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Uvod

Berylium patii vzhledem ke svym amfoternim vlastnostem k dilezitym stopovym
prvkiim. Rozmér kationtt - Be'Y =0,27 A a Be"' = 0,45 A a zaroveti nizka valence vedou k
tomu, Ze Be jen tézko vstupuje do tetraedrické pozice obsazované Si, Al nebo P a vétSinou
vstupuje do dalsi tetraedrické pozice T(2) v mineralech Casto spolu s Al, popt. Li. Mala
schopnost Be vstupovat do stejnych strukturnich pozici s jinymi prvky vede k tomu, Ze je
dnes znamo asi 90 minerali Be. To, ze se miiZze vyskytovat, jak v pozici klasického kationtu
napt. v bertranditu Be4[Si,0;] (OH),, tak v aniontové casti alumosilikata alkalickych kovi

(Na) napt. v epididymitu Nay[Be,SicO;5] . H,O, umoznuje vyuzit minerall Be k odhadu
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Skupina berylu

Beryl je nejrozsifenéjSim a zifejm¢ 1 nejhojnéjSim minerdlem, ktery obsahuje
v podstatném mnozstvi berylium. Vedle néj ale existuji 1 dal§i vesmés velmi vzacné mineraly,
které maji témét identickou krystalovou strukturu a vétSinou obsahuji berylium v podstatném
mnozstvi. Tyto hexagonalni mineraly patiici do skupiny berylu (Tabulka 1) jsou mu n¢kdy

podobné i makroskopicky a maji zjednoduseny strukturni vzorec

CT(2);0:1(1)s0s,

kde do jednotlivych pozici vstupuji v podstatném mnozstvi nasledujici prvky a latky:
pozice C (kanal) = vakance, Na, Cs, H,O (He, Ar)

pozice T(2) (tetraedricka 2) = Be, Li, Al (vakance)

pozice O (oktaedrickd) = Al, Fe3+, Sc, Mg (Fez+, Cr, V, Mn)

pozice T(1) (tetraedrickd 1) = Si, Al

vvvvvv

berylu v ptirodé¢.



“(Na,Cs)ax-v+z “(H20,He, Ar)rox-yszyma - (BesxLiy xv) °(ALFe,Sc,Cr)* "2z °(Fe,Mg,Mn);
"Sic01s],

kde22Y,X2Y,Z<<2 a222X-Y+Z

Hlavni vedlejsi prvky zahrnuji: Na, Fe, Mg, v pegmatitech navic Cs a Li, v metamorfovanych
horninach také Cr. Kationty v jednotlivych pozicich a substitu¢ni mechanismy lze odhadnout
ze strukturniho vzorce. Tetraedricka substituce vede ke sniZovani mnozstvi Be, oktaedricka

substituce ke zvySovani Fe, Mg a Sc.

Tabulka 1. Pfehled mineralti skupiny berylu

Mineral idealizovany vzorec |typova lokalita rok popisu
CT(2);0:T(1)s0s

Beryl Be3AlSigOqg neznama starovék

Bazzit BesScySigO1s Baveno, Alpy, Italie 1915

Stoppaniit Be;Fe’,Sic0s Capranica, Rim, Italie 1998

Pezzottait | CsBe;LiAl;Si60q5 Ambatovite, Fiarantsoroa, Madagaskar 2003

Indialit AlsMg,SisAlO;g Azaribagh, Bihar, Indie 1954

Obr. 1. Struktura berylu

Beryl Be;AlLSigOqs

Nejznaméjsi minerdl, ktery fadime do skupiny berylu, a podle n¢j se skupina také
nazyva. Beryl ma nékolik barevnych variet, které jsou zndmé i Siroké vefejnosti: zeleny
smaragd, svétle modrozeleny akvamarin, zluty heliodor, rizovy morganit, bezbarvy goshenit
a rudy beryl oznacovany jako bixbit. NejCastéjsi barva tzv. obecného berylu, s nimz se
nejCastéji setkavame, je svétle Zlutozelend s riznymi odstiny, popf. je bily nebo svétle Sedy.
Zbarveni berylu je ovlivnéno piimési nékterych prvkl, napf. chrom nebo vanad zpiisobuji
temné zelenou barvu smaragdu, ¢asto ale neni spolehlivé objasnéno, co zbarveni zptisobuje.
Beryl je pomérné tvrdy, t = 7,5-8, ma nizkou hustotu, g = 2,58-2,9, je nedokonale Stépny

podle baze a lom mé nepravidelny.




Obr. 2. Diagram sloZeni berylu (tetraedricka versus oktaedricka substituce).

V berylu je Casty vysoky obsah H,O, Na a né¢kdy i Cs, které¢ jsou umistény v kanalech v

n¢kolika strukturné odlisnych pozicich.

Obr. 3. Pozice Na, Cs a H,O ve struktufe berylu

Nejnovéjsi vyzkumy ukazuji na zfetelnou misitelnost mezi berylem a mineraly skupiny
cordieritu (Mg,Fe),Al4SisO;5 — cordieritem a sekaninaitem. ZvySeny obsah Be v cordieritech
z pegmatitil je pomérné Casty, az 1,94 vah.% BeO, naopak beryl miize obsahovat vysoka
mnozstvi femickych prvki, napt. az 2,98 % Fe,Os a 2,24 % FeO. V cordieritu jsou zndmy dvé

substituce pro vstup Be - NaBeAl,; a BeSiAl,.

Variety:

Beryl ma nékolik barevnych variet: smaragd (Cr), akvamarin, helidor, morganit. Jejich

zbarveni je zplisobeno obsahem nékterych prvkd.

Beryl se vyskytuje v riznych geologickych prosttedich

1. granitické pegmatity - nejhojnéjsi typ vyskytu, nékolik set ppm Be je dostate¢né ke
krystalizaci berylu z taveniny. SloZeni berylu kolisd podle typu matefského pegmatitu,
v relativné primitivnich pegmatitech se blizi teoretickému vzorci, v silné frakciovanych
pegmatitech mize obsahovat vysoké obsahy Cs popf. Li.

2. greiseny a vysokoteplotni hydrotermalni kiemenné zily

3. metamorfované horniny — ¢asto obsahuje zvySena mnozstvi napt. Fe, Cr, Mg, Sc, aj.

Beryl se vyskytuje vriznych typech magmatickych a metamorfovanych hornin,

zjistén byl také na hydrotermalnich Zilach, v greisenech ale i v sedimentech.



Granitické pegmatity jsou jednoznacné nejcastéjsi typ vyskytu berylu v pfirodé. Ke
krystalizaci berylu z pegmatitové taveniny je dostatecny obsah pouze nékolika set ppm Be,
proto je beryl v pegmatitech pomérné Casty, Casto ale unik4 pozornosti. Beryl je zndm z vice
typll pegmatitli, které lze rozdélit do nékolika skupin. Jednotlivé pegmatity ale nelze vzdy
jednoznaéné klasifikovat do nékterého z nize uvedenych typt a nékdy se zatazeni pegmatitli u
jednotlivych autort lisi.

Pegmatity vzdacnych prvkir jsou nejhojnéjsi ttidou pegmatitii a déli se do nékolika typi a
subtypti.

Berylovy typ (zahrnuje beryl-columbitovy a beryl-columbit-fosfatovy subtyp)

7ze jde o berylovy pegmatit ve smyslu této klasifikace. Plati to hlavné tehdy, odrazi-li
ptfitomnost berylu nejvyssi stupen frakcionace v pegmatitovém télese, tedy chybi zde nebo
jsou extrémné vzacné napt. minerdly Li a nebo minerdly REE. Beryl tvoii sloupcovité vice ¢i
méné dokonale omezené krystaly nékdy dosahuji délky az 8 m. Jejich barva je vétSinou svétle
zlutd az svétle zelena s riznymi odstiny, beryl miize byt i svétle Sedy nebo mirné namodraly.
V téchto pegmatitech je vétSinou pfitomen pouze jediny parageneticky typ berylu. Nékdy se
objevuje v dutinach jako dokonale vyvinuté krystaly. Spolu s berylem se vyskytuji muskovit,
granat, turmalin, columbit, zirkon, gahnit, kasiterit, niobovy rutil a primarni fosfaty (napf.
trifylin). V tomto typu pegmatitl se vyskytuje podstatnd cast berylu a znamé lokality lezi
hlavné v Brazilii (Minas Gerais), Mosambiku, USA, Kanad¢, na Madagaskaru. Typickymi
lokalitami u nés jsou napf. oblast Pisek a Udraz, Marsikov a dalsi lokality v Hrubém Jeseniku,
Vézna u Nedvédice, Meclov u Pobézovic, Kynzvart u Marianskych Lazni.

Vzacno-zeminovy typ (zahrnuje euxenitovy a gadolinitovy subtyp)

V téchto pegmatitech se vyskytuji pfedev§im mineraly vzacnych zemin - REE (napft. Ce, La,
Nd) a Y, jako jsou allanit, euxenit, aeschynit, samarskit, fergusonit, ale i Be-obsahujici
mineral gadolinit. Beryl je zde vzacny a typickymi lokalitami jsou napt. Iveland v Norsku, u
nas KozZichovice u Trebice.

Komplexni (Li) typ (zahrnuje spodumenovy, petalitovy, lepidolitovy, amblygonitovy a
elbaitovy subtyp)

V téchto pegmatitech se beryl vyskytuje Casto ve vice paragenetickych typech. V okrajovych
zonach pegmatitii je beryl podobny vyskytim v méné frakciovanych berylovych pegmatitech

barvou, chemickym sloZzenim 1 minerdlni asociaci. Ve vice frakcionovanych c¢astech



pegmatitovych téles a v dutinach, kde je beryl ¢asto doprovazeny mineraly s Li (spodumen,
lepidolit, elbait, petalit, amblygonit), je obohaceny Li a Cs a ma svétle Sedou, bilou nebo
ruzovou barvu. Typické lokality jsou napt. Tanco, Manitoba, Kanada, Bikita, Zimbabwe, Alto
Ligonho, Mosambik, u nas Novda Ves u Ceského Krumlova, Rozna u Bystfice nad
Pernstejnem, Puklice a Jeclov u Jihlavy.

Miarolitické pegmatity

Tato tfida pegmatitii je charakteristickd pfitomnosti hojnych dutin, ale jinak jsou velmi
podobné pegmatitim tfidy vzacnych prvkd. Zde se beryl vyskytuje v dutinach casto
v dokonale vyvinutych pruhlednych krystalech jako akvamarin nebo heliodor, spiSe
vyjimecné se objevuje také morganit. Typické lokality jsou napt. Volyné na Ukrajiné
(heliodor), Mt. Antero, Colorado, USA, a Gilgit, Pakistan (akvamarin) nebo San Piero, Elba,
Italie (morganit), u nas tento typ pegmatitli zatim nebyl zjistén.

Ryolity jsou dal$im typem hornin, kde se mizeme s berylem setkat, i kdyz jen velmi vzacné a
pouze v dutinach. Zde ale vétSinou vznikd az v hydrotermalni fazi napt. spolu s topazem,
fluoritem, hematitem a spessartinem. V tomto typu hornin se vyskytuje rudy beryl - bixbit.
Typické lokality napt. Thomas Range nebo Wah Wah lezi ve stat¢ Utah, USA, u nés tento typ
chybi.

Vysokoteplotni hydrotermalni ki‘femenné Zily a greiseny obsahuji bily az bezbarvy beryl
pomeérné vzacné napf. ve srovnani s pegmatity. VéEtSinou tvori nevelké krystaly nebo jejich
agregaty zarostlé v kfemeni doprovazené napt. apatitem. Typické lokality jsou napf.
v Armorickém masivu ve Francii (Morbihan), Serlovaja Gora, Sibif u nas napt. Krasno u
Horniho Slavkova.

Strednéteplotni hydrotermalni Zily s dominantnim kalcitem a/nebo kiemenem jsou dalSim
genetickym typem. Vzhledem k odliSnému chemickému sloZeni okolnich hornin se vyrazné
1isi sloZeni 1 barva berylu, takze do této skupiny patifi napf. kalcitové zily se smaragdy a
mineraly vzacnych zemin z lokality Muso v Kolumbii nebo kiemen-kalcitové zily s modrym
berylem z fady lokalit v Alpach a v Pyrenejich, které Casto pronikaji horninami s hematitem.
U nés jsou jedinou podobnou lokalitou Skaly u Rymatova.

Metamorfované horniny zahrnuji vice riznych hornin, kde se beryl vyskytuje — napft. svory,
metabazity a serpentinity. Tyto horniny jsou vétSinou v asociaci s magmatickymi horninami
(Casto pegmatity), které jsou zdrojem Be. V souhlase s chemickym slozenim hornin, obsahuje

beryl Casto vysoké mnoZstvi Fe, Mg, ale také Cr a V. Typickymi lokalitami jsou predevSim



vyskyty smaragdu jako jsou Habachtal, Alpy, Rakousko nebo Tokovaja na Urale. Nékdy je
doprovazen dalSimi mineraly Be, napt. fenakitem nebo chryzoberylem. Tento typ vyskyti
berylu u nés dosud chybi.

Sedimenty jsou vzhledem k nizké hustoté berylu a jejich Casté hydrotermalni alteraci méné
béznym typem vyskytu berylu. Presto se zde vyskytuji v naplavech predev§im drahokamové

typy berylu, napf. v Nigérii nebo na Sri Lance. Tento typ vyskytu berylu neni v CR znam.

DalSi mineraly skupiny berylu

Dalsi mineraly skupiny berylu s vyjimkou bazzitu jsou mezi sbérateli téméi nezndmé. Dilem
proto, Ze jsou velmi vzacné a nejsou sbératelsky dostatecné atraktivni (indialit, stoppanit), ale
hlavné proto, Ze vétSina z nich byla popsana relativné neddvno (stoppanit, pezzottait).

Bazzit Be;Sc,;SigO1s

Ve srovnani s berylem jde o velmi vzacny mineral zndmy jen z nékolika malo desitek lokalit
na celém svété. Bazzit ma vétSinou jasné modrou barvu, pon€kud nizsi tvrdost a vyssi hustotu,
ale jinak je velmi podobny berylu. Tmavé modré beryly jsou bez detailnéjsiho studia
neodliSitelné. Bazzit se vyskytuje vyhradné v pegmatitech vzacnych zemin, kde casto
krystaluje v dutinach. Nejznaméjsi lokalitou je Baveno v Itdlii, vyskytuje se také
v Konigshainu u Gorlitz, Némecko pobliZ nasich hranic.

Stoppanit Be;Fe'*,Sic01s

Dosud je znam pouze z jediné lokality v alkalickych vulkanickych horninach v oblasti Latium
pobliz Rima, jde tedy o extrémné vzacny mineral. Jeho vznik vyZzaduje vysoce oxidaéni
prostiedi a vysokou aktivitu Be a Fe vedle nizké aktivity Al.

Pezzottait CsBe,LiAl;SigO1s

Zcela nové popsany minerdl ze skupiny berylu nazvany podle mineraloga Pfirodovédného
muzea v Milan¢ Federica Pezzotty, ktery tento mineral objevil. Vyskytuje se na nckolika
lokalitach komplexnich pegmatitli na Madagaskaru, kde tvoii rizové tabulkovité krystaly az
nékolik cm velké v dutinach pegmatiti, kde byva doprovazen albitem. Uz se stal velmi
atraktivnim mineralem pro sbératele.

Indialit Al;Mg,SisAlO;3

Indialit je jediny mineral skupiny berylu, ktery neobsahuje Be nebo jen ve velmi malém

mnozstvi. Jeho chemické sloZeni odpovida cordieritu, ktery je rombicky a indialit je jeho



vysokoteplotni modifikaci. Vyskytuje se velmi vzacné v kontaktné metamorfovanych

horninach napt. v Indii, Japonsku nebo na Vesuvu v Italii.

Pi'ehled vybranych minerali Be

Fenakit Be, SiOy4 trigonalni
Euklas BeAl SiO4 (OH) rombicky
Chryzoberyl BeAl,O4 rombicky
Hurlbutit CaBe,(POy), monoklinicky
Skupina gadolinitu ~ X,Y [Be;Si,01¢] monoklinicky
X=Y,Ce, Yb, Ca

Y = Fe3+, Y, vakance

O=0H

Skupina helvinu A4[BesSi3012] S kubicky

A =Mn (helvin), Fe (danalit), Zn (genthelvin)

Hambergit Be, [BOs] (OH,F) rombicky
Ckalovit Na,BeSi1,04 rombicky
Melifan CaNaBeSi,O6F tetragonalni
Herderit CaBe PO, (F,OH) monoklinicky
Bityit CaLiAl,AlBeSi,0;9 (OH), monoklinicky
Bertrandit Be4[Si1,07] (OH), rombicky
Milarit AsByC[T(2)3T(1)12030] HoO hexagondlni

A=K, Na, Y, REE, Ca
B =Ca, Y, Na, vakance

T(2) = Be, Al

T(1)=Si

Bavenit Cay [Be,AlxSig0,7] (OH) rombicky
Epididymit Na,[Be;SicO;5] . H,O rombicky

Geologické prostiedi se zvySenymi obsahy minerali berylia

1. Magmatické

1.1. granitické pegmatity a granity LCT (beryl, chryzoberyl, boraty, fosfaty) a NYF (beryl,
fenakit, gadolinit, bazzit)



1.2. alkalické pegmatity (Ckalovit, melifan, epididymit)

1.3. vulkanické horniny (beryl, stoppannit)

1.4. ryolitové tufy (bertrandit)

2. Hydrotermalni a metasomatické

2.1. greiseny (beryl, euklas)

2.2. skarny (helvin, danalit)

3. Metamorfované

3.1. svory, ruly, metabazity (beryl, fenakit, chryzoberyl)

3.2. alpska parageneze (milarit, euklas)

4. Pozdni produkty hydrotermalni (sekundarni) alterace primarnich minerala (bertrandit,

bavenit, milarit).

Vznik minerali Be v ruznych geologickych prostiedich

Mineraly Be lze rozdé¢lit geneticky do n€kolika skupin:

- primarni (magmatické, metamorfni)

- hydrotermalni (vzniklé z fluid)

- sekundarni (vzniklé pozdni hydrotermalni alteraci primarnich minerali vzniklych pfi

magmatickych, hydrotermalnich popt. metamorfnich procesech)

Tab. 1. Mineraly Be v granitickych pegmatitech
Tab. 2. Produkty alterace berylu v pegmatitech
Obr. 4. Produkty alterace berylu v pegmatitech

Potadi mineralt podle rostouci alkalinity:

bertrandit, euklas, fenakit — bertrandit, bavenit — bavenit, milarit, bityit — epidydimit

Obr. 5. PTX-diagram stability asociace chryzoberyl+kiemen
Obr. 6. Fazové vztahy v systému BASH



