az pegmatit klesda obsah typomorfnych akcesorickych
minerdlov (zirkén. apatit. allanit. monazit. Fe-Ti
oxidy). Na zaklade Strukturneho a paragenetického
stidia mozno predpokladat. Zze grandt. gahnit
a kolumbit-tantalit sa v pegmatite pravdepodobne
nekoncentrovali magmatickou diferenciaciou. ale
predovietkvm metasomatickymi procesmi v subsoli-
dovom stave.

K CG Sc Ti | v ‘ cr Mn Fe Co N Cu Zn
B ‘ ! . & [— S— ]
Rb Sr Y L Zr 2 Sn
Cs BO REE ‘ Ht | Ta a Pb
| .
W |
l | I 1
NG s oo [ owe [
| 4 L 403 3 402 2 401
| 102 10%ppm Mn | 10410 P 1030 1a | 10216
l_(]_ ¥ IL ‘ | | R
! Zr 10'- 100 ‘ 4 10% 1072 ' nestanovené

R

Obr. 2. Grafické znazornenie pomernej koncentracie prvkov pegmatitu v rozvinutej forme Mendelejevovej periodickej sustavy prvkov.

Fig. 2. Graphic presentation of relative element concentration in the pegmatite in developed Mendeleyev' periodic system.
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Z priemernej kvartovanej vzorky pegmatitu z viac-
menej slabsie albitizovanych partii zivcovo-kremerio-
vo-sludovej zony s povodnou hmotnostou cca 10 kg
sa robili jednak silikdtové analyzy (tab. 1) a jednak
analyzy stopovych prvkov (tab. 3). Kvantitativne sta-
novenie Ta a Zn je v dobrej zhode s kvantitativnym
stanovenim kolumbitu a gahnitu (tab. 3 a 2). Obsah
4] ppm Be umoznuje predpokladal pritomnos{ Be
minerdlov. hoci sa zatial neidentifikovali. V sulade so
zakonitostami prejavov stopovych prvkov v procese
magmatickej diferencidcie granitoidov v Zapadnych
Karpatoch md pegmatit znizeny obsah Sr, Ba
a prvkov vzacnych zemin. ale zvyseny obsah Rb
(tab. 3). Podla kvantitativneho pomeru Rb, Li a Cs,
v zmysle Salje a Glebovického (1976). patri peg-
matit medzi muskovitovo-vzdcnoprvkové pegmatity.
Kvantitativne vztahy medzi prvkami stanovenymi
viacerymi analytickymi metodami ndzorne ukazuje
obr. 2.

Grandt. V pegmatitovom telese miestami dosahuje
mnoZzstvo az horninotvorného mineralu (niekolko %).
Zaciatok jeho tvorby treba kldst az do Stadia musko-
vitizacie horniny, no jeho maximalna koncentrécia je
v cukrovitom albite. Zrnd s priemernou velkostou
0.3—0.5 mm (max. 1.5 mm) maju zvacSa nerovno-
merny parketovity vyvoj (obr. 3). inokedy si krystdly
splostené. Len zriedka moZzno pozorovat dokonale
vyvinuté krysStaly grandtu v podobe spojok (211)
a (110). VSetky opisané javy nepravidelného a atypic-
kého vyvoja grandtu sved¢ia o metasomatickych
podmienkach vzniku (Nikitin. 1972 a 1.).

Obr. 3. Nepravidelny kry$tal granatu. Zv. 122 x.

Fig. 3. Irregular crystal of garnet. Magn. x122.

TAB. 3
Hodnoty stopovych prvkov z centrilnej ¢asti pegmatitu v Morava-
noch nad Vahom (albitizovany Zivcovo-kremeriovo-muskovitovy
pegmatit)
Contents of trace elements in the central part of the Moravany peg-
matite (albitized felspar-quartz-muskovite pegmatite)

Li=70 La<1 U=09 Co = 6,14
Rb = 403 Ce<3 Th =17 Ni=36
Cs =33 Sm<l1 Zr~6 7n = 40
Be = 41 Eu<0.1 Hf = 1,09 Pb =62
Sr~23 Th=<1 Ta = 16.5 Sb<1

Ba = 151 Yb =272 Sn = 41 Cu~1.,8

B =132 Lu<0,2 v<3 Ag~0,57
Sc = 1,55 Y~7 Cr<l1 Au<0,05

Jednotlivé prvky boli stanovované: a) inStrumentalnou neutréno-
vou aktivaénou analyzou (INAA): Rb, Cs, Sc, La. Ce, Sm. Eu.
Tb. Yb. Lu. Hf. Ta. Co. Sb. Au (analyzované v n. p. Geoindu-
stria. zavod Cernosice); b) optickou emisnou spektrografiou: Be,
Sr. Ba. B. Y. Zr. Sn. V. Cr. Ni. Pb., Cu. Ag (GU CGV SAV,
Medved): ¢) atomovou absorpénou spektrografiou (AAS): Li, Zn
(GU CGV SAV, Martiny); d) gamaspektrometriou: U, Th (GU
CGV SAV, Kitlovsky). Hodnoty sa udané v ppm

TAB. 4
Rig difrakcny praskovy zdznam kolumbitu z pegmatitu pri Morava-
noch nad Vihom
Powder diffraction record of columbite from the Moravany pegmatite

O rnes | da I/} b hkl
7.197 20 7.13 12 020
5.30 4 110
3.663 70 3.66 50 130, 111
3,57 10 040
2.969 100 2.96 100 131
1.867 20 2.86 10 200
2.543 10 2,53 6 002
2.502 30 249 12 201
2.386 20 2.38 12 060
2.279 2 151
2.243 5 2,236 4 032
2.217 5 2.207 4 231
2.094 20 2.084 6 132
2.045 5 2.043 4 241
1.907 10 1.898 6 202
1.831 10 1.831 10 260
1.801 ) 1.796 4 152, 171
1.775 40 1,772 14 330
1.737 30 1135 12 062
1.722 40 1.721 20 261
1.672 2 331
1.608 2 —
1.540 20 1.534 8 133
1.516 2 190
1.486 5 1.484 4 262
1.461 30 1.465 14 203
1.457 25 1.454 12 191, 332
1,432 2 300
1,393 2 -
1.381 5 1.380 2 401

Tabelované adaje si zo Selected powder diffraction data for
minerals. Hodnoty d si v 10-"m. Podmienky: 2°/min, 40kV,
20 mA. goniometer PW 1050/25. Analytik Toman (GU CGV
SAV)
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Obr. 4. Morfolégia kolumbit-tantalitu v moravianskom pegmatite. a — Tenkotabulkovity krystdl kolumbit-tantalitu. Zv. 166 x b
— Idiomorfny hrubotabulkovity krystal kolumbit-tantalitu, Zv. 202x
Fig. 4 Morphology of columbite-tantalite crystals from the Moravany pegmatite. a — Thin tabular crystal. Magn. x166. b — Idiomorphic

thick tabular crystal. Magn. x202.

Kolumbit-tantalit (obr. 4. tab. 4). Vytvira tenko- az
hrubotabulkovité krystaly podla (010) ciernej farby
s polokovovym leskom (obr. 4). Byva idiomorfny.
CastejSie vsak s nejasne vyvinutymi hranami. Dlzka
tabuliek je okolo 0.3—0.4 mm (max. 2.5 mm). Ko-
lumbit-tantalit sa casto prerasta s cukrovitym albitom.

I

AB

vzdacne 1 s granatom. Niekedy sa objavuje na hranici
ztn kremena Il a cleavelanditu. Chemicky je kolum-
bit-tantalit z Moravian nad Vidhom velmi variabilny.
Na zdklade uvedenych analyz (tab.5) ide o Fe.
Ta-kolumbit. v priemere je pomer Nb/Ta=3
a pomer Fe/Mn = 3. Nickedy sa vSak objavuju aj

5

Analyzy kolumbitu z Moravian nad Vahom PI-15/86 (EDAX)
Chemical composition of columbite from the Moravany pegmatite PI-1586 (EDAX)

1. krystal 2. krystal 3. krystal
stred okraj stred okra) stred okraj
Nb-O 55,19 58.83 47.73 48.20 60).44 60.53
Ta,0s 28.06 23.94 36.08 35,27 21.89 21.67
Ti05 1.00 1.12 0.81 0.68 0.99 1.26
FeO 12,00 11,99 12.24 12,44 12,53 12.63
MnO 3.75 4.12 3.14 3.41 4.14 3.91
¥ 100,00 100,00 100,00 100.00 99.99 100.00
Nb 1.557 1.629 1.398 1.409 1.662 1.659
Ta 0.476 0.399 0.636 0.620 0.362 0.357
Ti 0.047 0.052 0.039 0.033 0.045 0.058
Fel+.3+ 0.626 0.614 ().664 0.673 (.637 ().640
Mn 0,198 0.214 0.173 0.187 0.213 0.201

Prepocet na 6 kyslikov. Analytik Knistin (GUDS)
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Obr. 5. Rez kryStdlom kolumbito-tantalitu podla (010). Mineral je
nepravidelne zondlny s vyraznym tantalitovym jadrom (¢im jasnej-
Sia farba v reze. tym je vyssi obsah Ta v danom mieste).

Fig. 5. Section accross a columbite-tantalite crystal along (010)
plane. The mineral is irregularly zoned with well expressed
tantalite nucleus (brighter colour indicating higher Ta content)

Nb-tantality s Ta > Nb. ktoré mozu byt aj v jadrach
kolumbitovo-tantalitovych krystdlov (obr. 5). Na zi-
klade mikrofotografii rezov krystalov na SEM mozno
v niektorych pripadoch uvazZoval o viacetapovitom
raste krysStalov kolumbitu-tantalitu (obr. 5). Celkove
vSak v Moravanoch nemozno jednozna¢ne potvrdit
pravidelny evolu¢ny trend zmeny zloZenia od kolum-
bitov k tantalitom. ako pre pegmatity uvidza Cerny
et al. (1985). ani opacny trend (tantalit—kolumbit:
Fersman. 1940).

V kolumbitoch su casté inkluzie kremena I1. 111 (?)
a albitu. V jednom pripade bol na mikrosonde
zaznamenany blizSie neur¢eny U-mineral. ZvySeny
obsah Nb bol urceny aj v akcesorickych rutiloch
okolitych dvojsludovych granodioritov (tab. 2). ¢o
moZe svedCif o genetickej spitosti pegmatitu s grano-
dioritmi.

Gahnit (obr. 6. tab. 6). Tiez sa viaze na kom-
plex cukrovit¢ého albitu. kde tvori priemerne
0.1—0.4 mm (max. | mm) velké oktaedrické zrna.
nickedy otupené (110). pricom podobne ako granit
md Casto stupnovité plochy (111). Cerstvé krystaly su
dokonale priehladné. s diamantovym leskom a sytou
zelenou az modrozelenou farbou. Oby¢ajne sa vsak
vplyvom oxiddcie izomorfne viazaného Zeleza (Fe?*
— Fe’*) stava nepriehladnym a strdaca lesk. Niektoré
krystily su po obvode obklopené muskovitom II
(podobny jav uvadza BaZenova. 1955). Na zdklade
bodovych analyz na energodisperznom analyzdtore sa
preukdzalo. ze ide o Fe-gahnit. pricom cast gahnitov.
ako poukazuje Tulloch (1981). vykazuje slabé zonal-
ne zloZenie s minimom Fe v okrajovych Castiach
krystalov.

I'AB. 6
Rig difrakény praskovy zdznam gahnitu = pegmatitu pri Moravanoch
nad Vahom
\-ray powder diffraction record of gahnite from the Moravam
pegmatite

d I du 1/1} w hkl
2.864 85 2.861 84 220
2.443 100 2438 100 311
2.025 5 2.021 8 400
1.860 5 1.855 10 331
1.654 20 1.650 24 422
1.559 40 1.556 40 511
1.431 45 1.429 43 440
1.266 5 1.278 6 620
1.236 15 1.233 9 533
1.136 5 1.1322 | 711
1.084 10 1.0803 9 642
1.055 10 1.052° 12 731
1.013 5 1.0104 4 800
0.955 5 0.9527 5 822
0.936 5 0.9334 9 751

a, = 8.0975. 10" m (A).

Tabelované udaje si zo Selected powder diffraction data for
minerals. Hodnoty d si v 107"“m. Podmienky: 2°/min. 40 kV.
20 mA. goniometer PW 1050/25. Analytik Toman.

Apartit. Vyskytuje sa len zriedkavo v podobe
cca 0.2 mm cirych stlpéekov (predlZzenie 3—4: 1).
Vyskytol sa i apatit cely sfarbeny na hnedo. tzv.
pleochroicky apatit. indikujuci kontamindciu pegma-
titového materidlu okolitymi krystalickymi bridlicami
(Ljachovi¢. 1979 a 1.).

Monaczit. Je Ciry az slabo Zlty. velmi drobny (okolo
0.1 mm). temer izometricky s relativne vysokym skle-
nym leskom. Bol identifikovany pomocou EDAX-u.
Nepatrn¢ uplatnenie sa prvkov TR v moravianskom
telese (tab. 3) ukazuje ich zostupny trend. rovnaky
ako inde v Zapadnych Karpatoch. kde prvky TR
vypadavaju uZ na zaciatku magmatického procesu
v relativne bdzickych taveniniach (hlavne v podobe
allanitu). v mensej miere si zastipené v leukokratnej-
Sich granitoidoch (v podobe monazitu a xenotimu:
tab. 2). aZ sa napokon v priebehu frakciondcie mag-
my uplne spotrebuju a aplity a pegmatity ich uz
temer neobsahuju. Tento trend je charakteristicky pre
granitoidy Zapadnych Karpdt (Petrik. Broska. 1985:
Broska. 1986).

Zirkon. Vystupuje v dvoch generdciach. Zriedka-
vejSi zirkon I je Ciry. drobny (Casto < 0.1 mm).
dlhoprizmaticky (predlzenie 4 : 1). podla klasifikdicie
Pupina (1980) patri k podtypom L,—L> Spdjame ho
s pociatocnymi Stadiami evolucie pegmatitu.

Zirkon 11 je ovela vidsi (0.2—0.5 mm). vzdy ne-
prichladny — metamiktny. s drsnym povrchom
a vyrazne prevlada nad zirkonom . Vystupuje najmii
v podobe podtypu G —G> (obr. 7). niekedy i typu A.
ktory je charakteristicky pre albitizované. prip. alka-
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Obr. 6. Morfoldgia krystdlov gahnitu v moravianskom pegmatite.

a — Krvstal gahnitu s hladkymi plochami. Zv. 462x. b
— Knstdl gahnitu s vyraznymi prirastkovymi plochami. Zv.
317x. ¢ — Detail krystdlu gahnitu s prirastkovymi zonami. Zv.
1144 x

[ 1g. 6. \orphals of gahnite c¢rystals from the Moravany
pegmatite body. @ — Gahnite crystal with smooth surfaces.
Magn. x462. b — The same with well developed growth surfaces.
Magn. x317. ¢ — Detail of gahnite crystal with growth zones.

Magn. x1144.

I

lické granitoidné horniny (Pupin. 1980: Ljachovic.
1979).

Turmalin. Odroda skoryl sa vyskytla len v niekol-
kych zrnich (0.2—0.4 mm). Granitoidné horniny
a pegmatity Povazského Inovca sa vyznaCuju jeho
nepritomnostou. pripadne nepatrnym zastupenim
(Broska. Uher. 1988). podobne je tomu i v pripade
moravianskeho pegmatitu. Ojedinely skoryl vznikal
pravdepodobne pri rekrystalizacii pegmatitu (2. Stddi-
um). ked sa bor (dovtedy zrejme viazany na K-Zivce)
pri_hydrolyze uvoliiuje a je schopny tvorit vlastny
mineral.

Beryl. resp. Be minerdly st pomerne bezné minerd-
ly v pegmatitoch s metasomatickym albitom a tanta-
loniobdtmi (Beus. 1960: Fersman. 1940: Bernard
a kol. 1981 a i.). Hoci Be minerdl sme v pegmatite
nezistili. zvyvSeny obsah Be v pegmatite (41 ppm)
poukazuje na moznu pritomnost Be minerdlu (Beus.
1960). Okrem toho spektrochemické analyzy musko-
vitu L. albitu a K-zivca naznacuju. Ze v muskovite
a oboch Zivcoch je izomorfne viazand len mald Cast
celkového mnozstva Be obsiahnut¢ho v pegmatite
(tab. 7).

Evolu¢né $tadia vzniku pegmatitu pri Moravanoch

nad Viahom (obr. 8)

I. Magmatické Stddium charakterizuje krystaliza-
cia oligoklasu. mikroklinu-perthitu. kremena |1
a niektorych akcesorii v zavere magmatického proce-
su v tektonicky oslabenych partidgch granitoidnych
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TAB. 7

Kvantitativna spektrochemickd analyza stopovych prvkov v muskovite I, 11, K-Zivei a v albite
Quantitative spectrochemical data on trace elements in muscovite I and 11, K-felspar and albite

Ozn. vz. Ba Be B Pb Sn \Y Cu Ni Zr Co Y Sc Cr Sr Li*
muskowvit | 186 19.3 14.1 3 132 8 4.4 9.6 14 5.5 36,5 3.5 36 7 263
muskovit I1 N N N N N N N N N N N N N N 112
K-Zivec 123 6.7 9.2 6.3 1.9 3 33 3 10 3 10 1 6.5 9 N
cukr. albit 135 4.8 3.7 49 3.8 3 40 3 10 3 10 | 4.8 12 11

Analyzy st vyhodnotené podla ..granitovych Standardov*. N — nestanovené, * — analyza Li atémovou absorp&nou spektrometriou (SPA
7 B o 7 J

— analytik Medved. AAS — analytik Martiny).

Obr. 7. Zirkén. Podtyp G 1—Ga2 Pupinovej typologickej klasifikacie
Zv. 176 x.

Fig. 7. Zircon crystal of the G —G- subtype. according to Pupin’s
typological classification. Magn. x176

hornin a ril. Zvyskova tavenina mohla mat zloZenie
bliziace sa eutektickej zmesi (nejasne grafickd Struk-
tara). Tvori sa jednoduchy kremerovo-Zivcovy peg-
matit. ku koncu s blokovou Struktirou K-zivca.

2. V Stadiu hydrolyzy Zivcov nastiava rekrystaliza-
cia kremeriovo-zivcového pegmatitu posobenim fluid
— tzv. proces kyslého vylihovania Zivcov — tvori sa
hrubozrnny kremenovo-muskovitovy komplex (kre-
men II. muskovit 1. relikty oligoklasu a mikroklin-
perthitu). Tento proces stotoZznujeme s tzv. muskovi-
tovym stupriom retrogradnych premien v krystaliniku
Povazského Inovca (Korikovskij. Putis. 1986). V cen-
tre pegmatitu kremeri Il uzatvdra dutiny (kremenné
jadro).

3. Stadium Na-metasomatézy sa prejavuje inten-
zivnou albitizdciou existujiceho pegmatitu snad po-
zdlz novotvorenych poriuch (tektonickd priprava)
a krystalizaciou cukrovitého albitu. cleavelanditu.
vzdacnoprvkove] mineralizicie podstatnej ¢asti grand-
tu a muskovitu IL

4. Slabo vyvinuté hydrotermdlne Stidium zahrna
Ciastoénu alterdciu granatu a gahnitu (sericitizacia.
vznik ndtekov Mn-Fe oxidov). lokdlne sericitizaciu
albitu a vznik zriedkavych sulfidov (pyrit. sfalerit).

EVOLUCNE STADIA VZNIKU PEGMATITU

| I 1 v

PYRIT —

SFALERIT .

- e

Mn, Fe- OXIDY g re————

Obr. 8. Schéma evolu¢nych stadii vzniku moravianskeho pegmatitu.
Fig. 8. Scheme of development stages of the Moravany nad Vihom
pegmatite.

Zaver

V moravianskom telese bojnianskeho bloku Povaz-
ského Inovca bol v dlomkoch na pingdch zisteny
pegmatit s identifikovatelnou zonou grafického peg-
matitu, zonou blokového mikroklinu. zonou blokové-
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ho kremeria. zivcovo-kremenovo-sludovou zonou.
kremeriovo-sludovou zonou a albitovou zonou. Sa-
mostatnu aplitovi zénu tazko definovaf. nasli sa len
rozne prechodné horniny typu aplitoidnych granitov
s nejasnym vztahom k ostatnym paragenetickym
zonam pegmatitu. Predpokladdme. Ze pegmatit sa
vyvijal v Styroch evolucnych Stadidch vzniku. a to
v magmatickom S$tadiu. v Stadiu hydrolyzy Zivcov.
Na-metasomatozy a v hydroterméalnom Stadiu. Mine-
ralogicky je v iom obsiahnutd dosial v pegmatitoch
krystalinika tatrika a veporika zriedkavd minerdlna
paragenéza. pravdepodobne vyvinutd v Stidiu Na-
metasomatozy. v ktorej dominuje grandt. gahnit
a kolumbit-tantalit. Studovany pegmatit ma &rty
sosovkovitého telesa dizky cca 100—150 m a sirky do
20 m. ¢im sa radi k jednym z najvicSich pegmatito-
vvch telies na Slovensku. Z ..moravianskeho™ pegma-
titu sa udajne v minulosti v obmedzenej miere
dobyval muskovit.

Ked7e pegmatity Zapadnych Karpdt sa po minera-
logickej stranke povazovali za malo zaujimavé. pred-
pokladame. Ze nase nalezy. ako i ndlezy gahnitov
v pegmatitoch Malych Karpdat (Gbelsky. Kristin.
1985) spolu s neddvnym néalezom berylu v pegmatite
na Prasivej (Pitonak. Janak. 1983). minerdly Nb. Ta
v pegmatitoch tiez v oblasti zdpadnej Casti dumbier-
skeho pasma (Hatdr. 1979) i stari ndlez pyrochloru
(?) v pegmatitoch Malych Karpat (Valach. 1954)
budu podnetom pre dalsi vyskum zdpadokarpatskych
pegmatitov.
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Muscovite pegmatite with minerals of the rare-elements from Moravany nad Vdhom
(Povazsky Inovec Mts.. Western Slovakia)

An interesting association of garnet — gahnite
— columbite — tantalite has been found in a pegmatite
body near Moravany nad Vahom (Povazsky Inovec Mts.)
representing a rare mineral assemblage of West Carpathian
pegmatites.

The Moravany pegmatite is emplaced into two-mica
granodiorite to granite passing in places into leucocratic
pegmatite to aplitoid varieties. The northern part of the

pegmatite body occurs in biotite paragneiss of the mantle
of intrusive. Ditches exploring the pegmatite body probab-
ly for its muscovite content in past allow to assume that the
body is lense-shaped. 100—150 m long and up to 20 m
broad on the surface. This means that the body is one of the
largest pegmatite bodies in the West Carpathians.

Due to the lack of natural outcrops in the pegmatite
body. the assemblage of minerals containing REE has been
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investigated from the ditched material. Nevertheless. it
allowed to identify the aplitoid zone (?). zone of graphic
pegmatite. that of block microcline. of block quartz. the
quartz-felspar-mica zone and quartz-mica (without fansha-
ped muscovite) as well as the albite zone.

Geochemical and mineralogical analyses allowed to
presume that the pegmatite generation occurred in four

stages: magmatic, stage of felspar hydrolysis. stage of

intensive Na-metasomatism and hydrothermal stage. The
interesting association of garnet — gahnite — columbite

— tlantalite originated probably in subsolidus state during
the Na-metasomatism of pegmatite.

In accordance with the known behaviour of trace ele-
ments in the course of magmatic differentiation of grani-
toids. the Moravany pegmatite contains extremely low
amounts od Sr. Ba. Zr and REE but contents of Rb are
higher. According to the quantitative ratio of Rb. Li and Cs
(Salje. Glebovitzkyi. 1976) this pegmatite is of muscovite-
rare-element type.

INFORMACIE

Vyznamné zdroje nerastnych surovin vo svete

Medzi najbohatSie krajiny sveta v zdasobach nerastnych
surovin sa v sucasnosti zaraduje aj Brazilia. V niektorych
rudich a v fazbe zaujima vo svete popredné miesto.
Z najvyznamnejsich surovin uvedieme nasledujiice udaje
spracované podla cliankov autorov Filla. Mareschiho
a Maceda (1988) v casopise Episodes ¢islo 3.

Zasoby hlavnych druhov nerastnych surovin a ich podiel na
svetovich zasobdch v roku 1986

Surovina Zisoby v mil. t % podiel na svetovych
zasobdch
niob (kov) 59 91.2
barvt 135.0 23.1
grafit 25.2 16.8
mastenec 174.0 12.9
hlinik — ruda 25110 10.8
kaolin 1237.8 9.6
vermikulit 16.0 9.0
Zeleznd ruda 17 600.0 8.4
magnezit (kov) 180.0 7.0
cin (kov) 0.2 5.8
nikel (kov) 54 53
azbest (vlakno) 35 33
mangin — ruda 210.0 33

Suroviny nicbu sa nachiadzaju v brazilskych komplexoch
alkalickych  karbonatitov. pricom sa vyuzivaju lozZiska
vzniknuté zvetravanim tychto hornin. Tazena ruda obsahu-
Je 1=287% NbyOs. pricom obsahuje este apatit. titanit.
vermikulit. Loziska sa nachddzaju najmid v Stite Minas
Gerais. Najvicsie (azené lozisko Arexa ma okolo 70 %
vietkej svetovej zasoby nidbu.

LoZiska Zeleznych rid su klasické loziskd itabiritov, tzv.
Zelezitej  formacie proterozoika. 90 % vsetkych zdsob
a 91.5 % tazby Brazilie su sustredené v State Minas Gerais
v oblasti Quadrilatéro Ferrifero v revire Itabira. Obohatené
hematity obsahuji okolo 65 % Fe. nezmenené itabirity
okolo 40 % Fe.

LoZiska niklu tvoria z 97 % klasické laterity. zname su
i loziskd sulfidov (napr. Americano de Brasil. Fortaleza
de Minas). ale sa nedobyvaju. Loziska vznikli lateritizaciou
serpentinizovanych hornin nachddzajicich sa v archaiku az
kenozoiku. 777 zdsob a 80% fazby sa nachidza na
loziskich v centrdlnych oblastiach Brazilie v reviroch
Niguelandia. Barro Celto a Santa Fé. Rudy obsahuju
27 NL Prevazuju silikdtové typy s minimom limonitic-
kého materidlu. Zvetrdavacie procesy prebehli v tretoho-
rach.

Rudy manganu. Su sedimentdarne. oxidické. zasoby ¢inia
okolo 210 mil. t. hlavné loziska sa nachadzaju v oblasti
Carajas.

Rudy hlinika. Brazilia je na trelom mieste na svete vo
viske (azby bauxitov. Hlavné loziskd z hladiska vysky
zisob (80 %) i z hladiska vysky tazby (75 %) sa nachadzaju
v oblasti Amazonian — loziskda Almeirin. Trombetas.
Paragominos. Faro. Priemerny obsah Al,Os je 45 %. obsah
SiO; je nizky. obsah Fe>Os sa meni. Hlavny rudny mineral
Je gibbsit. Povodné horniny su ilovité prachovce. zvetriva-
cie procesy prebehli v trefohorach. Okolo 20 % zdsob

Tazba (viroba) hlavnych druhov nerasinych surovin a jej podiel na
svetovej razbe

Surovina Vyroba v t % podiel na svetove)
tazbe
niob (kov) 17.2 tis. 87.8
tantal (kov) 33 15.7
cin (kov) 26.4 us. 15.3
7elezna ruda 128.8 mil. 15.0
manganova ruda 2.4 mil. 10.2
hlinik (ruda) 6.5 mil. 8.3
mastenec 586.0 tis. 7.0
grafit 34.0 us. 5.3
magnezit (kov) 185.0 us. 5.2
azbest (vldkno) 204.0 tis. 5.0
chrom (Cra03) 135.0 us. 3.1
nikel (kov) 21.4 3.0




