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Abstract

Malec, J., Veselovsky, F., Taborsky Z. (2013): Fayalit a rudni mineraly ve skarnech z Kukliku a Li§né na
Ceskomoravské vrchoviné. - Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 98, 1, 33-40.

Fayalite and ore minerals in the skarns from Kuklik and Lisnda (Bohemian-Moravian Highlands, Czech Republic)
Sporadic aggregates and grains of Mn-bearing fayalite in the iron-rich skarn mineral assemblage with
magnetite and ferroan clinopyroxene in the Svratka Unit were described. Small grains of fayalite typically
occur between magnetite and hedenbergite and locally are partly transformed into oxidized or hydrated
products. The BSE-images of minerals and EDX-analyses of fayalite studied including associated
hedenbergite and magnetite are enclosed. Some other ore minerals (pyrrhotite, arsenopyrite, 16llingite,
chalcopyrite, bismuth, and undetermined Bi-telluride) only on the Kuklik locality were identified.
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Uvod

Fayalit (Fe>Mg olivin) je pomérné vzacny mineral, ktery se vSak vyskytuje v prekvapivé
rozdilnych paragenezich. Typovou lokalitu ma ve vulkanitech na ostrové Faial
v Azorach (ANTHONY et al. 1995). Z vysoce metamorfovanych sedimentd bohatych Fe je
fayalit znam napf. z kanadské Arktidy (FrirscH a HERD 2010), Mn-fayalit byl popsan
z metamorfovaného stratiformniho Mn-zrudnéni u Cuémy (FARYAD 1994). Byl nalezen
i v apatit-ilmenit-magnetitové asociaci v gabru ve Finsku (KARKKAINEN a APPELQUIST 1999)
a v serpentinitech v okoli Dobs$iné (Slovensko), kde se nachazi ve shlucich s chromitem
(Durovic a KAMENICKY 1955, HABER a HOvOorRKA 1981). Byva i v horninach s kiemenem,
jako jsou vyskyty v granitovém masivu Brockenu v Harzu, pfip. v Sn-greisenu ze silné
diferencovaného granitu v Saudské Arabii (ANTHONY et al. 1995, KamiLLl a CRiss 1996).
Dale je znam predevsim z bazickych, alkalickych a ultramafickych vulkaniti s vapnitymi
xenolity a z jejich pyroklastik, napf. v némeckém Eifelu (HENTSCHEL 1983). Znamé jsou
také vyskyty v cristobalitu z dutin devitrifikovanych kalifornskych obsidianii (PENBERTON
1983). Fayalit byva také Castou soucasti hutnich strusek po taveni Zeleza i jinych kovl a rud
(napf. GREGEROVA et al. 2002, ETTLER et al. 2009, JANICKOVA et al. 2012).

Z oblasti Ceského masivu byl poprvé zminé€n z porovitych produktii (,paralav®)
zemnich pozarii Zelezem bohatych jilovitych sedimentl v Ceském Stiedohofi (HIBSCH
1924). Popsan byl také z fayalitického ferodioritu, ktery je obsazen v jadru koncentricky
zonalniho dioritového pné u Muténina v zapadnich Cechach; tam tvofi pouze cca 0,2 %
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objemu horniny (VEINAR et al. 1984) a rovné€Z z granitu a granitového pegmatitu u Str-
zegomi v Polsku (JANECZEK 1989).

7 mineralnich asociaci skarn vystupujicich pfi jihovychodnim okraji Ceského
1963). Krom¢ forsteritu, typického pro Mg-skarny, byly opticky identifikovany i Zelezem
bohatsi oliviny (oznacovany jako ferrohortonolit) a studovana jejich pfeména v amfiboly
cummingtonitového typu; na styku fayalitu s magnetitem vznikl i hornblend (NEMEC 1971,
1991). Podle pozdéjSich mikrosondovych analyz vzorkli ze Zupanovic, kde tyto oliviny
tvofi zrna a zilky o maximalni mocnosti az 1,5 cm, bylo uréeni minerdlu upfesnéno na
fayalit (PERTOLDOVA 1986).

Pfi novém vyzkumu rudnich mineralizaci ve skarnech pfi sv. okraji moldanubika
(PERTOLDOVA et al. 2007) jsme fayalit zjistili na dvou lokalitach ve svrateckém krystaliniku
mezi Novym Méstem na Moraveé a Jimramovem. V rudnich vzorcich z Kukliku a Lisné,
resp. v jejich nabrusech, byl identifikovan rastrovacim elektronovym mikroskopem CamScan
3200 pfi sledovani ve zpétné odraZzenych elektronech (BEI) a nasledné byl analyzovan
pripojenym EDX-mikroanalyzatorem Link ISIS 300 (urychlovaci napéti 20 kV, proud
2,50 nA, standardizace na Co).

Charakteristika lokalit a mineralnich asociaci fayalitu

Kuklik, j. od Snézného

Lokalita skarnu s fayalitem je situovana cca 900 m sz. od obce Odranec, pod malym
lesikem u samoty ve svahu, asi 125 m vlevo od silnice z Odrance do Kukliku. Jedna se
o nenapadnou, listnatymi stromy castecné zarostlou povrchovou dobyvku misovitého
tvaru. Jeji zemé€pisné souradnice (ve WGS-84) jsou: 49°37°12,265” N, 16°07°30,364” E.
Skarn tam netvori skalni vychoz, ale jen roztrouSené balvany. V nové geologické mapé
1:25 000 (HANZL a HRDLICKOVA ed. 2008) je v téchto mistech vyznacena tenka, ani ne sto
metri dlouha ¢ocka vapenatosilikatové horniny, hranicici s jen o néco vétsi cockou dvojs-
lidné pararuly. Obé horniny jsou uzavieny v dlouhém, cca 1 km Sirokém pruhu leuko-
kratniho aZ dvojslidného migmatitu az ortoruly.

Podle vysledkd geologického prizkumu (Dupa 1961) je skarnova ¢ocka uzaviena
v migmatitisovanych dvojslidnych rulach spolu s krystalickym vapencem (mramorem)
a pararulou. Skarn je granat-pyroxenicky nebo magnetit-hedenbergitovy. Protahly tvar
magnetické anomalie ukazuje, Ze délka skarnu je asi 100 m a mocnost 20-30 m. Skarn je
s okolnimi horninami patrn€ konkordantni; jejich smér je pfiblizné€ SSZ-JJV, sklon 30-50°
na vychod. Masivni ruda je tvofena magnetitem, pyrhotinem a chalkopyritem (NEMEC
1963).

Na dnes dostupnych vzorcich zrudnéného skarnu prevladaji pasky husté vtrouseného
jemného alotriomorfniho az hypidiomorfniho magnetitu, ktery vzacné tvori symplektity
s hedenbergitem stejného sloZeni jako maji okolni hruba zrna (tato prace). V malém mnoz-
stvi je pritomen také amfibol. PERTOLDOVA et al. (2007) uvadéji, Ze v magnetitu 1ze misty
pozorovat Casté lamely hematitu.

Pii hranicich zrn hedenbergitu a magnetitu se lokaln€ vyskytuji mala, nedokonale, ale
zietelné §t€pna zrnka fayalitu (obr. 1), soustfedénd do samostatnych prouzkovitych
agregat(; v nékterych pripadech obklopuji i magnetit. Opacny pfipad, tj. uzavirani fayalitu
v magnetitu, popsany napi. ze skarnu u Zupanovic (NEMEC 1963), nebyl pozorovan. Velikost
zrn magnetitu se pohybuje od 0,1 do 0,4 mm, zrnka fayalitu maji velikost okolo 0,1 mm.

Kromé magnetitového zrudnéni se v pyroxenovém skarnu nachazeji nehojné, avSak
bohaté impregnace sulfidi. Pfevlada pyrhotin, mén€ jsou zastoupeny I6llingit, arsenopyrit
a chalkopyrit, vzacné bismut a nové zjiStény neurceny telurid Bi. Arsenopyrit je vyvinut
jako reakéni lemy na styku pyrhotinu s 16llingitem, kterym je pravdépodobné pyrhotin za-
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Obr. 1. Kuklik. Magnetit (mgt) provazeny fayalitem (fa) v pyroxenovém skarnu (cpx). BEI, velikost snimku
1,20%0,96 mm. Foto J. Malec.

Fig. 1. Kuklik. Magnetite (mgt) accompanied with fayalite (fa) in a pyroxene skarn (cpx). BEI, size 1,20x0,96 mm.
Photo J. Malec.

Obr. 2. Kuklik. Pyrhotin (pyh), 16llingit (lol) a arsenopyrit (asp) vypliuji prostory mezi zrny pyroxenu (cpx).
V 16llingitu mala zrni¢ka bismutu (Bi). BEI, velikost snimku 1,41x1,13 mm. Foto J. Malec.

Fig. 2. Kuklik. Pyrrhotite (pyh), 16llingite (lol), and arsenopyrite (asp) occupy gaps among grains of pyroxene
(cpx). Small grains of bismuth (Bi) in 161lingite. BEI, size 1,41x1,13 mm. Photo J. Malec.
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Obr. 3. Kuklik. Pyrhotin (pyh) a na néj narustajici chalkopyrit (chp) mezi zrny amfibolu (amf). BEI, velikost
snimku 0,80%0,64 mm. Foto J. Malec.

Fig. 3. Kuklik. Pyrrhotite (pyh) and chalcopyrite (chp) accreting on it among grains of amphibole (amf). BEI,
size 0,80%x0,64 mm. Photo J. Malec.

tlaCovan (obr. 2). Pyrhotin a na néj narostly chalkopyrit vypliuji prostory mezi zrny
hedenbergitu a/nebo amfibolu (obr. 3). V 16llingitu nebo na jeho hranicich s arsenopyritem
se Casto vyskytuji mala zrniCka a jemné kratké ZileCky (do cca 0,01 mm) bismutu a Bi-
teluridu. Molybdenit, ktery nalezl NEMEC (1966) jako ojedin€lé malé zrnicko v magnetit-
pyroxenickém skarnu, v novych vzorcich zjistén nebyl. Vzajemny pomér magnetitu a pod-
fadnéji zastoupeného sulfidického zrudnéni nebyl pozorovan, i kdyz obé mineralizace se
misty prolinaji.

Lisna, z. od Jimramova

V biotiticko-muskovitickych ortorulach jz. od LiSné, na ssv. svazich vrchu Bohdalce
a v udoli Frysavky pfi jeho s. upati vystupuje nékolik skarnovych cocek. Podle POLAKA
(1950) a geologické mapy 1:50 000 (STARKOVA et al. 1996) je jich Sest, maji délku
200-400 m a jsou protazeny souhlasn€ s pribéhem horninovych pruhd, tj. ve sméru
SSZ-JJV. Na svahu Bohdalce v okoli Adamovy skaly jsou na skarnech patrné staré obvaly,
v nichZ byly dobyvany prevazné limonitické Zelezné rudy, vzniklé vétranim horninovych
Fe-silikatd. Nové mapovaci prace v méfitku 1:25 000 (MELICHAR, ed. 2008) zjistily v pro-
storu Adamovy skaly jen dvé skarnova t€lesa. Jsou ovalného tvaru, asi 250 a 100 m dlouha
a protazena sv. smérem, tj. pficné€ k pribéhu horninovych pruht.

Skarny jsou vétSinou pyroxen-granatické, paskované a nezrudnéné. V materialu
D. Némce, sbiraném v dobé priizkumnych praci n€kdy okolo r. 1960 a uloZzeném nyni v ji-
hlavském Muzeu VysocCiny, je i jeden nabrus amfibolicko-pyroxenického skarnu (oznacen
,LiSna 571%), v némz je hojné vtrouSeny alotriomorfni magnetit. Pochazi z katastru LiSné,
a to pravdépodobné ze ssv. svahi vrchu Bohdalce. Presnéjsi lokalizaci tohoto vzorku se ne-
podafilo zjistit a Zadny pisemny doklad o studiu tohoto zrudnéni se nenasel.

Ve zkoumaném vzorku se vyskytuji aZ 1 mm velkd alotriomorfni zrnka magnetitu,
ktera vypliuji prostory mezi zrny klinopyroxenu, pronikaji po jejich hranicich a nebo po
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Obr. 4. Lisna. Fayalit (fa) provazi alotriomorfni zrna magnetitu (mgt) v amfibol-pyroxenovém skarnu (amf, cpx).
BEI, velikost snimku 2,40x1,92 mm. Foto J. Malec.

Fig. 4. Lisna. Fayalite (fa) accompanied with allotriomorphic grains of magnetite (mgt) in a amphibole-pyroxe-
ne skarn (amf, cpx). BEI, size 2,40x1,92 mm. Photo J. Malec.

Obr. 5. LiSna. Agregat nehomogennich zrn fayalitu v pyroxenovém skarnu (cpx) s amfibolem (amf). Tmavé
Smouhy ve fayalitu (fa) jsou hydratované partie. Po hranicich zrn pronika hematit (bily). BEI, velikost
snimku 0,60x0,48 mm. Foto J. Malec.

Fig. 5. Lisna. Aggregate of inhomogenous grains of fayalite in a pyroxene skarn (cpx) with amphibole (amf).
Dark schliers in fayalite represent hydrated parts. Hematite (white) penetrates along borders of grains.
BEI, size 0,60%0,48 mm. Photo J. Malec.

37



Tabulka 1. Chemické sloZeni fayalitu z lokalit Kuklik a LiSna.
Table 1.  Chemical composition of fayalite from Kuklik a Lisna.

lokalita
bodu, spots

FeO
MnO
MgO
ZnO
SiO,
suma

Fe
Mn
Mg
Zn
s
Si

Zupanovice '

?

62,14
6,31
1,14

0

30,40

99,99

1,735
0,178
0,057
0
1,970
1,015

" = Pertoldova 1986
(o) = patrné oxidovany, partly oxidized
(h) = tmavsi Smouhy (zfejmé hydratovany); dark streaks, hydratized?
> =Fe+ Mn+ Mg+ Zn

)

Kuklik
2

62,28
6,45
1,06

29,45
99,24

1,765
0,185
0,054

2,004
0,998

apfu

Kuklik Lisna Kuklik (o) Lisna (h)
1 3 1 1
hm. %, wt. %
59,35 66,71 58,81 58,34
6,79 2,51 7,27 2,21
0,78 0,58 0,85 0,45
1,35 0 0 0
31,03 29,75 30,08 31,99
99,30 99,55 97,01 92,99
40
1,660 1,887 1,68 1,69
0,192 0,072 0,21 0,06
0,039 0,029 0,04 0,02
0,033 0 0,00 0,00
1,924 1,988 1,93 1,77
1,040 1,006 1,03 1,11

lokalita
bodu, spots

FeO
MgO
MnO
CaO
NaZO
AlL,O3
SiO,
suma

Fe
Mg
Mn
2
Ca
Na
22
Al
Si
23

poznamky:

>y =Fe+ Mg+ Mn

3,=Ca+Na
S3=Al+Si
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Kuklik Lisna
4 2
hm. %, wt. %
25,83 28,24
2,46 1,60
1,84 0,85
20,32 20,68
0,42 0,19
0,33 0,36
48,77 48,70
99,97 100,62
60
apfu
0,883 0,970
0,150 0,092
0,064 0,029
1,097 1,091
0,878 0,899
0,033 0,015
0,911 0,914
0,016 0,017
1,993 2,001
2,009 2,018

hranicich s amfibolem. Pfi okrajich agregatii magne-
titu, stejné jako na predchozi lokalité, se vyskytuji ne-
pravidelné utvary cca 0,1-0,2 mm velkych izometric-
kych zrnek fayalitu (obr. 4). Na hranicich zrn fayalitu
se misty nachazeji tenké Zilky hematitu. Misty jsou ve
fayalitu na snimcich odraZenych elektroni patrny
tmavsi Smouhy, ¢asto sledujici St€pné trhliny (obr. 5).
Jedna se evidentné o alteraci, vzniklou v souvislosti
s tvorbou okolniho amfibolu. Zadné dalsi rudni
mineraly se ve zkoumaném vzorku nevyskytovaly.

Slozeni fayalitu, klinopyroxenu a magnetitu

Podle chemickych analyz je slozeni fayalitu na
obou lokalitach dosti podobné (tab. 1). Vyznacuje se
zvySenymi obsahy Mn a nizkym obsahem Mg.
Ojedinéle byla ve fayalitu z Kukliku také zjiSt€éna mala
primés Zn. Podil Mn, pfip. i Zn ve fayalitech je bézZny;
BruscH (1872, in STRUNZ 1970) popsal jako samo-
statny, dnes neuzndvany minerdlni druh roepperit,
coz byl Mn-fayalit s pfimési Zn. Témér stejné slozeni
jako fayalit z Kukliku ma i fayalit ze Zilek v moldanu-

«

Tabulka 2. Chemické sloZeni klinopyroxenti z lokalit Kuklik a Lisna.

Table 2.  Chemical composition of clinopyroxenes from Kuklik
and Lisna.



bickém magnetitovém skarnu od Zupano-

Tabulka 3. Chemické slozeni magnetitu z lokalit Kuk-

vic (tab. 1), ktery analyzovala PERTOLDOVA lik a Lisna.
(1986). Fayalit z Lisné ma ponékud méné Table 3. Chemical (?E)n?position of magnetite from
Mn nez fayalit z Kukliku. Alterované partie Kuklik a Lisna.
se projevuji niZ§imi sumami analyz a mir- lokalita Kuklik Lisna (s)
nym kolisanim obsahi jednotlivych sloZek. bodu, spots 2 1
Neostré hranice téchto partii a nizké sumy
naznacuji, Ze se patrné jedna o hydrataci. hm. %, wt %
Vzajemné poméry Fe / Mn / Mg jsou v alte- FeO 30,53 30,06
rovanych mistech zhruba stejné jako v Ger- Fe;0, 67,85 66,82
stvych. Al;04 0,54 0,79
Zrno odliSného sloZzeni bylo na MgO 0 0
lokalité Kuklik zjist€no az chemickou MnO 0,15 0
analyzou, protoZe v BEI se nijak napadné TiO, 0 1,51
neodliSovalo. VyznaCuje se nizSi sumou Sio, 0,39 0,47
analyz a ma zvySeny obsah Mn. NejspiSe se suma 99,46 99,65
jedna o tzv. ,ferrifayalit (STRUNZ 1970),
ktery je dnes oznaCovan jako laihunit, )
(Fe*Fe3*,) (Si0,),. Ten lze pokladat rozpotet na 4 O
v jistém smyslu za siln€ oxidovany fayalit. Fe+ 0.982 aptu 0.956
Byl popsan z Fe-loziska Laihu v Ciné a vy- Fe3+ 1:96 4 1:913
skytuje se spole¢né s fayalitem i ve vulkani- Al3+ 0,024 0.035
tech Eifelu (BLASS a GRAF 1995). Mg 0 0
SloZeni klinopyroxenil z obou lokalit Mn 0,005 0
(tab. 2) se mirné lisi, ale v zasad€ odpovida Ti 0 0,043
hedenbergitu. Z analyz magnetitu (tab. 3) Si 0,015 0,018
je patrno, ze v Kukliku je pomérné Cisty b2 2,99038 2,9653

a magnetit od LiSné ma maly obsah Ti.
Piimés SiO, je charakteristickd i pro
magnetity z jinych lokalit, které jsme méli
moZnost analyzovat.

pozn.: FeO a Fe,05 rozpocteny z celkového Fe,
(s) = v symplektitu s klinopyroxenem

note: FeO a Fe,O; calculated from whole Fe,
(s) = magnetite+clinopyroxene symplektite

Shrnuti a zavér

Popisovany fayalit z Kukliku a Li§né pfedstavuje po Zupanovicich dalsi vyskyty
v naSich regionalné metamorfovanych skarnech. V obou pfipadech jsou ale jeho zrna
pouze mikroskopické velikosti. Neni vylouceno, Ze pii podrobnéjsim mineralogickém vy-
zkumu jinych obdobnych Fe-skarni muzZe dojit k dalSim nalezim. Na vSech tfech
lokalitach je fayalit v paragenezi s Zeleznatym klinopyroxenem (hedenbergitem), s magne-
titem a amfibolem. Misty je CasteCné alterovan (oxidovan, hydratovan), avSak preména
v grunerit-cummingtonit, popsana NEMCEM (1971) nebyla pozorovana. Sulfidické aj. rudni
mineraly na lokalité Kuklik patfi k pozdnim skarnovym mineralizacim; jejich pfimy vztah
k magnetitu nebyl pozorovan.

Podékovani

Prace byla provedena jako souéast vyzkumného ukolu CGS ,Korelace litologicky kon-
trastnich hornin v jednotkach krystalinika pfi sv. okraji moldanubika“. Za zaputjceni
vzorkll z pozistalosti ing. Dusana Némce dékujeme dr. K. Malému z Muzea Vysociny v Ji-
hlavé. Za rady a pfipominky vdéCime dr. S. Houzarovi z Moravského zemského muzea
v Brné a za posouzeni prace dékujeme obéma recenzentlim.
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