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BARNATE ZIVCE Z PYRHOTINOVEHO ZRUDNENI V BUSINE
Barium feldspars of pyrrhotite ore from Busin
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Abstract

Ba-feldspars of pyrrhotite ore from Busin in Zdbieh unit were studied. These ores with massive to smudge-like textures are hosted
by strongly altered amphibolites. Ba-rich feldspars form grains and porphyroblasts in pyrrhotite ore. According to WDX-analyses
there are older celsiane (with 85 to 95 mol. % of celsiane endmember) and younger hyalophane (with 29 to 55 mol. % of celsiane
endmember). Large core of those feldspars is formed by celsiane and thin rim is composed of hyalophane. It indicates two meta-
morphic stages which influenced volcano-sedimentary protolith with probable content of barite and Fe-phases. Ba-orthoclase (with
0.11-0.17 Ba apfu) crystallizes on boundary between amphibolite and pyrrhotite ore. Altered amphibolite itself contains oligoclase
without Ba. Documentation of occurrence of Ba-feldspars in metamorphosed pyrrhotite ore from Busin enlarges the number of
genetically similar ore deposits and occurrences containing Ba-feldspars in the Moravo-Silesian area such Horni Benesov, Horni
Meésto at Rymarov, Zlaté Hory, Nectava, and Kouty nad Desnou.

Uvod a geograficka pozice lokality

Studované zrudnéni s vyskytem Ba-zivcl se naléza
v amfibolitech na z. okraji obce Busin, cca 300m na SSZ
od stfedu obce, v trati zvané ,,na Frantisku“ (obr. 1). Zde
doglo zfejmé za¢atkem minulého stoletik razbé kratké stoly
a odkryti kumulace jemnozrnného pyrhotinu vamfibolitu
(Zemanova 1983, Fojt 2002). V mistech nékdejsi $toly je
stale patrny vyklenek po zahloubeni (obr. 2), lezici ve svahu
tésné nad vozovou cestou. Ve svahu pod reliktem portalu
a také pfimo v cesté Ize dodnes najit volné kusy rezavé po-
vleklé rozpadavé rudy slozené hlavné z pyrhotinu a Zivc.

V ¢lanku je podana charakteristika barnatych zivct,
které tvori s K-Zivci pfevaznou ¢ast hlusinovych mineralt
pyrhotinové rudy.

Barnaté Zivce odpovidaji strukturné draselnému
Zivci, v némz ionty Ba zastupuji ¢aste¢né az aplné draslik,
dle rovnice heterovalentni substituce

K+Si+4 — Ba+2 A1+3

Barnaté zivce zahrnuji monoklinické mineraly
celsian (BaALSi,O,) a hyalofan [(K,Na,Ba) Si,(ALSi),O,],
méné znamé faze predstavuji monoklinicky paracelsian,
hexacelsian a rombicky banalsit (Schrocke - Weiner
1981). V této préci je pouzita klasifikace podle Deera et al.
(2001), kterd jako celsian oznacuje Zivec s obsahem nad
80 % celsianové komponenty (Cn). U niz$ich hodnot Cn
se jednd o hyalofan, pfi nizkych obsazich Ba do 20% Cn
jde potom o Ba bohaty K-Zivec.

Vzhledem k pokro¢ilému zvétrani vzorki pyrhotin-

-zivcové rudy odebranych na lokalité na jare 2011 jsme
k laboratornimu studiu pouzili star$i vzorky ze sbért B.
Fojta. Lesténé vybrusy byly zkoumany mikroskopicky
na skenovacim elektronovém mikroskopu Cameca SX 100
a byly provedeny bodové WDX-analyzy zivci (analytik R.
Skoda). Katodové luminiscence byla sledovdna na kato-
doluminiscen¢nim mikroskopu Simon - Neuser typ HC,
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a nasledna fotodokumentace byla porizena fotoaparatem
Olympus C5060WZ.

Geologie lokality a charakteristika zrudnéni

Obec Busin se nachazi v oblasti zabrezského krys-
talinika, konkrétné na jeho sv. okraji (Misar 1969). Chab
etal. (2008) charakterizuji zdbtezské krystalinikum jako li-
tologicky a metamorfné nesourodé. V jeho stfednim tiseku
prevladaji metamorfované turbidity slozené z poloh drob
a bridlic s vzdcnymi vlozkami slepencii a na J se svétlymi
vlozkami kfemen-Zivcovych hornin (patrné kyselymi me-
tatufy). Na S od nich (v zajmové oblasti Busina) vystupuji
amfibolity, staurolitové svory, biotitické ruly a migmatity
provazejici télesa tonalitu. Intenzita metamorfozy klesa
smérem na J k pasmu rul, amfibolitt, porfyroidii a meta-
gabroidl provazenému o nékolik set metri jiznéji paralelni
fadou drobnych serpentinitovych téles.

Obr. 1: Situa¢ni mapka zajmové lokality, upraveno podle mapy.cz.
Fig. 1: Situation map of the studied locality, modified from mapy.cz.
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Obr. 2: Pozustatky $toly, soucasny stav (fotografie z kvétna 2011).
Fig. 2: The remains of the gallery in its present form (photo,
May 2011).
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Obr. 3: Textura pyrhotin-zivcové rudy (foto vybrusu). Vlevo
alterovany amfibolit, vpravo pyrhotinova ruda se zrny a porfy-
roblasty barnatych Zivct (Ba-F).
Fig. 3: Texture of pyrrhotite-feldspar ore (thin section photo). On
the left side altered amphibolite, on the right side pyrrhotite ore
with grains and porphyroblasts of Ba-feldspars (Ba-F).

Okoli pyrhotinového rudniho vyskytu tvori strmé
uloZené amfibolity dvou typt (Kopa 1975) - jemnozrnny,
tence Sed¢ laminovany s rovnymi relativné hladkymi
plochami foliace. Druhy typ je stfedné zrnity, bez zfetel-
nych folia¢nich ploch, s vyskytem svétlejsich amfibola
nez u prvni variety. Oba amfibolity se skladaji predevsim
z amfibolu a plagioklasu, Sedé laminy s dominantnim
pyroxenem, které uvadi jiz Kopa (1975), maji charakter
vapenato-silikatovych hornin.

Kromé zminénych amfibolitd se v blizkosti lokality
pyrhotinového zrudnéni vyskytuji také biotitické a dvoj-
slidné ruly misty s polohami kvarcitickych rul a kyselych
metatufi (Zemanova 1983).

Rudni texturu vétsiny vzorkd pyrhotinové rudy lze
oznacit jako masivni, pfevladajici pyrhotin v sobé uzavira

zrna, agregaty a porfyroblasty zivct, pfipadné dalsich hlu-
$inovych komponent (podradné kiemen). Sulfidicka ani
zivcova slozka nejevi zndmky orientovaného usporadani
¢i paskovani. Masivni partie rudy prechazeji ve smouho-
vité, nepravidelné prostupujici alterovanym amfibolitem.
Vsechny uvedené priznaky svéd¢i pro metamorfogenni
charakter pyrhotin-zivcové rudy (obr. 3, 4).
Mineralogicka charakteristika Zivco-pyrhotinové
akumulace u obce Busin byla podana jiz v pracich Ze-
manové (1983), Kopy (1975) a Fojta (2002). Mineraly lze
v souladu se Zemanovou (1983) rozdélit na rudni, ne-
rudni a supergenni. Jako rudni vystupuji mimo pyrhotin
akcesoricky pyrit, chalkopyrit, sfalerit, magnetit a ilmenit,
vSechny uvedené prace v§ak ukazuji na naprostou prevahu
pyrhotinu v rudé. Jako nerudni mineraly mizeme oznacit
mikroskopicky indikované barnaté zivce, kfemen a plagio-
Kklas, akcesoricky i apatit, titanit, kalcit a chlorit. Supergenni
mineraly predstavuji rizné typy hydratovanych oxidi
a hydroxida Zeleza, oznacované obecné jako ,limonit*
resp. goethit a ddle sddrovec (Zemanovd 1983, Kopa 1975).

Vysledky studia barnatych Zivca

Pti mikroskopickém studiu byly v rudniné zjistény
vedle prevazujicich zivct, pyrhotinu a podruzného kie-
mene i akcesoricky titanit a chlorit. Zivce v rudé vytvaieji
jednotliva zrna nebo agregaty zrn, které jsou obklopeny
pyrhotinem (obr. 3). Casto Zivce vytvareji i vétsi xeno-
morfni porfyroblasty (obr. 3, 4). Zivce ani jiné mineraly
nejsou nijak pfednostné usporadany a tvori spise nahodilé
zrnité struktury, pfipadné lokalni kumulace. Tato skutec-
nost poukazuje na metamorfogenni a nikoliv Zilny ptivod
zrudnéni.

V katodoluminiscenénim mikroskopu vykazuji
barnaté Zivce v rudniné slabou luminiscenci, ktera kolisa
od $edé pres nartizovélou az po slabou cihlové ¢ervenou
barvu, coz je zfejmé zplisobeno rozdilnym obsahem Ba

Obr. 4: Textura pyrhotin-zivcové rudy, oblast bohata barnatymi
zivci (Ba-F) (foto vybrusu).
Fig. 4: Texture of pyrrhotite-feldspar ore, area rich in Ba-feldspars
(Ba-F) (thin section photo).
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v jednotlivych zrnech, ptipadné obsahem stopového
mnozstvi jinych aktivatord.

Chemické slozeni a nasledna klasifikace ziveti mohla
byt provedena az na zékladé bodovych WDX-analyz z mi-
krosondy (tab. 1, 2).

Na BSE-fotografiich rudy jsou zfetelnd dvé vyvojova
stadia riistu zrn Ba-zivct (obr. 5). Objemové dominantni
jadra zrn tvofi celsian s podilem celsianové komponenty
93,7-98,4 mol. %. Okrajové uzsi zony maji slozeni odpovi-
dajici hyalofanu, v ném?z se obsah celsianové komponenty
pohybuje v rozmezi od 29,3 do 54,5 mol. %. Obé chemicky
odli$né riistové faze jsou od sebe oddéleny ostrou hranici
(obr. 5).

Popsané obrustani celsianu hyalofanem (obr. 5) indi-
kuje dvé oddélené metamorfni etapy pfi vyvoji pyrhotin-

-zivcové rudniny. Pti starsi etapé krystalizoval prakticky
cisty celsian (body 13.1, 16.I). Mladsi a ¢asové vyrazné
oddélena metamorfni faze je reprezentovana vznikem
relativné uzsich lemu hyalofanu (14.1, 15.I). Aktivita Ba
v metamorfnich fluidech byla jiZ mnohem nizsi, zato byl
k dispozici K.

Prosttedi na rozhrani pyrhotinové rudy a amfibolitu
bylo jiz chudsi na Ba (viz analyzy 7.1, 8.1 v tab. 2), a proto
zde krystaloval Ba-ortoklas. Zivce v alterovaném amfiboli-
tu byly ur¢eny mikroskopicky jako plagioklasy, dle WDX-

-analyz se jedna o oligoklas bez obsahu barya (analyzy
5.1, 6.I v tab. 2). Mladsi hydrotermalni Zilky a agregace
v amfibolitu tvofi K-zivec, albit a epidot.

Diagram chemismu a distribuce Zivct v rudning,
okolnim amfibolitu a na rozhrani rudy a amfibolitu (obr. 6)
dokumentuje hypotézu o postupném vzniku mineralni

asociace béhem minimélné dvoufazové metamorfozy spe-
cifického protolitu. Pti jednotlivych fazich metamorfniho
vyvoje pyrhotinového zrudnéni se zfejmé snizoval obsah
volného Ba, ¢emuz nasvédcuje krystalizace nejprve celsia-
nu, pozdéji hyalofanu. Jako zdroj barya v ptivodnim, zfejmé
vulkanicko-sedimentarnim protolitu pfedpokladame baryt
doprovazeny fazemi Fe.

Potvrzeni vyskytu a stanoveni pravdépodobné gene-
ze barnatych Zivci v pyrhotinovych rudach z Busina roz-
$ifuje pocet metamorfogennich lozisek a rudnich vyskyta
s Ba-zivci v moravskoslezské oblasti, vedle jiz znamych
lokalit v Hornim BeneSové (Havelka 1992, Fojt et al. 2010),
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Obr. 5: Zrna celsianu (Cn) obrutstand hyalofanem (Hy), Po -
pyrhotin (BSE-foto, R. Skoda).

Fig. 5: Grains of celsiane (Cn) overgrown by hyalophane (Hy),
Po - pyrrhotite (BSE-photo, R. Skoda).

oxidy 13.1 14.1 15.1 16.1 17.1 18.1 23.1 oxidy 5.1 6.1 7.1 8.1
Na,0 | 019 | 1,33 | 114 | 056 | 035 | 056 | 15 | [NaoO 5,01 8,53 151 146
KO | 032 | 474 | 585 | 133 | 078 | 983 | 75 | |Ko0 0,14 0,16 12,75 12,21
Ca0 | 006 | 004 | 062 | 004 | 004 | 007 | 005 | [ca0 5,45 4,96 nd, 0,08
SrO n.d. 0,04 0,09 0,02 0,03 0,04 0,1 SrO 0,08 0,1 0,06 0,04
BaO 40 25,22 | 21,64 | 36,29 | 38,41 | 14,47 | 18,12 BaO 0,05 0,05 5,72 6,75
FeO | 0,06 | 0,138 | 038 | 0,18 | 003 | 091 | 013 | [FeO 0,07 0,04 nd, 0,12
E ALO, | 2648 | 2327 | 214 | 2563 | 2583 | 21,04 | 2248 | |ALO, 23,89 23,81 19,35 19,35
= SiOz 32,16 | 44,81 | 47,54 | 36,45 | 33,34 52,1 51,49 SiO, 62,18 62,01 60,69 59,73
% PO, | nd | nd | nd | 004 | 005 | 002 | nd | [P0, nd, nd, 0,02 nd,
2 SUMA | 99,28 | 99,57 | 98,66 | 100,54 | 98,85 | 99,03 | 101,35 | |SUMA 100,87 99,65 100,13 99,75
E apfu apfu
Na 0,023 0,14 0,12 0,065 | 0,042 | 0,056 | 0,149 Na 0,77 0,735 0,14 0,136
K 0,025 | 0,333 | 0,405 | 0,101 | 0,062 | 0,648 | 0,49 | |K 0,008 0,009 0,777 0,752
Ca | 0004 | 0,002 | 0,036 | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,003 | [Ca 0,257 0,236 0 0,004
Sr 0 0 0 0 0 0 0 Sr 0,002 0,003 0,002 0,001
Ba | 0,984 | 0,545 | 0,461 | 0,848 | 0,937 | 0,293 | 0,363 | |Ba 0,001 0,001 0,107 0,128
Fe 0,003 | 0,006 | 0,017 | 0,009 | 0,002 | 0,039 | 0,005 | |Fe 0,003 0,002 0 0,005
Al 1,963 | 1,514 | 1,372 | 1,804 | 1,898 | 1,283 | 1,358 Al 1,243 1,249 1,091 1,102
Si 2,019 | 2,469 | 2,581 | 2,173 | 2,076 | 2,692 | 2,635 Si 2,741 2,757 2,897 2,882
P o | o | o [0002] 000 0001 o P 0 0 0,001 0
SUMA | 5,021 | 5,009 | 4992 | 5,002 | 5021 | 5016 | 5003 | |SUMA 5,025 1992 5,014 5,01

Tab. 1: Bodové WDX- analyzy Ba-zivct (13.1, 16.1, 17.1 - celsian,  Tab. 2: Bodové WDX-analyzy Zivcu (5.1, 6.1 - oligoklas, 7.1, 8.1
14.1, 15.1., 18.1, 23.I - hyalofan) a prepocty na empirické vzorce - Ba-bohaty ortoklas) a prepocty na empirické vzorce na zaklad
na zaklad 8 O; n.d. = pod mezi detekce. 8 O; n.d. = pod mezi detekce.

Tab. 1: Spot WDX- analyses of Ba-feldspars (13.1, 16.1,17.1 - cel-  Tab. 2: Spot WDX-analyses of feldspars (5.1, 6.1 - oligoclase, 7.1,
siane, 14.1, 15.1, 18.1, 23.1 - hyalophane) and empirical formulae 8.1 - Ba-rich orthoclase) and empirical formulae recalculated on
recalculated on the basis of 8 O; n.d. = not detected. the basis of 8 O; n.d. = not detected.
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NaAISi,0, CaALSi,O, Hornim Mésté u Rymarova (Chlupac et al. 2011, Fojt et al.
2007), Zlatych Hordach (napt. Kalenda 1998, Fojt et al. 2010,
Zimak - Novotny 2002), Nectavé (Dolnic¢ek - Slobodnik
®  Celsian (stari fize) ‘ 2002), Dolnich Louckéch (Dolnicek et al. 2003) a Koutech
O Hyalofan (mlad faze) “ nad Desnou (Fojt et al. 1997).
%  Ba-ortoklas
£ Oligokias ““‘“ Podékovini
““ Autoti dékuji B. Fojtovi za poskytnuti rudnich vzorkii ke stu-
“““’ diu. R. Skodovi jsme zavdzdni za provedeni mikrosondovych
“"Q"‘ analyz a BSE-fotodokumentaci, K. Svecové za asistenci p¥i
0“‘6”@‘ katodoluminiscencnim studiu. Dik patii také Z. Dolnickovi
el L e e LY za kritické procteni rukopisu. Préce byla podpofena vyzkum-
BaAl;SiOs KAISISOs |y zdmélr)em MSM0051 622412. yepes ¢

Obr. 6: Diagram chemismu a distribuce zivct v rudniné a okolnim
amfibolitu (celsian + hyalofan z rudy, Ba-ortoklas a oligoklas
z rozhrani rudy a amfibolitu).

Fig. 6: Diagram showing the distribution of feldspars in the ore
and surrounding amfibolite (celsiane + hyalophane from ore,
Ba-orthoclase and oligoclase from boundary between ore and
amphibolite).
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