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Abstract

Jirásek, J., Matýsek, D., Minaříková, A., 2021: Vivianit z kvartérních sedimentů v Dolní Lutyni (Slezsko,
Česká republika). – Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 106, 1, 51–56 (with English summary). 

Vivianite from the Quaternary sediments in Dolní Lutyně (Silesia, Czech Republic)

Vivianite was found in an active sand and gravel pit Dolní Lutyně – Velké Lány, Silesia, Czech Republic.
It extracts mineral raw material from Quaternary fluvial? channels filled by glacifluvial gravel and sand
with clayey intercalations of moraine origin, overlaid by melting water subglacial sediments of the
progressive phase of glaciation and discontinuous sediments from the retreat glaciation phase. Loess
loamy clays, peat clays, and peat are locally situated in their overburden. Vivianite forms powdery dark
blue aggregates in the silt sediments with organic matter. The unit-cell parameters refined from X-ray
powder diffraction data are: a = 10.0319(4), b = 13.4177(4), c = 4.6918(2) Å, β = 102.294(3)° and
V = 617.06 Å3. Microchemical analysis of vivianite (average from 6 spots) corresponds to the empirical
formula Fe2+

2.99Mn2+
0.02Ca0.01Mg0.01(PO4)1.97 . 8.01 H2O, as the water was calculated from the M2+ / H2O

ratio according to the ideal formula and after recalculation based on 16 oxygen atoms per formula unit.
Minor isomorphic admixtures are Mn (max. 0.025 apfu), Mg (max. 0.020 apfu), and Ca (max. 0.015
apfu). Average SiO2 content 0.57 wt.  % might be ascribed to the surrounding clay matrix. Vivianite is
associated with organic matter (leaves, seeds) deposited in the fluvial silt sediments, which supplied
both P and reductive environment necessary for the mineral formation.
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1. ÚVOD 

Vivianit býval v minulosti na našem území poměrně často popisovaným minerálem,
zejména z říčních a jezerních sedimentů a jiných usazených hornin bohatých na organický
materiál. V prostoru Moravy a české části Slezska je zmiňován např. z Lískovce u Frýdku-
Místku, Dobré nebo Horní Líšné (MOSER 1876), z Třebíč-Boroviny (SEKANINA 1937),
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Vidna vy, Uherského Hradiště a Starého Města u Uherského Hradiště, z Biskupic u Luha-
čovic a Uherského Brodu a z Dolního Těrlicka (KRUŤA 1949, 1952, 1956, 1960) nebo se-
dimentů Staroměstského rybníka v Telči (MALÝ 2013) . Dnes jsou tyto nálezy tím, jak se
těžba automatizovala a koncentrovala do menšího počtu lokalit, dosti omezené.  

V roce 2018 byly při návštěvě štěrkovny Dětmarovice (katastrální území Dolní Luty-
ně) nalezeny vzorky tmavě modrého zemitého vivianitu. Nález pochází z rozšiřování jiho-
východní stěny (N 49° 55.000', E 018° 27.400') z jílovitého sedimentu bohatého organickou
hmotou, který se nachází v nadloží glacifluviálních štěrkových sedimentů. Cílem tohoto
příspěvku je charakterizovat jeho výskyt.

2. LOKALIZACE A GEOLOGICKÁ SITUACE

V okolí Bohumína se vyskytují sedimenty obou pleistocenních kontinentálních zaled-
nění známých z našeho území (např. TYRÁČEK 2011; NÝVLT et al. 2011). Zejména glacila-
kustrinní a glacifluviální sedimenty ústupových fází zalednění jsou na několika místech
stále těženy jako zdroj štěrku a písku, převážně pro stavební průmysl. Jednou z těchto pro-
vozoven je štěrkovna Dětmarovice v okrese Karviná, které se týká náš příspěvek.

Štěrkovna Dětmarovice (dobývací prostor Dolní Lutyně–Velké Lány) se nachází se-
verně od obce, a na své východní straně přiléhá k elektrárně Dětmarovice. Těžba v součas-
nosti probíhá výhradně z vody. Další části rozsáhlého vytěženého území neobsahují po re-
kultivaci odkryvy umožňující geologický výzkum.

Pokud je autorům známo, detailní geologická situace štěrkovny nebyla nikdy publiko-
vána. Následující geologická charakteristika je rešerší průzkumných posudků a výpočtů zá-
sob:  AMBROž (1953), KULAWCZYKOVÁ (1955), HÁJEK (1956), ANDREJSEK (1957) a ZOUBEK
(1957). 

Podloží ložiska je tvořeno zelenošedými miocenními slíny. Báze kvartéru je morfolo-
gicky variabilní a nachází se v ní systém depresí a ostře zaříznutých rýh. Nejvýraznější
z nich se táhne zhruba východo-západním směrem z Polska, prochází pod současným ko-
rytem řeky Odry a směřuje k Dolní Lutyni a Skřečoni (místní část Bohumína) v délce přes
7 km. Jde o fosilní koryto nejasného původu („subglaciální koryto“), jehož maximální
hloubka je místy větší než 60 m. 

Výplní koryt a depresí jsou na bázi glaciofluviální písky a štěrkopísky nažloutlé barvy.
V hlubších částech se nachází také proplástky a polohy namodralých jílů, místy s kusy dřev.
Interpretované jsou jako materiál morén. Na ně nasedají světlé jemnozrnné písky, lokálně
s polohami jílu. Ostře jsou odděleny od hrubozrnných křemenných písků až štěrků obsa-
hujících baltický materiál, považovaných za sedimenty tavných vod postupové fáze le dov-
ce, které ledovec nakonec překročil. V jejich nadloží bývá přítomna nesouvislá poloha kře-
menných písků a štěrků obsahujících materiál beskydské provenience s příměsí eratického
materiálu z ústupové fáze ledovce. Na tyto ložiskově významné polohy nasedají sprašové
hlíny variabilní mocnosti, místy i slatinné hlíny a slatiny. Vše bývá nejčastěji zakryté re -
centními aluviálními sedimenty.

3. METODIKA VÝZKUMU

Identifikace struktury zkoumaného minerálu byla provedena pomocí práškové rentge-
nové difrakční analýzy. Práškový preparát byl nanesen na nízkopozaďový křemíkový nosič.
Analýza byla provedena na přístroji Bruker-AXS D8 Advance s 2ϴ/ϴ reflexní geometrií mě-
ření, vybaveném polovodičovým – silicon strip detektorem LynxEye. Měření probíhalo za
podmínek: záření CuKα/Ni, napětí 40 kV, proud 40 mA, krokový režim s krokem 0.014° 2ϴ,
čas na kroku 0.25 s, sumace 3 až 5 měření, úhlový rozsah měření 5–80° 2ϴ. Pro mě ření a kva-
litativní vyhodnocení byl použit firemní software Bruker – AXS Diffrac, resp. Diffrac.EVA
a databáze difrakčních dat PDF 2/JCPDS, verze 2011. 
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Sledování morfologie zkoumaného minerálu probíhalo na přírodních vyplavených ag-
regátech za použití autoemisního elektronového mikroskopu FEI Quanta-650 FEG od fir-
my FEI. Mikrofotografie byla pořízena pomocí detektoru zpětně odražených elektronů
(BSE). 

Chemické složení vivianitu bylo kvantitativně studováno pomocí elektronového mik ro -
 analyzátoru Cameca SX 100 (Přírodovědecká fakulta MU, Brno, analytik R. Škoda) za
podmínek: vlnově disperzní analýza, napětí 15 keV, proud 10 nA, průměr svazku elektronů
5 μm. Jako standardy byly použity dobře definované homogenní minerály a syntetické fáze:
lammerit (As Lα), Mg2SiO4 (Mg Kα), sanidin (Si Kα), vanadinit (Cl Kα), fluorapatit
(P Kα), wollastonit (Ca Kα), almandin (Fe Kα), gahnit (Zn Kα) a Mn2SiO4 (Mn Kα).
Obsah vody byl dopočten poměrově ze sumy dvojmocných kationtů s ohledem na po-
měr ideálního vzorce, empirický chemický vzorec byl následně přepočten na 16 atomů kys-
líku.

4. CHARAKTERISTIKA VIVIANITU

Vivianit tvoří tmavě modré zemité agregáty (obr. 1), pokrývající plochy menší než
10 cm2. Makroskopicky je zjevně porézní a místy tvoří tmel klastů. Vzhledem k situaci
skrývky nelze jednoznačně identifikovat, z jaké polohy materiál pochází. Jde ale určitě
o klastické sedimenty v nadloží hlavních ložiskových poloh. Zjevně šlo o polohu dočasně
nebo trvale pod hladinou podzemní vody. Zrnitostně i fázově nehomogenní sediment s vi-
vianitem podle práškové RTG-difrakce dále obsahuje proměnlivé množství křemene, albi-
tu, muskovitu, ortoklasu a minerálu chloritové skupiny.
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Obr. 1. Modrý práškovitý vivianit v kvartérním sedimentu. Velikost 5×3 cm. Foto A. Minaříková, 2021.
Fig. 1. Blue powdery vivianite in the Quaternary sediment. Size 5×3 cm. Photo A. Minaříková, 2021.



S využitím zobrazení elektronovým mikroskopem je patrné, že zkoumaný vivianit ne-
ní tvořen typickými prizmatickými krystaly, ale agregátem tabulkovitě zploštělých částic
o velikosti menší než 3 μm (obr. 2). Jeho složení vypočtené na základě šesti bodových ana-
lýz lze vyjádřit vzorcem Fe2+

2,99Mn2+
0,02Ca0,01Mg0,01(PO4)1,97 . 8,01 H2O. Jde o rela tiv-

ně chemicky čistý minerál, maximální bodové izomorfní příměsi na zastupující Fe2+ jsou
Mn do 0,025 apfu, Mg do 0,020 apfu a Ca do 0,015 apfu (tab. 2). Obsahy Zn, As a Cl
byly vždy pod mezí detekce použité metody. Zjištěné obsahy Si (průměr 0,57 hm. %) pova-
žujeme za příměs z okolní horninové matrix, danou velmi jemnozrnným charakterem vivia-
nitových agregátů krystalizujících mezi zrny křemenem bohatého sedimentu. Proto tento
prvek nebyl do empirického vzorce zahrnut. 

Mřížkové parametry vivianitu zpřesněné na základě práškové RTG-difrakce jsou uve-
deny v tabulce 1. Jsou v dobré shodě s údaji pro tuto fázi z jiných lokalit. Nepodařilo se
prokázat přítomnost difrakčních linií metavivianitu, který by podle barvy mohl být na vzor-
cích také přítomen jako produkt oxidační nízkoteplotní alterace vivianitu (SAMESHIMA et al.
1985; RODGERS 1986).
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Obr. 2. Agregát vivianitu zobrazený ve zpětně odražených elektronech (BSE). Foto D. Matýsek, 2020.
Fig. 2. BSE image of the vivianite aggregate. Photo D. Matýsek, 2020.

Tabulka 1. Mřížkové parametry vivianitu.
Table 1. Unit-cell parameters for vivianite.



5. ZÁVĚR

Vivianit je poměrně běžným minerálem vznikajícím v několika typech geologického
prostředí. Nejběžnější je v jemnozrnných sedimentárních horninách bohatých organickou
hmotou, která zajišťuje fosfor a také redukční prostředí nutné pro jeho vznik (ROTHE et al.
2016). Z domácích lokalit je možné jako příklad uvést např. Dolní Těrlicko (KRUŤA 1960),
Horusice (BOUŠKA 1962), a nově také výše popsanou lokalitu. Na ní vznik vivianitu evi -
dentně souvisí s rozkladem organických složek – běžně se vyskytujících úlomků dřev a ji-
ných rostlinných zbytků. K těmto lokalitám je možné přiřadit i výskyty v tzv. bahňácích, tj.
bahenních železných rudách, kde je vivianit také běžný (MOSER 1876; RATAJCZAK a RZEPA
2011).  

Vivianit je dále známý jako primární minerál z hydrotermálních mineralizací (u nás
např. lom Pohled u Havlíčkova Brodu – VENCLÍK et al. 2013), vulkanosedimentárních loži-
sek železných rud (chvaletický rudní pruh – SLAVÍK 1928) a z některých granitických peg-
matitů bohatých fosfáty (např. Přibyslavice – POVONDRA et al. 1987, Hatě u Dolních Borů –
STANĚK 1991). Velmi vzácně pak vzniká také v uhelných slojích (např. MARINCEA et al.
1997).
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Tabulka 2. Chemické složení vivianitu (hm. %) a přepočet koeficientů empirického vzorce na 16 atomů kyslíku;
b.d.l. – pod detekčním limitem. * Obsah vody byl dopočten poměrově ze sumy dvojmocných kationtů
s ohledem na poměr ideálního vzorce. ** Zdroj Si není izomorfní příměs ve vivianitu, ale křemenná
zrna v okolním sedimentu. Proto jsme ho vyloučili z dalšího výpočtu vzorce.

Table 2. Chemical composition of vivianite (% wt.) and calculation of empirical formula coefficients based on
16 oxygen atoms; b.d.l. – below detection limit. * The water content was calculated relative to the sum
of divalent cations with respect to the ratio of the ideal formula. **Si source not an isomorphic
admixture in vivianite, but surrounding quartz grains in sediment. Therefore, it was excluded from fur-
ther formula calculation.
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