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Abstract

Jirasek, J., Matysek, D., Minafikova, A., 2021: Vivianit z kvartérnich sediment v Dolni Lutyni (Slezsko,
Ceska republika). - Acta Musei Moraviae, Scientiae geologicae, 106, 1, 51-56 (with English summary).

Vivianite from the Quaternary sediments in Dolni Lutyné (Silesia, Czech Republic)

Vivianite was found in an active sand and gravel pit Dolni Lutyné - Velké Lany, 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), ¢ = 4.6918(2) A, p = 102.294(3)° and
V = 617.06 A3. Microchemical analysis of vivianite (average from 6 spots) corresponds to the empirical
formula Fe2*, goMn2*( 1,Cag ;Mg 01(PO,); o7 - 8.01 H,0, as the water was calculated from the M2* / H,0
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
apfir). Average SiO, 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. UVOD

Vivianit byval v minulosti na naSem uzemi pomérné ¢asto popisovanym mineralem,
zejména z ficnich a jezernich sedimentt a jinych usazenych hornin bohatych na organicky
material. V prostoru Moravy a Ceské Casti Slezska je zminovan napi. z Liskovce u Frydku-
Mistku, Dobré nebo Horni Lisné (MOSER 1876), z Tiebi¢-Boroviny (SEKANINA 1937),
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Vidnavy, Uherského Hradisté a Starého Mésta u Uherského Hradisté, z Biskupic u Luha-
¢ovic a Uherského Brodu a z Dolniho Térlicka (KrRUTA 1949, 1952, 1956, 1960) nebo se-
dimentl Staroméstského rybnika v Tel¢i (MALY 2013) . Dnes jsou tyto nalezy tim, jak se
té€Zba automatizovala a koncentrovala do mensiho poctu lokalit, dosti omezené.

V roce 2018 byly pii navstévé Stérkovny Détmarovice (katastralni uzemi Dolni Luty-
né) nalezeny vzorky tmavé modrého zemitého vivianitu. Nalez pochazi z rozsifovani jiho-
vychodni stény (N 49° 55.000', E 018° 27.400") z jilovitého sedimentu bohatého organickou
hmotou, ktery se nachazi v nadlozi glacifluvialnich $térkovych sedimentd. Cilem tohoto
prispé€vku je charakterizovat jeho vyskyt.

2. LOKALIZACE A GEOLOGICKA SITUACE

V okoli Bohumina se vyskytuji sedimenty obou pleistocennich kontinentalnich zaled-
néni znamych z naseho uzemi (napf. TYRACEK 2011; NYVLT et al. 2011). Zejména glacila-
kustrinni a glacifluvialni sedimenty ustupovych fazi zalednéni jsou na nékolika mistech
stale téZeny jako zdroj §térku a pisku, pfevazné pro stavebni priamysl. Jednou z téchto pro-
vozoven je Stérkovna Détmarovice v okrese Karvina, které se tyka nas pfispévek.

Stérkovna Détmarovice (dobyvaci prostor Dolni Lutyné-Velké Lany) se nachazi se-
vern¢ od obce, a na své vychodni strané priléha k elektrarné Détmarovice. T€Zba v soucas-
nosti probiha vyhradné z vody. Dalsi ¢asti rozsahlého vytéZzeného uzemi neobsahuji po re-
kultivaci odkryvy umoznujici geologicky vyzkum.

Pokud je autoriim znamo, detailni geologicka situace Stérkovny nebyla nikdy publiko-
vana. Nasledujici geologicka charakteristika je reSersi prizkumnych posudki a vypocCti za-
sob: AMBROZ (1953), KuLawczyYKOVA (1955), HAJEK (1956), ANDREJSEK (1957) a ZOUBEK
(1957).

Podlozi loziska je tvoreno zelenoSedymi miocennimi sliny. Baze kvartéru je morfolo-
gicky variabilni a nachazi se v ni systém depresi a ostfe zafiznutych ryh. Nejvyraznéjsi
z nich se tahne zhruba vychodo-zapadnim smérem z Polska, prochazi pod souc¢asnym ko-
rytem feky Odry a sméfuje k Dolni Lutyni a SkieConi (mistni ¢ast Bohumina) v délce pies
7 km. Jde o fosilni koryto nejasného ptivodu (,subglacialni koryto“), jehoZ maximalni
hloubka je misty vétsi nez 60 m.

Vyplni koryt a depresi jsou na bazi glaciofluvialni pisky a Stérkopisky nazloutlé barvy.
V hlubsich ¢astech se nachazi také proplastky a polohy namodralych jilti, misty s kusy drev.
Interpretované jsou jako material morén. Na né€ nasedaji svétlé jemnozrnné pisky, lokalné
s polohami jilu. Ostfe jsou oddéleny od hrubozrnnych kfemennych piskll az Sté€rkd obsa-
hujicich balticky material, povaZovanych za sedimenty tavnych vod postupové faze ledov-
ce, které ledovec nakonec prekro€il. V jejich nadlozi byva pfitomna nesouvisla poloha kie-
mennych piskl a §térkii obsahujicich material beskydské provenience s pfimési eratického
materialu z ustupové faze ledovce. Na tyto loziskové vyznamné polohy nasedaji sprasové
hliny variabilni mocnosti, misty i slatinné hliny a slatiny. VSe byva nejcastéji zakryté re-
centnimi aluviadlnimi sedimenty.

3. METODIKA VYZKUMU

Identifikace struktury zkoumaného mineralu byla provedena pomoci praskové rentge-
nové difrakéni analyzy. Praskovy preparat byl nanesen na nizkopozadovy kiemikovy nosic.
Analyza byla provedena na pfistroji Bruker-rAXS D8 Advance s 20/0 reflexni geometrii me-
feni, vybaveném polovodicovym - silicon strip detektorem LynxEye. Méfeni probihalo za
podminek: zafeni CuKo/Ni, napéti 40 kV, proud 40 mA, krokovy rezim s krokem 0.014° 26,
¢as na kroku 0.25 s, sumace 3 aZ 5 méfeni, uhlovy rozsah méfeni 5-80° 26. Pro méfeni a kva-
litativni vyhodnoceni byl pouZit firemni software Bruker - AXS Diffrac, resp. Diffrac. EVA
a databaze difrak¢énich dat PDF 2/JCPDS, verze 2011.
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Sledovani morfologie zkoumaného mineralu probihalo na pfirodnich vyplavenych ag-
regatech za pouziti autoemisniho elektronového mikroskopu FEI Quanta-650 FEG od fir-
my FEI. Mikrofotografie byla pofizena pomoci detektoru zp€tné odrazenych elektronl
(BSE).

Chemické sloZeni vivianitu bylo kvantitativné studovano pomoci elektronového mikro-
analyzatoru Cameca SX 100 (Pfirodovédecka fakulta MU, Brno, analytik R. Skoda) za
podminek: vinové disperzni analyza, napéti 15 keV, proud 10 nA, primér svazku elektroni
5 um. Jako standardy byly pouzity dobfe definované homogenni mineraly a syntetické faze:
lammerit (As La), Mg,SiO4 (Mg Ka), sanidin (Si Ka), vanadinit (Cl Ka), fluorapatit
(P Ka), wollastonit (Ca Ka), almandin (Fe Ka), gahnit (Zn Ka) a Mn,Si04 (Mn Ka).
Obsah vody byl dopocten pomérové ze sumy dvojmocnych kationtii s ohledem na po-
mér idealniho vzorce, empiricky chemicky vzorec byl nasledné piepocten na 16 atomu kys-
liku.

4. CHARAKTERISTIKA VIVIANITU

Vivianit tvofi tmavé modré zemité agregaty (obr. 1), pokryvajici plochy mensi nez
10 cm2. Makroskopicky je zjevné porézni a misty tvofi tmel klasti. Vzhledem k situaci
skryvky nelze jednoznacné identifikovat, z jaké polohy material pochazi. Jde ale urcité
o klastické sedimenty v nadloZzi hlavnich loziskovych poloh. Zjevné §lo o polohu docasné
nebo trvale pod hladinou podzemni vody. Zrnitostn€ i fazové nehomogenni sediment s vi-
vianitem podle praskové RTG-difrakce dale obsahuje proménlivé mnoZstvi kiemene, albi-
tu, muskovitu, ortoklasu a mineralu chloritové skupiny.

Obr. 1. Modry praskovity vivianit v kvartérnim sedimentu. Velikost 5x3 cm. Foto A. Minafikova, 2021.
Fig. 1. Blue powdery vivianite in the Quaternary sediment. Size 5x3 cm. Photo A. Minafikova, 2021.
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S vyuzitim zobrazeni elektronovym mikroskopem je patrné, Ze zkoumany vivianit ne-
ni tvofen typickymi prizmatickymi krystaly, ale agregatem tabulkovité zploStélych castic
o velikosti mensi nez 3 um (obr. 2). Jeho sloZeni vypoctené na zakladé Sesti bodovych ana-
lyz Ize vyjadfit vzorcem Fe2* 2, 9oMn2* 0.02C20,01Mg0 01 (PO4)1 97 - 8,01 H,0. Jde o relativ-
né chemicky ¢isty mineral, maximalni bodové izomorfni pfimési na zastupujici 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 vzdy pod mezi detekce pouzité metody. Zjisténé obsahy Si (praumér 0,57 hm. %) pova-
Zujeme za pfimés z okolni horninové matrix, danou velmi jemnozrnnym charakterem vivia-
nitovych agregatd krystalizujicich mezi zrny kiemenem bohatého sedimentu. Proto tento
prvek nebyl do empirického vzorce zahrnut.

Mrizkové parametry vivianitu zpfesnéné na zakladé praskové RTG-difrakce jsou uve-
deny v tabulce 1. Jsou v dobré shodé€ s udaji pro tuto fazi z jinych lokalit. Nepodafilo se
prokazat pritomnost difrakénich linii metavivianitu, ktery by podle barvy mohl byt na vzor-
cich také pfitomen jako produkt oxidac¢ni nizkoteplotni alterace vivianitu (SAMESHIMA ef al.
1985; RODGERS 1986).

Obr. 2. Agregat vivianitu zobrazeny ve zpétn€ odrazenych elektronech (BSE). Foto D. Matysek, 2020.
Fig. 2. BSE image of the vivianite aggregate. Photo D. Matysek, 2020.

Tabulka 1. MfiZkové parametry vivianitu.

Table 1.  Unit-cell parameters for vivianite.
lokalita zdroj a[A] b [A] c[A] B [°] V [A]
Dolni Lutyné tato prace 10.0319(4) |13.4177(4) [4.6918(2) [102.294(3) |617.06
Capeni Marincea et al.
(Rumunsko) (1997) 10.113 13.464 4.723 104.38 622.95
Commentry Capitelli et al.
(Francie) (2012) 10.100(3) |13.494(3) |4.709(3) [104.24(4) [622.1(7)
Capitelli et al.
Settefrati (Italie)  [(2012) 10.116(3) |13.473(3) |4.7064(7) [104.33(4) [621.5(2)
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Tabulka 2. Chemické sloZeni vivianitu (hm. %) a pfepocet koeficientli empirického vzorce na 16 atomi kysliku;
b.d.l. - pod detekénim limitem. * Obsah vody byl dopocten pomérové ze sumy dvojmocnych kationtl
s ohledem na pomér idealniho vzorce. ** Zdroj Si neni izomorfni pfimés ve vivianitu, ale kfemenna
zrna v okolnim sedimentu. Proto jsme ho vyloucili z dal§iho vypoctu 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.

mean 1 2 3 4 5 6
FeO 42,30 43,78 43,53 | 41,93 40,44 44,11 | 40,00
CaO 0,11 0,06 0,08 0,11 0,10 0,18 0,12
MgO 0,05 0,15 b.d.l. b.d.L. 0,15 b.d.L b.d.l
MnO 0,29 0,33 0,27 0,28 0,25 0,28 0,33
P,0s 27,41 29,09 29,04 | 25,62 25,20 29,15 | 26,36
SiOy** 0,57 0,12 0,28 0,53 1,64 0,50 0,35
) 70,72 73,52 73,20 | 68,48 67,78 74,21 | 67,16
H,0* 28,63 29,72 29,36 | 28,32 27,48 29,83 | 27,07
) 99,35 103,24 (102,56 | 96,80 95,26 |104,04 | 94,23
Fe?! 2,986 2,957 2,966 | 3,044 3,014 2,969 | 2,970
Ca*t 0,010 0,005 0,007 | 0,009 0,009 0,015 | 0,011
Mg2+ 0,006 0,018 0,000 | 0,000 0,020 0,000 | 0,000
Mn? 0,021 0,022 0,018 | 0,021 0,019 0,019 | 0,025
) 3,022 3,002 2,992 | 3,074 3,062 3,004 | 3,007
p 1,967 1,997 | 2,0121| 1,891 1,909 1,995 | 1,990
H,0* 8,012 7,995 | 7,956 8,152 8,019 7,970 | 7,986
5. ZAVER

Vivianit je pomérné béZnym mineralem vznikajicim v né€kolika typech geologického
prostiedi. Nejb€znéjsi je v jemnozrnnych sedimentarnich horninach bohatych organickou
hmotou, ktera zajistuje fosfor a také redukéni prostiedi nutné pro jeho vznik (ROTHE et al.
2016). Z domacich lokalit je mozné jako priklad uvést napf. Dolni Térlicko (KRUTA 1960),
Horusice (BoUSKA 1962), a nové také vySe popsanou lokalitu. Na ni vznik vivianitu evi-
dentné souvisi s rozkladem organickych slozek - bézné se vyskytujicich ulomkut drev a ji-
nych rostlinnych zbytkd. K témto lokalitam je mozné priradit i vyskyty v tzv. bahnacich, tj.
bahennich Zeleznych rudach, kde je vivianit také bézny (MOSER 1876; RATAICZAK a RZEPA
2011).

Vivianit je dale znamy jako primarni mineral z hydrotermalnich mineralizaci (u nas
napi. lom Pohled u Havlickova Brodu - VENCLIK et al. 2013), vulkanosedimentarnich loZi-
sek Zeleznych rud (chvaleticky rudni pruh - SLAVIK 1928) a z n€kterych granitickych peg-
matiti bohatych fosfaty (napf. Pribyslavice - POVONDRA et al. 1987, Haté u Dolnich Bort -
STANEK 1991). Velmi vzacné pak vznika také v uhelnych slojich (napf. MARINCEA et al.
1997).
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