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MINERALOGY OF QUARTZ-HEMATITE VEIN WITH AMETHYST FROM THE LOCALITY
“NA DOLECKACH” IN BLUDOV NEAR SUMPERK

ZDENEK LOSOS, ILONA MORAVCOVA & MIROSLAV NEPEJCHAL

Abstract

Losos, Z., Moravcova, 1. & Nepejchal, M. (2015): Mineralogie kifemen-hematitové Zily s ametystem z loka-
lity ,Na Doleckach” v Bludové u Sumperka. - Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 100, 2, 29-38.

Mineralogy of quartz-hematite vein with amethyst from the locality “Na Doleckdch” in Bludov near Sumperk
Results of mineralogical study of quartz-hematite vein with local amethyst occurrence from the locality “Na
Doleckach” in Bludov near Sumperk are presented. The main vein with thickness up to 1 m is over 1 km
long with NW-SE orientation. Older stage of white-grey quartz without hematite is developed as asymmetric
zone in some veins. Hematite (specularite variety) is presented in younger quartz-hematite vein stage with
symmetric development. The mentioned two quartz stages are good visible in breccia like textures and in
CL-study. Boundary of quartz veins with altered granodiorite is sharp. Hematite - specularite has simple
composition with trace elements: Ti (up to 1,68 wt.% TiO,), V (up to 0,49 wt.% V,03) and Al (up to 0,52
wt.% Al,O3). Needle like hematite inclusions with parallel arrangement were identified in amethyst crystals
by Raman spectroscopy. On the base of textures, hematite morphology and chemistry, origin of quartz-
hematite stage of vein is interpreted as low-temperature hydrothermal, near so called ,,Alpine paragenesis“
in acidic rock environment.

Key words: Sumperk Massif, Bludov, quartz vein, hematite, specularite, amethyst, CL-study, Raman
spectroscopy.
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UvoD

Cilem pfedlozené studie byly texturni a mineralogicka charakteristika kfemen-hemati-
tové Zzily z lokality ,,Na Doleckach“ u Bludova, stanoveni chemického slozeni hematitu
a identifikace neobvyklych rezavych vlaknitych inkluzi v ametystu z této zily.

Lokalita ,Na Doleckach® se nachdzi na severovychodnim okraji obce Bludov, pfibliz-
né 4 km jihozapadné od okresniho mésta Sumperk (obr. 1). Geologicky spada do silezika,
které je soucasti moravskoslezské oblasti. Horninové podlozi sledované oblasti tvofi stfed-
né zrnity biotiticky granodiorit Sumperského masivu (MisaR 1959, 1983).

V jizni ¢asti Sumperského masivu poprvé charakterizovali nalezy kfemen-hematito-
vych Zilek a také mohutnych kifemennych Zil s lokaln€ hojnymi ,,listeCky“ hematitu SKACEL
(1954) a MisaR (1959). Kratkou zminku o hematitu v kiemenu z Bludova uvedl poprvé
BURKART (1953). Lokalni vyskyt krystalii ametystu na kiemenné Zile z lokality ,,Na Dolec-
kach® v katastru obce Bludov popsal NEPEICHAL (1995). ZIMAK (2000) charakterizoval

29



7

\

ni

\
Studénky\z
Y/

metapelity; metapelites
migmatity; migmatites

amfibolity, erlany; amphibolites,
calc-silicate roc%s

granodiorit; granodiorite
I:l svahové hliny, sprase;
slope loams, loess

EEERes] aluvialni sedimenty;
SSesslsletetetelets!

peiid alluvial sediments

~

~ < Zlomy; faults

Obr. 1. Lokalizace kiemen-hematitové zily s vyskytem ametystu.
Fig. 1. Locating of the quartz-hematite vein with amethyst occurrence.

kifemen-hematitové zily na vrchu ,Hradisko“ u Bludova. Nové byly kiemenné Zily s hema-
titem v okoli Bludova studovany v ramci diplomové prace MORAVCOVE (2012).

METODIKA

Lokalita byla sledovana v letech 2009-2010 a byly odebrany vzorky pro mineralogic-

ky vyzkum.

Lesténé vybrusy reprezentativnich vzorka Ziloviny byly zkoumany v prochazejicim
a odrazeném svétle na mikroskopu NU-2, Karl Zeiss Jena. Nasledné byly analyzovany
elektronovou mikrosondou CAMECA SX 100 (analytik R. Skoda). Luminiscence byla sle-
dovana na katodoluminiscen¢nim mikroskopu Simon - Neuser typ HC2 (fotografovala
K. Svecova). Ramanovska spektra inkluzi hematitu v ametystu byla zméfena na mikrospek-
trometru HORIBA LabRam HR (analyzoval Z. Losos) za podminek: nabrus, modry laser
473 nm, zvétieni objektivu 100x, mfizka 600, rozsah 80-1500 cm!. Fotografie brousené-
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ho ametystu byly pofizeny na stereomikroskopu LEICA NZ 16 + DFC 480 (5MPX)
M. Ivanovem. Zminéné metody byly aplikovany na Ustavu geologickych véd PfF MU v Brné.

GEOLOGICKA POZICE ZILY, TEXTURY A MINERALOGIE

Lokalitu ,,Na Doleckach“ predstavuje pole, kde se v ornici nachazeji ulomky aZ bloky
kifemenné Ziloviny o velikosti od nékolika cm do cca 50 cm. Jsou distribuovany v uzkém,
asi 1 km dlouhém pruhu, naznacujicim pribéh hlavni kfemenné zily ve sméru SZ-JV,
s pravdépodobnym pokracovanim na SZ na viditelnou kotu Hradisko. Tato Zila dosahuje
podle vykopovych praci M. Nepejchala mocnosti dol m.

Nalezené vzorky doprovodnych drobnych kiemennych Zilek o mocnosti do né€kolika
cm, se zachovalym okolnim granodioritem, se navzajem liSi prostorovym zastoupenim he-
matitu i jeho obsahem. V prvnim typu Zilek se symetrickym vyvojem je pfitomno pouze
kfemen-hematitové stadium, hematit je zastoupen bud rovnomérn€ v celé Zilce nebo se
koncentruje spisSe na jejich okrajich a ve stfedni Casti Zilek prevlada Sedobily kiemen, né-
kdy i krystalovany do druz. Krystaly kifemene pak dosahuji velikosti az 10 mm a jsou Cas-
to prorustany ¢ernym jemné tabulkovitym hematitem.

U druhého typu zilek se objevuje navic asymetricky vyvinuté starsi stadium cistého bi-
1ého az Sedého kiemene (obr. 2), u brekciovanych partii takovych zil je sukcese obou sta-
dii zfeteln€jsi (obr. 3). U velkych bloku zZiloviny, vyvétralych z riiznych ¢asti hlavni kifemen-
né Zily, nelze objektivn€ posoudit charakter zonality.

Obr. 2. Kfemenna zila se dvéma stadii kfemene v granodioritu.
Fig. 2. Quartz vein with two stages of quartz in granodiorite.
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Obr. 3. Brekciovity typ kiemenné Zily v granodioritu, velikost vzorku 15 x 6 cm.
Fig. 3. Breccia like texture of quartz vein in granodiorite, sample size 15 x 6 cm.

Obr. 4. Anomalni brekciovity texturni typ kiemene.
Fig. 4. Anomalous breccia like texture of quartz.
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Na vyvySeném a zalesnéném okraji pole byla nalezena skupina velkych bloka kieme-
ne metrovych rozmérd, odliSného vzhledu, s brekciovitou texturou (obr. 4). Obsahuji tmav-
i Sedorezavé, na pohled celistvé ostrohranné tlomky kfemene o velikosti n€kolika cm,
s velmi jemnozrnnym hematitem. Ulomky jsou setmeleny mlad$im svétlym aZ bilym kie-
menem, ve kterém jsou lokalné pritomné druzy s krystalky kfistalu o velikosti do 2 mm.

Dil¢i lokalita ametystovych krystalli na kiemenné Zile ,,Na Doleckach“ je v soucasnos-
ti vysbirana, pro studium byly pouzity vzorky ze sbérti M. Nepejchala, véetné€ brouseného
kusu (obr. 7).

Mikroskopickym pozorovanim byl v drobnych zilkach zjistén jemné tabulkovity hema-
tit a kfemen, ktery se hematitu pfizptisobuje tvarem svych zrn, hematit téZ krystaluje
v intergranularach kiemene ¢i do dutinek. Hematit je zde vyvinut v tence tabulkovité varie-
t€ spekularit. V odrazeném svétle jsou v hematitu viditelné oranzové-Cervené vnitini refle-
xy. Hranice mezi Zilkami kfemene a okolnim granodioritem je vétSinou velmi ostra, bez vi-
ditelné alteracni zony souvisejici s zilkami. V okolnim granodioritu jsou zastoupeny
xenomorfné omezené draselné Zivce, jemné lamelované plagioklasy, xenomorfné omezeny
kiemen a biotit. Biotit je alterovan, ale neni chloritizovany. Zivce jsou postizeny sericitiza-
ci. V akcesorickém mnozstvi byly v granodioritu uréeny apatit, monazit, rutil a hematit. He-
matit zde tvofi shluky tabulek kolem kiemene a albitu.

Ve vybrusu z bloku kiemene brekciovité textury (obr. 4) je v mikroskopu patrné, Ze
velmi jemn¢ tabulkovity hematit je zastoupen pouze v tmavych tlomcich, opét v morfolo-
gické varieté spekularit. Ulomky tvofi velmi jemnozrnny kiemenny agregat (podobny kvar-

citu) a tyto jsou setmelené Zilkami mladsiho hrubéji krystalického, témér Cistého kiemene.

CHEMISMUS HEMATITU

Hematit je podle mikrosondovych analyz chemicky relativné Cisty (tab. 1). Kromé
Fe,03 obsahuje pouze malé mnozstvi V,03 (do 0,47 hm. %) a TiO, (do 1,68 hm. %).
V jednom bodé (B10/3) byl naméfen obsah TiO, az 8,95 hm. %, jednalo se vSak o analyzu
hematitu z okolni horniny, ktery asocioval s rutilem, elektronovy paprsek patrné zasahl obé

Obr. 5. BSE fotografie hematitu-spekularitu v kfemenné Zilce.
Fig. 5. BSE-photo of hematite-specularite in quartz veinlet.
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faze. Obsahy Al,O3 v hematitu jsou pomérné nizké (0,01-0,52 hm. %). Na zvySené, i kdyz
nizsi koncentrace V a Ti v hematitu (0,18-0,40 hm. % V,03, max. 0.18 hm. % TiO,) z kfe-
mennych Zil z blizké kéty Hradisko upozornil jiz ZiMAK (2000).

Tabulka 1. Bodové WDX-analyzy hematitu v hm.%, n.d. = pod mezi detekce.
Table 1.  Point WDX-analyses of hematite in wt.%, n.d. = not detected.

Vzorek/ B10/1 B10/2 B10/3 B14/1 B14/2 B16/1 B16/2
Oxidy
Na,O n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
SiO; n.d. 0,05 0,02 0,02 0,06 0,06 0,03
ALO;3 0,14 0,52 n.d. 0,03 0,07 0,06 0,03
MgO n.d. n.d. 0,02 n.d. n.d. n.d. n.d.
CaO n.d. n.d. 0,02 n.d. n.d. 0,02 n.d.
Cr,03 0,03 n.d. n.d. n.d. 0,03 0,02 0,03
TiO, 0,08 n.d. 8,95 1,68 0,18 0,06 n.d.
Fe,03 98,29 99,08 91,65 97,26 98,62 94,58 99,18
MnO n.d. n.d. 0,02 n.d. 0,03 n.d. 0,06
V,03 0,39 n.d. n.d. 0,23 0,49 n.d. 0,47
SnO, 0,08 n.d. n.d. 0,03 n.d. n.d. n.d.
Nb,Os n.d. 0,09 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,10
Sc,03 0,03 n.d. 0,02 n.d. n.d. n.d. n.d.
Ta,0s 0,03 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

KATODOVA LUMINISCENCE

Katodova luminiscence potvrdila existenci minimaln€ dvou rtiznych vyvojovych stadii
kifemene na Zilach, které byly rozpoznany jiZ makroskopicky. Zona starSiho ¢istého kieme-
ne bez hematitu sviti jasn€ modfe a neobsahuje vétSinou relikty granodioritu, mladsi kie-
men obsahujici hematit vykazuje slabsi tmavé modro-Sedou luminiscenci (obr. 6a). V levém
dolnim okraji fotografii (obr. 6a, b) je zachycen granodiorit bohaty Zivcem, jeho relikty ma-
Zeme pozorovat i v okrajovych partiich mladsiho kfemen-hematitového stadia Zilky.

V anomalnich blocich kfemene brekciovité textury (obr. 4) bylo naopak prokazano,
Ze jemnozrnné ulomky s rozptylenym hematitem jsou tvofené patrné nejstarSim doloZe-
nym stadiem kfemene se slabou tmavé modroSedou luminiscenci a tyto klasty jsou spoje-
né mladS§im ¢istym kiemenem jasné modré luminiscence, srovnatelné se starSim stadiem
kifemene zonalnich zil.

AMETYST S INKLUZEMI HEMATITU
Ulomky krystalt ametystu, které byly k dispozici, dosahuji velikosti 0,5 az 2,5 cm. Ne-
obvyklé je, Ze obsahuji paraleln€ usporadané tyCinkovité inkluze tmavého nacervenalého

mineralu (obr. 7, 8). Inkluze maji v pficném fezu obdélnikovy profil o rozmérech
1-5 % 20-40 um a dosahuji délky az 2 mm.
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Obr. 6. Kremenna Zilka s hematitem v granodioritu (vzorek B10) se dvéma stadii kiemene, CL-foto (a), foto stej-
né oblasti vybrusu v PPL (b). Foto K. Svecova.

Fig. 6. (a) CL-microphoto of the quartz-hematite veinlet (B10 sample) with 2 quartz stages, made by K. Sve-
cova, (b) PPL photo of the same area of thin section.

Obr. 7. BrouSeny ametyst s inkluzemi hematitu z Bludova. Foto M. Ivanov.
Fig. 7. Polished amethyst with hematite inclusions from Bludov. Photo M. Ivanov.

Bodové WDX-analyzy tyCinkovitych uzavienin na mikrosondé prokazaly, ze jde o oxid
¢i oxid-hydroxid Fe, nebylo vSak mozné presné urceni této faze, nebot analyzou byl zachy-
cen také okolni SiO,. AZ Ramanovskou spektroskopii bylo jednoznac¢né prokazano, Ze ty-
¢inkovité inkluze v ametystu jsou tvorené hematitem (obr. 8).
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Obr. 8. Detail inkluzi hematitu v ametystu. Foto M. Ivanov.
Fig. 8. Detail of hematite inclusions in amethyst. Photo M. Ivanov.

Obr. 9. Ramanovské spektrum hematitovych inkluzi v ametystu (a) ve srovnani se spektrem hematitu (X050102,
785 nm, neorientovany vzorek) z databaze RRUFF (b).

Fig. 9. Raman spectrum of hematite inclusions from amethyst (a) in comparison with hematite spectrum
(X050102, 785 nm, unoriented sample) from RRUFF database (b).
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ZAVER

Clanek shrnuje vysledky mineralogického vyzkumu kiemenné Zily s hematitem a lo-
kalnim vyskytem ametystu z lokality ,,Na Doleckach®, lezZici severovychodné od Bludova
u Sumperka. Kfemenna Zila o délce asi 1 km pronika granodiority Sumperského masivu. Je
orientovana ve sméru SZ-JV, dosahuje mocnosti do 1 m, a vystupuje v podobé bloku
a ulomkd Ziloviny v ornici na poli. Casto Ize najit doprovodné Zilky kiemene i s okolnim
granodioritem, o mocnosti do nékolika cm.

Textury dilCich blokt ziloviny i drobnéjSich kompletnich Zilek jsou symetricky i asy-
mentricky zonalni, nékdy tézZ brekciovité. Z hlediska sukcesniho vyvoje a distribuce mine-
ralnich fazi byla rozliSena 2 stadia vyvoje Zil: starSi - vétSinou asymetricky vyvinuté stadi-
um c¢istého bilého az Sedého kifemene a dominantni mladsi kfemen-hematitové stadium.
V tomto stadiu je hematit zastoupen bud rovnomérné v celé mocnosti zilek nebo se kon-
centruje na jejich okrajich a ve stredni Casti zilek prevlada Sedobily kfemen, n€kdy i krys-
talovany do druz.

Na jednom misté sledované oblasti v§ak byla také nalezena texturné i sukcesné€ odliSna
skupina velkych blokli kiemene metrovych rozméri, s brekciovitou stavbou. Obsahuji tmav-
§i Sedorezavé, na pohled celistvé ostrohranné ulomky kiemene o velikosti nékolika cm, s vel-
mi jemnozrnnym hematitem. Ulomky jsou setmeleny mlad§im svétlym az bilym kiemenem,
ktery je vSak dle modré luminiscence srovnatelny se star§im kfemenem zondlnich typa Zil.

Hematit se vyskytuje na hlavni kfemenné Zile i perifernich Zilkach hojné, v tence ta-
bulkovité variet€¢ spekularit a je chemicky relativné Cisty. Je typicky zvySenymi obsahy Ti
(do 1,68 hm. % TiO,) a V (do 0,49 hm. % V,03), které maji patrné zdroj v biotitu a akce-
soriich okolniho granodioritu.

V ulomcich krystalll ametystu z lokalniho vyskytu na studované Zile byly identifikova-
ny paralelné usporadané ploché jehlicovité inkluze hematitu (ur¢eno v odraZeném svétle
a Ramanovskou spektroskopii). Tento jev je u ametyst velmi vzacny.

Rada charakteristik mladSiho kfemen-hematitového stadia zkoumanych zil svéd¢i pro
jeho nizkoteplotni hydrotermalni vznik:

- ostra hranice zil s horninou, minimalni nebo zadna alterace okolni horniny, zptisobe-
na vznikem zil. Je tfeba poznamenat, Ze okolni granodiority jsou alterovany (sericiti-
zace Zivcl, premény biotitu), tyto alterace jsou starSi a maji regionalni rozsah

- morfologie hematitu, tj. vyskyt ve varieté spekularit, ktera je typicka pro prostiedi alp-
ské parageneze v kyselém horninovém prostredi

- jednoduché chemické slozeni hematitu s nizkym obsahem Al,O3 (0,01-0,52 hm. %).
Za vyssich teplot (minimalné 400 °C) je misitelnost Fe,O3 a Al,O3 ve struktufe he-
matitu vys§si (FEENSTRA et al. 2005).
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