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Titanito kaj apatito

Kiel ili rolas en la fonolitecaj vulkanajoj de la norda Bohemio

Josef KAVKA

Enkonduko

Kvankam la silikato titanito, kies Kiemia konsisto proksimas al CaTi
[SiO,] [0, OH, F], kaj la fosfato apatito Cag [PO,]; [OH, F, CI] prezentas
¢l Fiemia vidpunkto malsimilajn mineralojn, ili rolas en la nordbohemiaj
fonolitoj tre simile. Tion mi provos koncize ekspliki.

Latkvanta partopreno

La grafikajo (Kavka, 1972) prezentas mezvaloran mincralkonsiston de la
nordbohemiaj fonolitoj en formo de cirkla diagramo kaj tabelo. El tio evi-
dentigas, ke la du mineraloj, pri kiuj temas, apartenas al la kategorio de ak-
cesoraj, t.e. nedefaj konsistajoj: titanito (71 ) partoprenas per 0,3 kaj apati-
to (Ap) per 0,5 de la procentoj ekvivalentaj ("molekulaj”). La valoroj estas
akiritaj per kalkulado de 117 specimenoj, ¢u el masprocente esprimitaj fie-
mianalizoj, ¢u el volumprocente esprimitaj modal-analizoj (Kavka, 1968).

Automorfeco

En multaj studoj kaj lemolibroj de petrologio (ekz. Heytman, 1956) oni
tradicie interpretas la bone evoluintajn (adtomorfajn) kristalojn de titanito
kaj apatito kiel rezultojn de ties tre frua kristaligado. Lai la regulo formu-
lita de Rosenbusch (1898), plej frue kristaligas el magmo akcesorajoj: fos-
fatoj, feroksidoj, spinelo, zirkono, titanito, perovskito kaj aliaj.

Same Hintze (1897-1939) skribis pri apatito: “Er ist in den Eruptivgesteinen
stets idiomorph, ohne Einschlisse fremder Mineralien, stelit also eines der ersten
Ausscheidungsprodukte dar” (= *Gi estas en magmorokajoj ¢iam aiitomorfa,
sen inkluditaj fremdaj mineraloj, prezentas do iun el la unuaj kristalig-pro-
duktoj”). Okaze de la nordbohemiaj fonolitoj tiu aserto validas nck kon-
cerne inkludajojn nek konceme la kristalig-sinsckvon. Male: 1¢ plej ofte
ties apatiton plenstopas opakaj inkludajoj, kaj 2¢ ¢iam temas pri mineralo,
kiu kristaligis tre malfrue, nome dum la stadio vulkanoterma. (La jus aplik-
itan terminon mi lanéis ¢n mia studo el 1978 pri bentonitoj.) Aliflanke,
Hintze konfirmas, ke apatito povas kristaligi, ekzemple en la lafoj de Ve--
zuvio, sub kunefiko de pneimatolizaj faktoroj (germane: “unter Mitwirkung
von pneumatolytischen Agentien” ). Tiu &i laste citita ideo estas kontratdira al
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Grafikajo - Tabelo
Avera@a mineralkonsisto de la nordbohemiaj fonolitoj. La mineralnomoj aperas
latinorme mallongigitaj, ekz. 7i¢= titanito, Ap = apatito. La valoroj estas
esprimitaj ekvivalent-procente.

la supra aserto pri produktoj de frua magmo-kristaligado. Cetere ankau
Zavaqclcy' (1956) atentigas, ke krom aliaj pegmatit-konsistajoj (do pro-
duktoj de pneumatolizo), guste apatito kaj titanito, malgran iliaj adtomor-
feco, kristaligis inter la lastaj. Tiel li eksplicite refutas la "regulon” de Ro-
senbusch, kiun bedadrinde akeeptis famaj esplorintoj en bohemia mezmon-
taro (ckz. Hibsch, 1917).

~ Resume dirite, automorfeco ne ¢iam estas fidinda atesto pri frua Kristal-
igado. Okaze de apatito kaj titanito ligitaj al magmo. ne eblas dubi, ke
ambaid mineraloj estigis dum la stadio pnedmatoliza gis la stadio hidro-
terma (se temas pri vulkanismo: vulkanoterma). Konkrete: Se oni konstatas
heksagonan apatit-prismeton ait monoklinan kojnotabuleton de titanito,
fermitajn en pirokseno, biotito, feldspato kaj aliaj. tio per si mem ne signi-
fas, ke ili kristaligis pli frue ol iliaj gastigantoj.
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Amasig-indico

La supra miskompreno de Rosenbusch kaj aliaj konsistas en tio, ke la
perfekte evoluintaj kristaloj, ¢i-loke de titanito kaj apatito, simple suldigas
al ties granda "kristalig-forto" (Becke, 1903), t.c. la kapableco kristaligi ¢¢
kontrai konsiderinda rezisto de ¢irkaiia medio. Tiu & forto dependas de la
kristal-krada denseco. Ju pli dense dislokitaj estas la koncernaj Jonoj de la
krado, des pli altgrada estas la kristalig-forto. Laa Termier & Temier
(1956) pli taiga termino estus "kristalkreska premo”. Tamen, eble la plej
trafa Sajnas la termino de Fairbaim (1943), nome "amasig-indico" (angle:
packing index).

Ekzemple la latero de la apatita element-Gelo kristal-krada, mezurita de
Bragg (1937) en la baza heksagona ebeno (0001) estas 0,935 nm. Oni kon-
sideru, ke enkadre de tiu &i distanco situas jonoj de fluoro, fosforo (&irkat-
ita de kvar grandaj oksigen-jonoj), kalcio kaj fine ree fluoro (ai anstataiie
filoro aa hidroksilo). Jen kioma amasigo de partikloj. Bragg mezuris ankaii
la titanitan element-Celon en la ebeno vertikala (010): klinodiagonale 0,656
nm, vertikale 0,744 nm. Ci-okaze temas pri amasigo ankorai pli densa:
krom la tetraedroj [SiO4)* rolas la anjonoj 0%, OH'", F!* kaj la katjonoj
Ca?*, Ti?*. (Por kompari: ckzemple en muskovito la vertikala distanco de
la tetraedro-tavoloj egalas al 2,004 nm. Jen kial tiu & glimo elmontras
amasig-indicon nur ctan.)

Mikroskopado

Post pli ol 30-jara pristudado de miloj da fonolit-mikrosekcajoj, mi povas
resumi, ke
- titanito kaj apatito aperas en la nordbohemiaj fonolitoj aiitomorfe;
- iliaj gastigantoj membras en la kristalig-sinsckvo ekde la plej fruaj feno-
kristaloj de sodalito, nefelino, alkala amfibolo, egirinaiigito, egirino, an-
ortoklazo, trans la kristaletoj de la baza maso, gis vakuoletoj ai vejnetoj de
analcimo, natrolito, filipsito, kalcito, montmori-lonito kaj aliaj (Kavka,
1965);
- se la laste nomitaj membroj de la vulkanoterma paragenezo apenaii metis
reziston al la kreskantaj titanit- kaj apatit-kristaloj, la pli fruaj mineraloj
(ckzemple la alkala pirokseno) prezentis medion pli rigidan. Tial cblas
observi, ke kojna kristalo de titanito kauzis disrompon de la gastiganto:
antade kristaliginta koloncto de egirin-aiigito. Alia ckzemplo pruvanta
malfruan kristalkreskon de apatito: ties etaj heksagonaj prismoj vicigis lad
la klivebeno de feldspato.

Konkludo
Titanito kaj apatito en la fonolitoj de la norda Bohemio kristaligadis tre
malfrue, nome dum la stadio vulkanoterma.

R s A

Resumo

Apatito kaj titanito en la nordbohemiaj fonolitoj aperas kiel kristaloj a-
tomorfaj. Tion kaiizas la konsiderinda denseco de ties kristalkradoj. Am-
baii akcesoraj konsistajoj kristaligis nur en la stadio vulkanoterma, tute ne
dum frua stadio de magmosolidigado, kicl opiniis iuj antadiaj aitoroj,

Resumo &elilingva

Hamit,_apatit: jesi v_severocesky ch: Svétvary vivoy apatitu a
titanitu v severoleskych zélcich je din hustotou jejich krystalové mrizky. Oba
tio pridatné nerosty se tvorily az ve stadiu vulkanotermilnim, nikoli v raném
Stadiu magmatické krystalizace, jak se domnivali nékterf starsi autoi.
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