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Abstract

Bohseite was found in a lenticular body of D6e beryl-columbite granitic pegmatite near Marsikov, which is hosted
by amphibole gneisses of the Sobotin Amphibolite Massif (Silesicum, northeastern part of Czech Republic). Bohseite
forms chalky white aggregates up to 1 cm in size, which are hosted by small vugs in the coarse-grained pegmatite.
It is associated with small crystals of quartz, adularia, albite, muscovite and epidote. Bohseite is orthorhombic, space
group Cmcm with following unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data: a 23.210(2), b 4.955(2),
¢ 19.428(3) A and V 2234.5(1.0) A%. The electron microprobe compositional data of bohseite are presented. Boh-
seite from MarSikov contains 14.3 - 42.5 mol. % of bavenite component, up to 0.06 apfu Na and 0.13 - 0.36 apfu F.
The association with other beryllium-rich phases (milarite, bertrandite) points to variable activities of Be and Al during
hydrothermal stage of evolution of the pegmatite body. The likely source of Be was beryl, which is sometimes comple-

tely dissolved and vugs after its crystals are lined by small crystals of above mentioned hydrothermal phases.
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Uvod

Bohseit je vzacny kosocltvere¢ny vodnaty silikat be-
ryllia a vapniku s idealnim vzorcem Ca,Be,SiO,,(OH),,
jenz byl nedavno popsan jako novy mineral Szetegem et
al. (2017). Jeho typovou lokalitou je Pitawa Gdérna v So-
vich horach (Polsko), kde se vyskytuje v granitickém
pegmatitu jako alteracni mineral vznikajici pravdépodob-
né pfeménou berylu. Bohseit je doposud zmifiovan jen
ze Sesti dalSich svétovych lokalit, mezi nimiz dominuji
pegmatitové vyskyty bohaté na Be (pegmatit Tatjana,
masiv Khaldzan Buragtag, Mongolsko; lozZisko Jerma-
kovskoe, Zabajkali, Rusko; pegmatit Nedre Lappleegret,
Drag, Norsko; pegmatity Haydalen a Heftetjern, Tgrdal,
Norsko) a samostatné postaveni ma lokalita Kangerluar-
suk Fjord v alkalickém komplexu llimaussaq v Gronsku
(www.mindat.org). V ramci Ceské republiky nové uvadéji
bohseit z NYF pegmatitd v syenitech tfebi¢ského masivu
Zachar a Skoda (2019).

Bohseit je izostrukturni s bavenitem Ca,BeAl,
Si;0,,(OH),, s nimz vytvafi izomorfni fadu. Slozeni mi-
neralu fady bohseit-bavenit Ize obecné vyjadfit vzorcem
Ca,Be, Al SiO,,, (OH), , pficemz parametr x mize na-
byvat hodnot od 0 (&isty koncovy ¢len bohseit) do 2 (Cisty
koncovy ¢len bavenit).

V této praci pfinasime nové poznatky o dalSim vysky-
tu bohseitu v ramci CR, ktery byl zji§t&n pfi determinaci

nerostného materidlu nové odebraného druhym z auto-
ri této prace z berylového pegmatitu D6e u MarSikova.
Bohseit zde byl identifikovan prostfednictvim praskové
rentgenové difrakce a chemickych analyz z elektronové
mikrosondy. Dokladovy material k této studii je ulozen ve
sbirkach Narodniho muzea v Praze.

Geologicka pozice a mineralogie pegmatitu D6e

Okoli Mar$ikova je znamo fadou vyskyt( mineralogic-
ky zajimavych pegmatitovych téles. Vedle dvou svétozna-
mych lokalit (Scheibengraben, Schinderhibel) jsou zde i
pfedmétem podrobnéjSich mineralogickych vyzkum.
Jednim z nich je i beryl-columbitovy pegmatit oznacova-
ny D6e, ktery se nachazi na jz. svahu koty 565 m n. m.
v blizkosti rozcesti silnice Sobotin - Marsikov. V minulosti
byly z lokality znamy jen volné balvany pegmatitu, z nichz
byly Dostalem (1964) a Krutou et al. (1968) ze vzacnéj-
Sich minerall popsany vyskyty berylu, bavenitu, columbitu
a granatu. Novodoba (2016 - 2020) aktivita sbératelt mi-
nerall na lokalité vedla k odkryti primarniho vychozu peg-
matitového télesa (obr. 1 a 2). Pegmatit D6e ma ¢ockovity
tvar a je uloZzen konformné s foliaci okolnich amfibolickych
rul, nalezejicich k sobotinskému amfibolitovému masivu.
Délka pegmatitového télesa €ini asi 12 - 15 m a jeho ma-
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ximalni mocnost je 2.2 m. Smér télesa je SSV - JJZ se
sklonem 65° k VJV. Pegmatit je slozen z nékolika textur-
né-paragenetickych jednotek. Na okraiji télesa je vyvinuta
malo mocna apliticka jednotka (kfemen + K-Zivec + albit
+ biotit). Hlavni ¢ast objemu pegmatitu tvofi muskoviticka
hrubé zrnita jednotka (kfemen + K-Zivec + albit + muskovit
* biotit + beryl), nasledovana nevyrazné vyvinutou grafic-
kou jednotkou (K-zivec + kfemen), jednotkou blokového
zivce (K-zivec + kfemen + muskovit + beryl) a kfemen-
nym jadrem. Hrubé zrnita a blokova jednotka jsou lokalné
intenzivné albitizovany. Vedle hlavnich horninotvornych
minerall (kfemen, albit, K-Zivec, muskovit, biotit) byla
v nové odebraném materidlu z vychozu zily D6e identi-
fikovana i fada dalSich vzacnéjSich fazi. Nejcharakteris-
tictéjSi jsou obecny beryl v krystalech az 15 x 10 x 10 cm
velkych a mineraly columbitové skupiny, které klasifikacné
odpovidaji zejména columbitu-(Mn) a méné €asto colum-
bitu-(Fe). Na trhlinach columbitu byly zjiStény i mikrolit a
fersmit. Dale se vykytuje granat almandin-spessartinoveé-
ho sloZeni a kiidové bily bavenit o velikosti az 3 x 3 cm.
Z dalSich akcesorii byl zjitén zirkon, fluorapatit a uraninit.
V drobnych dutinkach v hrubé zrnité ¢i blokové jednotce
pegmatitu (zasti vzniklych vylouzenim berylu) byla identi-
fikovana pestra asociace mladSich hydrotermalnich mine-
rald - albitu, adularu, kfemene, muskovitu, epidotu a ber-
tranditu (Chladek, Uher 2020). B&zné jsou na lokalité také
agregaty bilého az svétle zelenavého milaritu o velikosti
do 5 cm, pravdépodobné nékolika generaci.
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Obr. 1 Kontakt pegmatitu D6e (v pravé casti snimku)
s okolni rulou (v levé ¢&asti), odkryty vykopem. Stav
z 15. 5. 2020, foto M. Nepejchal.
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Obr. 3 Véjifovity kfidové bily agregat bohseitu sloze-
ny z jehlickovitych krystalt; Sitka zabéru 4 mm; foto
J. Sejkora.

Material a metodika

Studované vzorky byly odebrany druhym z autor(
predlozené studie (MN) z vykopu na vychozu pegmati-
tu D6e, vyhloubeném sbérateli minerall v poslednich
letech. Makrofotografie vzorkl bohseitu byly pofizeny
pomoci mikroskopu Nikon SMZ 25 s digitalni kamerou Ni-
kon DS-Ri2 za pouziti funkce skladani obrazu v programu
NIS Elements AR verze 4.20.

Rentgenova praskova difrakéni data byla ziskana po-
moci praskového difraktometru Bruker D8 Advance (Na-
rodni muzeum, Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né citlivym
detektorem LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV, 40 mA).
Praskoveé preparaty byly naneseny v acetonové suspenzi
na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kfemiku a nasledné
pak byla pofizena difrakéni data ve step-scanning rezi-
mu (krok 0.01°, nacitaci €as 8 s/krok detektoru, celkovy
Cas experimentu cca 15 hod.). Pozice a intenzity jednotli-
vych difrakénich maxim byly zpfesnény pomoci programu
ZDS (Ondrus 1993) za uziti profilové funkce Pearson VII.
MFizkové parametry byly zpfesnény metodou nejmen-
Sich ¢tverci pomoci programu Burnhama (1962), inicialni
hodnoty byly pouzity z prace Szeteg et al. (2017).

Z reprezentativnich vzorku byly nasledné vyseparo-
vany mineralogicky zajimavéjsi partie a z nich byly autory
zhotoveny naleSténé zalévané preparaty. Nasledné byly
nabrusy vakuové napareny uhlikovou vrstvou o tloustce
30 nm a studovany na elektronové mikrosondé Cameca

=

Obr. 2 Odval pred vykopem na vychozu pegmatitu D6e.
Stav z 15. 5. 2020, foto M. Nepejchal.

Obr. 4 Jemné jehlickovité kfidoveé bilé agregaty bohseitu
v dutiné pegmatitu; Sitka zabéru 13 mm; foto J. Ulma-
nova.
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SX-100 (Narodni muzeum, Praha).
Na pfistroji byly pofizeny snimky
ve zpétné odrazenych elektronech
(BSE), provedena identifikace jednot-
livych fazi pomoci energiové disperz-
nich (EDS) spekter a kvantitativné
méfeno chemické sloZeni bohseitu
ve vinové disperznim (WDS) modu.
Pfi kvantitativnich analyzach bohsei-
tu byly pouZity nasledujici podmin-
ky: urychlovaci napéti 15 kV, proud
svazku 10 nA a primér elektronové-
ho svazku 5 ym. Méfeny byly obsahy
Al, Ba, Ca, CI, Cs, Cu, F, Fe, K, Mg,
Mn, N, Na, P, Rb, S, Si a Sr. Pii ana-
lyzach byly pouzity nasledujici stan-
dardy a analytické ¢ary: albit (NaKa),
apatit (PKa), baryt (BaL), BN (NKa),
celestin (SrLB, SKa), Cs-sklo (CsLa),
diopsid (MgKa), halit (ClKa), hema-
tit (FeKa), chalkopyrit (CuKa), LiF
(FKa), Rb-Ge-sklo (RbLa), rodonit
(MnKa), sanidin (KKa, SiKa, AlKa)
a wollastonit (CaKa). Méfici ¢asy na
piku se pohybovaly obvykle mezi 10
a 30 s (pro dusik 120 s), méfici Casy
pozadi trvaly polovinu ¢asu méfeni
na piku. Nactend data byla pfepo-
¢itana na obsahy oxid vyjadrené v
hm. %, s pouzitim standardni PAP
korekce (Pouchou, Pichoir 1985) a
s automatickym dopoc¢tem obsahu
Be do 100 %. Obsahy vysSe uvede-
nych prvkd, které nejsou uvedeny
v tabulce mineralnich analyz, byly ve
v8ech pfipadech pod mezi stanovitel-
nosti.

Tabulka 1 Rentgenova praskova data bohseitu z pegmatitu D6e z MarSikova

h k l dobs. Iobs. dcalc. h k / dobs. Iobs. dcalc.
2 0 0 1605 184 11.605 8 0 4 24905 0.3 24907
2 0 2 7455 11 7.449 6 0 6 24833 0.3 24830
4 0 2 40982 40 4.981 1 1 7 24091 0.3 24085
0 0 4 485 0.8 4.857 10 0 0 23208 9.3 2.3210
3 1 0 4172 04 4173 9 1 1 22723 0.8 2.2719
6 0 0 3867 19.7 3.868 7 1 5 22488 0.3 2.2478
4 0 4 3725 58 3724 10 0 4 20941 0.7 2.0942
6 0 2 3594 07 3.59% 9 1 4 20698 04 2.0696
5 1 0 3390 0.7 3.388 5 1 8 19721 03 1.9738
5 1 1 3.343 100.0 3.337 0 0 10 1.9424 0.4 1.9429
0 0 6 3239 32 3238 12 0 0 19339 3.2 1.9341
5 1 2 3194 58 3.199 12 0 2 1.8966 0.4 1.8969
2 0 6 3120 11 3119 9 1 6 1868 0.3 1.8684
11 5 3026 18 3.032 "1 1 5 1.7366
4 0 6 2828 03 2828 6 0 10 1.7367 06 1.7362
8 0 2 2780 22 2780 14 0 0 1.6577 10.7 1.6578
7 1 1 2727 02 2728 14 0 2 1.6340 0.8 1.6342
3 1 6 2559 02 2558 14 0 4 15690 1.3 1.5690
5 1 5 2555 03 2553 16 0 4 13900 0.2 1.3899
7 1 3 2536 04 2536

Tabulka 2 Parametry zékladni cely bohseitu a bavenitu (pro ortorombickou
prostorovou grupu Cmcm)

bohseit bohseit bavenit
Marsikov Pitawa Gorna Lilly Pad Lake
tato prace Szeteg et al. (2017) Lussier, Hawthorne (2011)
alAl 23.210(2) 23.204(6) 23.2090(7)
b [A] 4.955(2) 4.9442(9) 5.0129(1)
c[A] 19.428(3) 19.418(6) 19.4494(6)
Vv [A3] 2234.5(1.0) 2227.7 2262.8(2)

Tabulka 3 Priklady chemického sloZzeni bohseitu z pegmatitu D6e z MarsSikova. Obsahy oxidu v hm. %, hodnoty apfu
jJsou vypocitany na zaklad 9 atomu kiemiku, obsah bavenitové molekuly v mol. %. * - obsah dopocten ze stechio-

metrie substituce bohseit-bavenit.

An. &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SiO, 58.93 59.40 59.21 58.56 59.50 59.50 59.23 59.77 59.73 59.14 59.02 59.50 58.34 59.27
ALQ, 159 174 179 212 238 266 276 3.01 338 374 391 413 424 475
BeO* 10.12 10.13 10.08 9.79 9.84 970 960 958 939 911 9.00 898 8.71 8.64
CaO 2443 2472 2461 2436 24.63 24.54 2462 2475 24.87 2449 24.63 2459 2444 2455
Na,O 0 0 0.06 0 008 0.16 0 0.07 0.06 0 0 0.07 0 0
H,0* 336 341 346 317 334 332 333 326 3.15 3.08 3.04 3.08 297 294
F 0.61 051 036 074 043 037 027 040 049 041 041 0.32 0.36 035
O=F -0.26 -0.21 -0.15 -0.31 -018 -0.16 -0.11 -0.17 -0.21 -0.17 -0.17 -0.13 -0.15 -0.15
Celkem 98.78 99.70 99.42 98.43 100.02 100.09 99.70 100.67 100.86 99.80 99.84 100.54 98.91 100.35
Si** 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
ARt 0.286 0.311 0.321 0.384 0.424 0.474 0.494 0.534 0.600 0.671 0.703 0.736 0.771 0.850
Be?* 3.713 3.687 3.681 3.615 3.576 3.525 3.504 3.466 3.399 3.331 3.297 3.263 3.228 3.152
Be+Al 3.999 3.998 4.002 3.999 4.000 3.999 3.999 4.000 3.999 4.002 4.000 4.000 3.999 4.002
Ca? 3.998 4.013 4.008 4.012 3.992 3.977 4.009 3.993 4.015 3.993 4.024 3.985 4.040 3.994
Na* 0 0 0.018 0 0.023 0.047 0 0.020 0.018 0 0 0.021 0 0
Ca+Na 3.998 4.013 4.026 4.012 4.015 4.024 4.009 4.014 4.033 3.993 4.024 4.006 4.040 3.994
OH™ 3.424 3.448 3.509 3.251 3.371 3.351 3.376 3.275 3.167 3.128 3.093 3.109 3.057 2.979
F 0.295 0.244 0.173 0.360 0.206 0.177 0.130 0.190 0.234 0.197 0.198 0.153 0.176 0.168
OH+F 3.719 3.692 3.682 3.611 3.577 3.528 3.506 3.466 3.401 3.325 3.291 3.262 3.233 3.147
Bav % 143 155 16.0 192 212 23.7 247 267 30.0 335 35.1 36.8 385 425
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Obr. 5 Graf Al vs. Be (apfu) pro bohseit z MarSikova a Cleny fady bohseit - ba-
venit z lokality Pitawa Gorna (Szeteg et al. 2017).

0.5
® Marsikov (tato prace)
0.4 v  Pitawa Goérna (Szeteg et al. 2017)
’ ]
Do |
] ) |
< 0.3 A e
% ° .. .. 2 g v I
= ° :: .~. v V':' v I
H- 0.2 1 o & % _ of Iy
) r*~ ® ® o @ o I
® ® ° |
0.1 A | v
bohseit | bavenit
00 T T T ! T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14
Al (apfu)

Obr. 6 Graf Al vs. F (apfu) pro bohseit z MarSikova a &leny fady bohseit - bave-
nit z lokality Pitawa Gérna (Szefeg et al. 2017).
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Obr. 7 Graf Al vs. Ca (apfu) pro bohseit z Marsikova a ¢leny rady bohseit - ba-
venit z lokality Pitawa Gorna (Szefeg et al. 2017).

Charakteristika bohseitu

Bohseit byl identifikovan ve
vzorcich odebranych z hrubé zrni-
té texturné-paragenetické jednotky
pegmatitu. PGvodné byl na zakladé
vizualniho hodnoceni povazovan
za bavenit. Vytvaii az 10 mm velké,
relativné malo soudrzné agregaty
kfidové bilé barvy, slozené z véjifo-
vité usporadanych jehli¢ek (obr. 3).
Bohseit se charakteristicky vyskytu-
je v drobnych (max. 2 cm velkych)
dutinach pegmatitu (obr. 4) ve spo-
le¢nosti drobnych krystalt kiemene,
albitu, adularu, muskovitu a epidotu.
Obvykle na vySe zminéné faze na-
rista, ojedinéle byly zjistény i intimni
srusty bohseitu s tenkymi Supinami
muskovitu.

Rentgenova praskova data boh-
seitu (tab. 1) jsou v dobré shodé s
publikovanymi udaji pro tento mine-
ralni druh i teoretickym zaznamem
vypoctenym z jeho krystalové struk-
tury (Szeteg et al. 2017); vyznamné
rozdily v intenzitach jednotlivych
difrakénich maxim jsou vyvolany
pfednostni orientaci vyvolanou do-
konalou Stépnosti podle {h00} a
jehlicovitym charakterem vzorku.
Zptesnéné parametry jeho zakladni
cely jsou v tabulce 2 porovnany s
publikovanymi udaji; bohseit se od
hodnotami parametra b a c, velikost
parametru a je srovnatelna.

Chemické slozeni bohseitu bylo
studovano prostfednictvim 55 bo-
dovych WDS analyz. Vybér ziska-
nych analyz je uveden v tabulce 3.
Chemické slozeni je pomérné jed-
noduché, vedle Si a Ca byly v dané
fazi naméreny jen slabé zvySené
obsahy Al, Na a F. P¥i pfepoctu em-
pirického vzorce na zaklad deviti
atom0 kfemiku Ize konstatovat ob-
sahy Ca v intervalu 3.96 - 4.04 apfu,
Al v intervalu 0.29 - 0.85 apfu, Na
mezi 0 a 0.06 apfu a F mezi 0.13
a 0.36 apfu. Obsahy mikrosondou
neméfitelnych slozek (OH a Be),
dopoctené ze stechiometrie bohseit
-bavenitové substituce, se pohybuji
v intervalu 2.98 - 3.51 apfu (OH"),
respektive 3.15 - 3.69 apfu (Be;
tab. 3). Obsah bavenitové slozky se
v analyzované fazi tedy pohybuje
mezi 14.3 a 42.5 mol. %, takze jde
klasifikacné ve vSech pfipadech o
bohseit (obr. 5).

Ze srovnani chemického sloze-
ni bohseitu z MarSikova s nehojny-
mi publikovanymi udaji k chemismu
této faze vyplyva znacna podobnost
rozsah( chemického sloZeni (obr. 6
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a 7). Cast analyz z Marsikova (tato prace) a z tfebi¢ského
masivu (Zachat, Skoda 2019) vykazuje dokonce poné&kud
vy$8i obsah bohseitového koncového €lenu nez ma typo-
va lokalita Pilawa Gorna (Szeteg et al. 2017), kde nékteré
analyzy jiz spadaji do pole bavenitu (obr. 5). Tento posun
v chemismu bohseitu z Eeskych lokalit svéd¢i o vyraz-
né&jSim uplatnéni beryllia oproti hliniku b&€hem alteranich
hydrotermalnich procest, béhem nichz dané mineralni
faze vznikaly. Vyrazné variabilité v aktivitach obou prvku
na nami studované lokalité nasvédcCuje i pfitomnost dal-
Sich hydrotermalnich fazi s rlznym obsahem Al a Be -
bertranditu a milaritu.

Zavér

Praskova rentgenova difrakéni analyza a stanoveni
chemického slozeni na elektronové mikrosondé identifi-
kovaly kiidové bily mineral z beryl-columbitového pegma-
roskopického uréeni povaZzovan za bavenit, jako bohseit.
Vyskytuje se nejCastéji v drobnych dutinkach pegmatitu
v asociaci s drobnymi krystaly kiemene, albitu, adula-
ru, muskovitu a epidotu. Pfitomnost a chemické slozeni
bohseitu svéd¢i o vyrazné frakcionaci Be a Al béhem
postmagmatickych hydrotermalnich alteraci pegmatitu.
Zdrojem Be byl beryl, ktery je v pegmatitu relativné hojné
pfitomen a misty v dusledku altera¢nich procesu i zcela
vylouzen.

Podékovani

Prace na clanku byly financné podporeny Minister-
stvem kultury CR v rémci institucionélniho financovéni
vyzkumné organizace Narodni muzeum (DKRVO 2019-
2023/1.11.b, 00023272).

Literatura

BurnHAM CHW (1962) Lattice constant refinement. Carne-
gie Inst Washington Year Book 61: 132-135

DosTAL J (1964) Pegmatity z okoli MarSikova. MS, diplo-
mova prace, UK Praha

CHLADEK S, UHER P (2020) Komplexni magmaticko-hydro-
termalni vyvoj columbitu, mikrolitu a fersmitu: pfiklad
z beryl-columbitového pegmatitu D6e u MarSikova,
Ceska republika. Bull Mineral Petrol 28(1): 23-34

Kruta T, PabEra K, Pousa Z, SLAbek R (1968) Die Mine-
ralienparagenese in dem mittleren Teile des Altvater-
gebirges (Hruby Jesenik, Hohes Gesenke, CSSR),
Fortsetzung. Acta Mus Moraviae 53: 5-80

Lussier AJ, HawtHorNE FC (2011) Short-range constraints
on chemical and structural variations in bavenite. Mi-
neral Mag 75(1): 213-239

OnpRuUS P (1993) ZDS - A computer program for analysis
of X-ray powder diffraction patterns. Materials Scien-
ce Forum, 133-136, 297-300, EPDIC-2. Enchede

PoucHou JL, PicHor F (1985) “PAP” (ppZ) procedure for
improved quantitative microanalysis. In: ARMSTRONG
JT (ed.) Microbeam Analysis: 104-106. San Francisco
Press, San Francisco.

Szerec E, Zuzens B, HawtHORNE FC, PiEczka A, SzuszkIEwICZ
A, Turniak K, NEJBERT K, ILNicki SS, Friis H, Makovicky
E, WELLER MT, Lemeée-CaiLLEau M-H (2017) Bohseite,
ideally Ca,Be,Si,0,,(0OH),, from the Pitawa Gorna
quarry, the Goéry Sowie Block, SW Poland. Mineral
Mag 81: 35-46

Zachar A, Skopa R (2019) Bohseite-bavenite from intragra-
nitic NYF pegmatites of the Trebi¢ Pluton. In Book of
abstracts of the 9" European Conference on the Minera-
logy and Spectroscopy, September 11-13, Prague, nestr.



