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Prvky vzdcnych zemin - REE

Lanthanoidy - prvky vzacnych zemin (REE, Rare Earth Elements) jsou
geochemlcky vyznamnou skupinou prvkd.

.Pravé" vzdacné zeminy - Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, &d, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb
alu

K ..pravym” vzacnym zemindm jsou Casto vzhledem ke svym podobnym

chemlckym vlastnostem a podobné elektronové konfiguraci (s vyjimkou 47
slupek) prirazovany také La, Y a nékdy i Sc

V odborne geologicke literature termin REE obvykle zahrnuje lanthanoidy
spole¢né s La.

PrevaZzujici valence REE je Ln3*, ovSem Ce a Eu se vyskytuji i v oxidanim
stavu Ce* a Eu®

Pomér Ce*/Ce3* a Eu?*/Eu3* zdvisi na oxidac né-redukcnim potencidlu
prostredi

Rozméry a ndboj umozriuji Eu* vstup do struktury plagioklasu, jenz Ize
vyjadrit homovalentni substituci Eu*(Ca?*) 4

Pri analyze celkového sloZeni horniny se foto chovani projevi jako
negativni/pozitivni europiovd anomdlie

Velikost Ce* je blizkd Lu, coZ zpisobuje vstup Ce** do minerdll
uprednosTnUJucuch HREE - napr. v zirkonu, jehoz struktura preferuje vstup
HREE a Y, muZe projevit pozitivni cerova anomdlie



Prvky vzacnych zemin - REE

Na zdkladé rostouci atomové hmotnosti se REE obvykle déli na 2 skupiny
(LREE La-Gd a HREE Tb-Lu) nebo na 3 skupiny (LREE La-Nd, MREE Sm-Ho
a HREE Er-Lu) Henderson (1996).
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Tontovy polomér plynule klesd od La3* k Lu3* (a), tzv. lanthanoidova
kontrakce. Tontovy polomér Y3* dosahuje nejvétsi shody s Ho3* a Dy3".
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Oscilace koncentraci jednotlivych vzdcnych zemin (b) vysvétluje Oddo-
Harkinstv efekt, tj. vétsi produkce a stabilita prvku se sudym atomovym
¢islem pri nukleosyntéze. Abychom odstranili vliv tohoto jevu a zprehlednili
grafické vystupy, provddime normalizaci obsahl REE chondritem.
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Prvky vzacnych zemin - REE

Hlavni faktor uréujici chemické vlastnosti vsech pr'vku je jejich
elektronova konfigurace. Obsazovani vnitrnich orbitall hamisto vnéjsich
zplsobuje znaénou uniformitu v chovani REE.

Rozdéleni prvkl mezi jednotlivé koexistujici minerdly je pfedevsim funkci
iontového poloméru.

Mnozstvi, které do minerdlu vstoupi, zdvisi na mife shody velikosti
daného iontu s velikosti koordinaniho polyedru ve strukture minerdlu.

Na zdkladé strukturnich vlastnosti nékteré minerdly preferujici vstup
LREE (monazit-(Ce), allanit-(Ce)),

MREE (apatit, titanit)
HREE (xenotim-(Y), fergusonit-(Y)).

Vzhledem k mnohem vyssim obsahtm Y nez MREE a HREE v _korovych
hornindch je Y u minerdll preferujicich MREE a HREE témér vzdy
prevazujici prvek (Gramaccioli et al. 1999).



Monazit - pro¢ je monazit intenzivné studovany?

Monazit je jednim z hlavnich nositelt LREE v kontinentdlni kire

Je to bézny akcesoricky minerdl v kyselych magmatickych
horninach (S-typové granity), v metamorfovanych hornindach, i
jako detriticky v sedimentdrnich horninach

Moznost datovani monazitu - CHIME - relativné rychlé a levné

Mozné vyuziti keramiky s monazitovou strukturou pro uloZeni
radioaktivniho odpadu



Struktura monazitu

monazit - monoklinicky fosfat LREE
- strukturni vzorec LREEPO,

V prirodé jsou zndmé monazity s dominanci La, Ce, Nd a Sm,

pricemz nejhojnéjsi je monazit-(Ce)

Ve strukture se stridaji izolované tetraedry PO, propojené pres polyedry
REEO,. Atomy Kkysliku jsou koordinovdny dvéma atomy REE a jednim
atomem P (Ni et al. 1995).
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|
Krystalochemické vlastnosti monazitu lr Ce
jsou v poslednich letech intenzivné
studovany, vzhledem k moznému vyuziti O

keramiky s monazitovou strukturou pro
uloZeni radioaktivniho odpadu
Krauskopf 1986, Boatner a Sales 1988




Struktura monazitu

> Struktura monazitu uprednostriuje vstup vétsich REE (La-6d), naopak

xenotim s tetragondini strukturou zirkonového typu uprednostiuje

vstup mensich REE (Tb-Lu, + Y)

Monazit
Monoklinicky
struktura monazitového typu
a = 90° B = 103-104°, y = 90°
prostorova grupa P2;/n
REO, polyedr

Xenotim
Tetragondlni

struktura zirkonového typu
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Izostrukturni minerdly

> Monazit-(Ce):
» Monazit-(La):
» Monazit-(Nd):
> Monazit-(Sm):
» Huttonit:

> Cheralit:

» Gasparit-(Ce):

CePO,
LaPO,
NdPO,
SmPO,
ThSiO,
CaTh(PO,),
CeAsO,



MONAZIT - CHEMICKE SLOZENI

> Podil jednotlivych REE je zavisly na podminkdch vzniku a chemickém sloZeni
horniny

» Vstup HREE a Y do monazitu roste s rostouci teplotou jeho vzniku (van
Emden 1997)

Monazit ¢asto obsahuje nékolik procent Th, U, Ca a Si

Th a U vstupuji do struktury monazitu cheralitovou substituci CaThREE ,, Ci
huttonitovou substituci ThSIREE P,

Klasifikacni diagram pro systém 2REEPO,- CaTh(PO,), - 2ThSiO,

; 2ThSi0,
2 1h[5i04] ’{‘H

Y VYV

A Y
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LY

verze podle Bowie a Horne (1953) nova klasifikace podle Linthout (2007)



> V radé monazit - cheralit velmi dobra misitelnost

> Dalsi mozné zndzornéni vstupu cheralitové a huttonitové
komponenty do monazitu
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Vstup cheralitové a huttonitové komponenty do monazitu z vybranych typl valount
racickych slepencti



Monazit

Popsadn i vstup nékterych jinych prvki do struktury monazitu - As, V, S...

As - gasparitovou substituci As®>*P>*; (Ondrejka a Uher 2005)
gasparit LREEAsO,

S - klinoanhydritovou substituci Ca?*S®*LREE3* P>, (Tracy 2004,
Ondrejka Uher 2005) anhydrit CaSO,

Je popsdn vstup Sr do struktury monazitu (az 10 hm.% SrO) - Uher P
(dstni sdélent)

Prepocet chemickych analyz monazitu na 40
P-pozice: P, Si, As, S
REE-pozice: REE, Th, U, Pb, Ca

nékdy dopocet lichych HREE napr. Tb*, Ho*, Tm*, Lu* - z tvaru
normalizované krivky REE v monazitu chondritem - téch REE, které se
neanalyzuji EMP



Monazit

REE v monazitech - grafické zobrazeni
La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, &d, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb a Lu
Normalizace REE v monazitu chondritem
Eu je obvykle pod mezi detekce EMP
Cernd krivka - monazit s tzv. tetrddovym efektem - nejlépe patrny na
tzv. prvni tetrddé (La, Ce, Pr, Nd)
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CHIME DATOVANI MONAZITU

> CHemical Th-U-total Pb Isochron MEthod

> zaloZzeno na obsahu U, Th a Pb v monazitu za predpokladu, ze monazit
neobsahuje zddné nebo jen nepatrné mnozstvi neradiogenniho Pb (Parrish

1990).

» Vzhledem k tomu, Ze analyticka
¢dra Pb Ma je ¢dstecné ovlivnénd
interferenci s c¢darou Y Ly, a
cdrami Th M, a Ths,, bylo
potreba provést korekci na
inferferenci Y a Th na obsah Pb
stanoveného na ¢are Ma.

» Analytickd presnost stanoveni
Pb na ¢are Ma je i po korekci na
tyto interference vyssi, nez
analytickd presnost dosazitelnad
pri pouziti Cdry Pb Mp, kde
k Zadné interferenci nedochdzi.
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PbMp

PbMc:

Lalc,

ThMZ Ly,
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CHIME DATOVANI MONAZITU

> Analytické podminky
urychlovaci napéti 15 kV,
proud svazku 80-200 nA,
velikost svazku <1-10 um

U - U M ¢dra (+ 60 s, det. limit 270 ppm)
Th - Mo ¢dra (t 40 s, det. limit 250 ppm)
Pb - Ma ¢dra (t 240 s, det. limit 130 ppm)



>

>

>

CHIME DATOVANI MONAZITU

9.3 Isochrona Th*-Pb pro detritické

y = 0,0149x + 0,0004 mohazity viséského stari
0:25 1 R? = 0,9943 Y

u | ¥ I
0 5 10 15 20

Th* (hm.%]
Homogenita dat je ovérovdna pomoci konstrukce isochron Th*-Pb, kterd pomize
odhalit, zda zkoumand hornina (ne)obsahuje monazity dvojiho STAFT.
Th* je soucet naméreného obsahu Th a teoretického Th, které by vyprodukovalo
stejné mnozstvi Pb jako stanoveny obsah U.
Timto jsou zohlednény rozdilné rozpadové konstanty pro 232Th, 238U a 235U, tudiZ
vzorky stejného stdri musi lezet na jedné primce, kterd procham poca‘rkem
souradnicového systému.



Monazit v magmatickych hornindch

BEZny akcesoricky minerdl granitickych pegmatitd, aplitl i
granitl, granodioritt, tonaliti

Granity

Typicky zejména pro S-typové granity (Castéji huttonitova
substituce)

Méné bézny v I-typovych granitech (¢astéji cheralitovd
substituce

Neplati obecné - napr. moldanubické S-typové granity obvykle s
cheralitovou komponentou



Monazit v magmatickych horninach

Casto bez magmatické zondlnosti

Ale béZna i oscilacni zondlnost (zondlnost nejcastéji souvisi s kolisdnim
obsahu Th pripadné U)

Zrno nalevo - tmavy lem pri okraji monazitu souvisi s pozdéjsi
metasomatdzou granitu fluidy



Monazit v magmatickych hornindch

Normalizované obsahy REE v monazitu
108

108 7

m

sample/chondrite

103 it

108

La Ce Pr Nd Sm Gd Dy Y Er Yb
Sedé pole - bézné S a I typové granitoidni horniny

Cerné pole - monazit z nékterych vysoce frakcionovanych hornin (pegmatity,
aplity) - v moldanubiku napr. v NYF pegmatitech



Monazit v metamorfovanych horninach

> V metamorfovanych hornindch muze vznikat v Sirokém rozmezi PT
podminek od facie zelenych bridlic az po granulitovou facii (az do
800°C a 6 kbarl) (Watt 1995, Bingen et al. 1996, Lanzirotti a
Hanson 1996, Forster et al. 2002).

> Cabella et al. (2001) nasli novotvoreny monazit jiz v metapelitech
metamorfovanych v podminkdch pumpelleyit-aktinolitové facie
(300-350°C a 3-4 kbar).



Monazit v metamorfovanych horninach

Monazit v hornindch granulitové facie
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Figure 1. Metasomatised monazite from (a) a granulite-facies tonalite, Tamil Nadu,, S. India (Hansen

and Harlov, 2007) and (b) a granulite-facies metabasite, Val Strona area, Ivrea-Verbano, N. Italy
(Harlov and Férster, 2002).



Monazit v metamorfovanych horninach

rozpadu

Monazit a produkty jeho
pusobenim fluid béhem metamorfdzy.
Monazit (mnz) je nahrazovany apatitem

(ap), allanitem (aln) a epidotom
obohacenym na LREE (ep), (Broska
2003)

\

MNZ0714-08 20.0kV11.5mm x1.50k YAGBSE 30.0um

Vysledky experimentl - pusobeni fluid
rizného chemismu na monazit pri 500°C
a 4,5 kbar (Budzdyn a Harlov 2008)

Vyznam orientovaného rlstu apatitu pro
migraci REE skrze hexagondini dutiny ve
strukture apatitu??? - (Broska 2008)



Monazit v sedimentarnich horninach



STABILITA MONAZITU V SEDIMENTARNIM PROSTREDI

US Gulf Coast (Milliken 1888) North Sea (Morton, Hallsworth 1999)

apatit, chloritoid, monazit, spinelidy apatit, monazit, spinelidy

TiO2 mineraly, turmalin, zirkon TiO2 mineraly, turmalin, zirkon
chloritoid

granét granit 3500 m
staurolit 2400 m
kyanit 1800m

titanit titanit 1400 m

epidot epidot 1100 m

kyanit

Ca amfibol Ca amfibol 600 m
andalusit, sillimanit

pyroxen pyroxen
olivin

Stabilita TM pri diagenezi sedimentd, u nékterych minerdll je uvedena hloubka vymizeni z ATM

Nizkoteplotni hydrotermadlni alterace monazitu béhem diageneze diskutovali (Mathieu et
al. 2001). Popsali alterace monazitu na Th-OH-Si fdze plsobenim nizkoteplotnich fluid
140 C a 1 kbar bohatych Cl.



Monazit v sedimentarnich horninach

Problém malé velikosti monazitu ve zdrojovych hornindch
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nealterovany detriticky monazit
v BSE obraze

100 um BSE 15kV



alterovany detriticky monazit
v BSE obraze




Alterace monazitu ve valounech

myslejovické souvrstvi (racické slepence) — valoun biotitického granitu




Alterace monazitu ve valounech

myslejovické souvrstvi (racické slepence) — valoun dvojslidné ortoruly




ALTERACE MONAZITU V KULMSKE PANVI

Intenzita alterace monazitl pozitivné  koreluje s intenzitou
diagenetického postizeni a vzrustad tedy od JJV k SSZ

teplota pri diagenezi v jizni ¢dsti pdnve 130-170°C a v severozdpadni
casti 170-200°C (Francu et al. 1999)

Teplota variskych hydrotermdlnich Zzil, které prordieg kulmské sedimenty
je Slobodnikem et al. (2005, 2006) odhadovana na 150-210 C.

V' nizkoteplotnich experimentech (50-300 C) Poitrasson’ et al. (2004)
prokazali, Ze v neutrdlnim pH je nejvyssi rozpustnost monazitu v teplotnim
rozmezi 120-200 C. CoZ jsou teploty, kterych bylo dosaZeno i v kulmské
panvi.

Pri téchto teplotdch a neutrdlnim pH zejména fluoridové iony ovliviuji
stabilitu monazitu.

Pri vyssi teploté fluid > 230 C nebo pri ngéim pH jsou hlavni hydroxidové
komplexy. Takto vysoké teploty vsak v kulmské panvi nebyly dosazZeny.



MECHANISMY ALTERACE MONAZITU

Rozpousténi monazitu a vznik novotvorenych autigennich minerdll
(apatitu, rhabdophdnu, karbondtt REE, thoritu, thorogummitu, galenitu)

Rozpousténi a reprecipitace novotvoreného monazitu
Prechod monoklinické na hexagondlni strukturu

Selektivni odnos nékterych prvki ze struktury monazitu



MOBILITA Th BEHEM ALTERACE MONAZITU

> Béhem alterace monaziti je Th obvykle povaZovano za nemobilni,
pripadné velice omezené mobilni prvek.

> Pri  hydrotermdlni alteraci monazitu v granitoidnich hornindch,
sedimentdrnich hornindch i pri experimentech, vznikaji obvykle
sekundarni Th-bohaté fdze v bezprostredni blizkosti monazitu
(Poitrasson et al. 2000, Mathieu et al. 2001, Seydoux-Guillaume et
al. 2002, Hrdlicka et al. 2005).

» Th vyjimecné se chovd jako mobilnéjsi - napr. v prostredi s vyssim
podilem organického materialu
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Rhabdofan

Rhabdofdn - hexagondlni fosfdt REE obsahujici vodu umisténou
v malych nepravidelnych kandlcich

idedlni vzorec: LREEPO,.nH,O (Vlasov 1964)

Obsah vody znaéné kolisa nejcastéji mezi 6,0-10,6 hm. % (Bowles
a Morgan 1984)

Nékdy muze vstupovat i F

Rhabdofdn snadno pri zahrdti ztraci vodu a prechdzi na monazit

Akers et al. (1993) definovali horni stabilitu rhabdofanu na 200
C pri tlaku H,0 0,5-2,0 kbar



BSE 15 kW

Rhabdofan

obvykle tvori
agregdty
jehli¢kovitych az
tabulkovitych
krystall

a-c) autigenni
rhabdofdn z matrix
drob

d) rhabdofdn
vznikajici (spolecné s
florencitem) pri
hydrotermadlni
alteraci monazitu v
dvojslidné ortorule
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Rhabdofan

Analyticky total véech oxidi hejéastéji 90-94 hm.% (pri vysokych
proudech jako u analyzy monazitu muze vsak byt i blizky 100
hm.% - dnik H,O z minerdlu béhem analyzy)

Pro rhabdofdny je charakteristicky deficit kationl v pozici do niz
vstupuje P a nadbytek v pozici s REE

Vedle P vstupuje do stejné pozice i Si a v mensi mife i S. Suma
kationl v této pozici se pohybuje nejéastéji 0,9-1,0 apfu.

Distribuce REE vykazuje zna¢né nabohaceni lehkymi REE

MnoZstvi Th je obvykle nizke (do 7 hm. % ThO,) a vyrazné
prevazuje nad U

Vysoké jsou obsahy Ca (0,237-0,370 apfu; 5,53-8,49 hm. % CaO)

Ddle rhabdofdn miZe obsahovat ve srovndni s béznym monazitem
vyssi obsahy Pb - Pb je zde nejen radiogeenti, ale i neradiogenni



o o
[ B
[ 1 [l
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0,1-

Rhabdofan

Th+U+Pb [apfu]
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Allanit

Sorosilikaty, superskupina epidotu - skupina allanitu
Monoklinicky
Prostorova grupa P2,/m
struktura jako sk. Epidotu
- (Ca)(REE) (Al,,Fez)3 [Si0,|Si,0,|0|0OH]
AlA2 MIM2M3 T1 T2

Pozice Al - Ca, Sr, Mn%*, Pb2*, Th, U, Na, K
A2 - jsouREEaY,Ca U, Th

Pozice M: Al3*, Fe3*, Fe?*, Mg?*, Mn3*, Cr3+, Ti%, V3+

Ve strukture allanitu:

+ Oktaedry MOy a MO,OH, - usporddané do paralelnich retézct -
ﬁr'opojlem pres hrany oktaedru, tvori zdklad struktury prismatické
rystaly
* izolované tetraedry SiO, a zdvojené tetraedry Si,O; spojuji Fetézce
oktaedru do siti

- Relativné velké dutiny v siti oktaedrl a tetraedrt - A-site



Struktura allanitu

Oktaedricka pozice
MOé a MO4(OH)2

Tetraedricka pozice
5i,0,
sio,

A-pozice



Minerdly skupiny epidotu (epidot (Ca,)(Al, Fe)[SiO,|Si,0,|0|OH])
obsahujici REE

> Allanit-(Ce): CaCeAl, Fe?*[Si0O,|Si,0,|O|OH]

> Allanit-(La): CalLaAl,Fe?[SiO,|Si,0,|O|OH]

> Allanit-(Nd): CaNdAl,Fe?[SiO,|Si,0,|O|OH]
> Allanit-(Y): CaYAl,Fe?[SiO,|Si,0,|0|OH]

> Ferriallanit-(Ce):  CaCeFe3*Al Fe?*[SiO,|Si,O,|O|OH]

> Ferriallanit-(La):  CalLaFe3*Al Fe?[SiO,|Si,0,|O|OH]

> Dissakisit-(Ce): CaCeAl,Mg[SiO,|Si,0,|O|OH]

> Dissakisit-(La):  CaCeAl,Mg[SiO,|Si,0,|0|OH]

> Dollaseit-(Ce): CaCeMgAIMg[SiO,|Si,0,|F|OH]

> Khristovit-(Ce): CaCeMgAIMn?[SiO,|Si,O,|F|OH]



Allanit - grafické znazornéni
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Graf REE versus Al pro REE obsahujici minerdly ze sk. Epidotu (atoms per formula
unit). ukdzka pro allanite-(Ce) z kremennych zil True Blue, Yukon (Turner et al.
2007). Linie konstatntniho poméru Fe3'/Fe jsou zndzornény pro stanoveni
oxidac¢niho stavu Fe. Graf podle Petrik et al. (5‘565'5



Allanit - fyzikalni vlastnosti

i “",.:I' 5 . . -I-E“.'.'-"-u 4,

allanit (Vlastéjovice; foto Kadlec) tabulkovité krystaly allanitu (Olden Township, Kan.)

> barva - ¢ernd; vryp - Sedy

> Stépnost - nedokonalg; lom - lasturnaty; lesk - polokovovy
» Tvary - tlusté tabulkovité krystaly; vzhled - kusovy

> Tvrdost-55az 6

» Hustota - 3,9


http://www.mineral.estranky.cz/fotoalbum/mineraly/vlastejovice/original/285

Allanit

krystalovy tvar - tabulkovity krystal allanitu



http://www.fabreminerals.com/LargePhoto.php?FILE=specimens/s_imagesK7/ND13K7.jpg&CODE=ND13K7&NAME=Allanite-(La) with Magnetite and Epidote&LANG=EN
http://www.fabreminerals.com/LargePhoto.php?FILE=specimens/s_imagesE1/NA14E1d.jpg&CODE=NA14E1&NAME=Allanite-(La) on Hedenbergite&LANG=EN

Automorfni zrno allanitu v rule; opticky mikroskop, vlevo II; vpravo X (foto Vavra V.)

dobre identifikovatelny v optickém mikroskopu

¢asto v dusledku metamiktizace (pritomnost U a Th) a zvétseni objemu je
jeho okoli rozpraskané

automorfni krystaly nebo nepravidelnd zrna ¢asto se zondlni nebo
sektorovou stavbou

barva okrovd, hnéda, Zlutd se zretelnym pleochroismem podle o - bezbarvy,
az zluty a zlutohnédy, B - hnédy, cervenohnédy, zlutohnédy a vy -
hnédozluty, hnédozeleny az zeleny



Allanit - zonalnost a stavba

Tri hlavni typy zondlnosti v allanitech:

> nepravidelnd vnitrni zondlnost
(skvrnitd) - s doménami ruzného
chemismu (velice ¢asta)
oscilacni zondalnost (bézna)
normdlni ristovd magmatickd
zondlnost

Y VYV

» Chemicky homogenni allanity jsou
relativné vzdcné

» Casto jsou ¢asto metamiktni

(prevzato z Hoshino et al. 2006)
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Allanit

Nejbéznéjsi je allanit-(Ce)

Je Castou akcesorii granitil, granodioritt, tonalitt, dioritd,
syenitl a jejich vylevnych ekvivalentl a pegmatitt
Charakteristicky pro I-typové granity

Pomérné Casty je v ruldch a amfibolitech a ojedinéle se vyskytuje
ve skarnech.

Allanit-(Y), allanit-(Nd) - velmi vzacny
Vzdcné v NYF pegmatitech

Allanit-(La)
Baritové Zily v dolomitovych mramorech (Toskdnsko, Itdlie)

LoZisko zlata Hemlo (Kanada) - allanit-(La) bohaty V (az 8,5 hm.%
V205)



Allanit

V béZnych granitoidnich hornindch (granity, granodiority) se obvykle allanit
nevyskytuje spolec¢né s monazitem

= Allanit - I-typové granitoidy
= Monazit - S-typové granitoidy (ale miZze byt i v I typovych granitech) -
nedostatek Ca pro vznik allanitu

= Ale neni to obecné platné pravidlo - napf. v durbachitech trebi¢ského masivu
jsou oba tyto mineraly

= Jako sekundarni je allanit ¢asto i v S-typovych granitoidech

Vznikd i jako sekundadrni pri hydrotermdlni alteraci monazitu (v magmatickych,
metamorfovanych hornindch i béhem vysokoteplotni diagenese)

Allanit je pomérné nestabilni minerdl, zejména pri plsobeni hydrotermdlnich fluid
El relativné nizkoteplotnich a slabé mineralizovanych - pfinos, F, P, CO,)
postmagmatickych, metamorfnich i diagenetickych)

Dokonce i Eerstvych granitoidech t;Zvci ¢asto silné postizen hydrotermdlni alteraci
a maetamiktizaci v dusledku pomalého chladnuti. Ve vulkanickych horninach
(rychlé chladnuti) byva ¢asto zachovalejsi.

Jeho rozpadem vznikd rfada sekunddrnich minerdld - epidot, fluorokarbondty REE
(synchysit, bastnesit, parisit), rhabdofan, apatit, jilové minerdly

Pozorovadno i zatla€ovani allanitu monazitem v granitech



Allanit

> Amfibol-biotitické granodiority (Copjakovd 2007)
Nalevo - allanit-(Ce) ¢dstecné zatlacovany synchysitem-(Ce)
Napravo - jadro allanitu-(Ce) zatlacované epidotem a synchysitem-(Ce);
zona pri okraji zatlacend prevazné jilovymi minerdly



sample/chondrite

Allanit-chondritem normalizovana REE krivka

Do této pozice mlZe vstoupit ion REE nejriiznéjsi velikosti => allanit mlze
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Allanit-(Ce) z pegmatitl trebié¢ského masivu
v asociaci ostatnich akcesorickych minerdlt

(Skoda, Novdk 2006)
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Sekundarni allanit-(Ce) z biotitického
granitu  vznikly rozpadem primdrniho
monazitu (rhabdofdn, apatit, a thorit jsou
rovnéz sekunddrni) (Copjakovd, Skoda
2008)



