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MINERALOGIE APOFYLIT-PREHNITOVYCH ZIL ZE SKARNU U BLUDOVA

Mineralogy of apophyllite-prehnite veins from skarns near Bludov
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Abstract

Mineralogy of the new find of apophyllite-prehnite vein from Ca-skarn in quarry at Bludov near Sumperk was studied, using mi-
croscopy, WDX-analysis and X-ray powder diff raction. Up-to 5 cm thick vein is composed of dominant green prehnite and younger
white apophyllite, both in coarsegrained aggregates. Accessory minerals of the vein are the oldest hydrothermal epidote, young calcite,
and relicts of grossular (with 30-43 % andradite) and pyroxene from host skarn. Prehnite vein changes into quartz vein. Apophyl-
lite is practically pure end-member (97-99 % fluorapophyllite) and according to X-ray analysis is not albitized. Higher contents of
F (0.04-1.46 wt. %) are typical for all vein minerals (prehnite, epidote) and relics of garnet and diopside, which indicates high activity
of F in fl uids. More generation of prehnite were identified. The studied apophyllite-prehnite vein of the ,,Alpine type® crystallized

from low-temperature hydrothermal solutions of local origin.

Uvod

Roku 2008 nalezl S. Solnic¢ka v ,Novém lomu® u Blu-
dova zajimavé ukazky alpské Zilné mineralizace. Jednalo se
o vzorky zily o mocnosti do 5cm, tvofené prevaziné zele-
nym prehnitem a podruznym bilym §tépnym minerdlem,
ktery jsme pozdéji ur¢ili jako apofylit.

V ramci bakalarské prace prvniho z autort byla
tato mineralizace podrobné prostudovéna (Knecht 2010).
Na podzim roku 2009 jsme navstivili danou lokalitu, pro-
vedli fotografickou dokumentaci soucasného stavu lomu
a v ném zastizené hydrotermalni zily alpského typu.

Z reprezentativnich vzorkd nalezené Ziloviny byly
zhotoveny lesténé vybrusy (RK1, RK2), které byly zkou-
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Obr. 1: Situa¢ni mapka z4jmové lokality, upraveno podle
SHOCart (2011).

Fig. 1: Situation map of interest locality, arranged by SHOCart
(2011).
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many mikroskopicky a na skenovacim elektronovém
mikroskopu Cameca SX 100 na Ustavu geologickych véd
Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity (analytik
P. Gadas). Na stejném pracovisti byla provedena také RTG-
praskova difrakce na transmisnim difraktometru STOE,
typ STADI-P (nacetl V. Vavra). Vysledky jsme zpracovali
softwarem STOE VisualX-Pow a difrakéni spektra byla po-
rovnana s databazi difrakénich spekter minerdlt PDF-1, 2.

Geografie a geologie lokality

Lokalita Bludov — Novy lom se nachdzi na severnim
okraji obce Bludov v zalesnéném terénu (obr. 1), priblizné
3km z. od okresniho mésta Sumperk.

Lomy na vépenato-silikatové horniny byly otevieny
u Bludova jiz v 19. stoleti a tézba probihala az do poc¢atku
20. stoleti. V letech 1989-1991 zde probihal vyhledavaci
prizkum na wollastonit (Chrt et al. 1991) a byl otevien

Obr. 2: Stav ,Nového lomu® k 6.10.2009. Vyskyt alpské Zily
oznacen $ipkou. Foto R. Knecht.

Fig. 2: Situation in ,,Novy lom* to 6.10.2009. Alpine vein occur-
rence is marked by arrow. Photo by R. Knecht.
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Novy lom. V soucasnosti v lomu probiha prileZitostna
tézba skarnu (obr. 2), v horni partii jsou odkryty nadlozni
svory. Nalez studované alpské zily pochazi ze spodni etaze
z levé (zapadni) ¢asti lomu.

Zajmova oblast je situovana v jizni ¢asti keprnické
skupiny, kterd je soucasti silezika. Je znama vyskytem vape-
nato-silikatovych hornin, které vSak patfi samostatné ke
hornin skupiny Branné, oznacené dfive Misatem (1958)
jako hrabenovsky ostrov skupiny Branné. V zdjmovém
kamenolomu u Bludova jsou zastiZeny védpenato-silikatové
horniny (dfive oznacované jako erlany, ¢i mistnim ndzvem

»bludovit®), které zde podle vrtnych praci tvori dvé cockovi-
té paralelni polohy, konformné ulozené v komplexu svort,
svorovych rul a pararul. Co¢ky maji smér SVV-JZZ a jsou
poruseny nékolika zpefenymi zlomy nizsiho fadu sméru
SSV-JJZ, které patii k bludovskému zlomu.

Podle Chrta et al. (1991) vznikly horniny skarnového
typu kontaktné metamorfni pfeménou relativné ¢istych
vapenctl pti intruzi Sumperského granodioritového ma-
sivu. Méné zastoupené erlany, predevsim v jejich nadlozi,
vznikly pfeménou nedistych vapni-

apofylit v agregatech az 3 cm velkych, lokalné je pfitomen
epidot a kiemen.

V malém mnozstvi se v Zile objevuji i mineraly, vy-
skytujici se také v okolnich skarnech. Jedna se predevs$im
o grandt a diopsid. Mocnost zkoumané prehnitové zily je
priblizné 4-5cm, celou vypln tvori jiz zminéné mineraly,
dutiny nebyly zjistény. Okraje Zily jsou ohranic¢eny velmi
ostfe vii¢i okolnimu skarnu.

Ve vybrusech vzorka Zily pfevazuji monomineralni
$tépné agregaty prehnitu, podruzny je mladsi apofylit, kte-
ry se tvarové prizpusobuje prehnitu. Omezeni jednotlivych
krystalt prehnitu se mikroskopicky jevi jako xenomorfni
(hypautomorfni), nékdy je znatelny typicky véjirovity
vyvin agregatil. Dobfe pozorovatelné je sektorové zhaseni,
pro tento mineral typické. V XPL vykazuje prehnit velmi
$iroké interferen¢ni barevné spektrum, od modré ptes
zlutou az k riizové.

Prehnit byl uréen praskovou RTG-difrak¢ni analyzou
pomoci 23 difrakci, identifikovanych srovnanim s databazi
PDE-1. Difraktogram prehnitu neobsahoval Zadné jiné faze.

tych sedimentti. Prehnit Apofylit
Petrografickym studiem vape- | _ 6] 17| 25| 31| 32| 18] 19] 21| 23] 26| 28
nato-silikdtovych hornin z Bludova |50 | 4276] 43.08 | 43.34] 4348 | 4324 51,33 | 51,14] 5084 51,02| 5096 | 51,48
L . , . e | CaO 26,71 | 26,69 | 26,84 | 27,11 26,79 | 23,94 | 24,06 | 23,86 | 24,09 | 23,60 | 24,39
a jejich horninotvornych mineral
. o 2 1. |ALO, | 21,51 23,50 | 24,19| 24,52 | 22,99 | 044| 044| 070| 048| 051| 013
se zabyvala Galovd (1996) a rozliSila 273
) ] . : .. |FeO 4,18| 107| 069| 048] 245| 005| 006| 004] 005 003| nd
5 zakladnich typ hornin: granat- |—
lastonitovou skalinu. eranitovon 1N 0,09| nd| nd| 001| nd| 001| nd| nd| 001]| 003]| 001
“l,<01' lanv. kalci > 8! F 009] 009] 016 007| 007| 211| 2,08| 204| 2,07] 2,13| 2,20
skalinu, er any,h alcitovy mlzamor Zno 006| 002| nd| 002] 001] nd| 002| 003] nd| nd| nd
a stromatity. Chemismus skarno- I35 0,03| nd| 002] 001 nd| 002] 003] 001| 003] 003] o001
vych grandtd odpovidd grosuldru | 003| 049 004] 005 002 nd| nd| 001] nd| nd| nd
0 o
s 10-40% andraditové komponenty [v;0 " | 003| 001| nd| nd| 002] 001| nd| 002 nd| 002] nd
dle typu skarnu. Na,0 001 007| nd| 003| nd| 053 061| 067 049| 021| 025
Zily alpského typu byly ve va- K,0 0,01| 001| 001 002| nd.| 393| 3,63| 342| 395 429| 469
penato-silikdtovych hornindch [ci 001 nd| 003 nd| nd| 001 001 001] nd| 002] 001
na lokalité nalezeny na puklindch |Mno 001 001| 004] 001] 003] nd| nd| 004] 001] 003 nd
a v poruchovych systémech (Knecht |BaO 001| 001| nd| nd| nd| 003| nd| nd| nd| 007 nd
2010, Gramblic¢ka 2005). Gramblicka | MgO nd| 001 001 nd| 002| 001| nd| nd| 001| nd| nd.
(2005) uvdadi ve skarnech a mra- |Cr,0, nd| 001 nd| 001| nd| nd| nd| 001 001| nd| nd
morech mélo mocné zilky a kiry [Celkem | 9554 | 95,06 | 9537 95,82 | 9565 | 82,41 82,08 | 81,69 | 82,23 | 81,92 | 83,16

(do 1 cm), s vrstevnatou stavbou, kte-

ré jsou tvoreny nékolika generacemi  detekce.
apofylitu a kalcitu. Apofylit je hrubé

krystalicky, kdeZto kalcit jemnozrnny.

vvvvvv

= not detected.

ké casté driazové dutiny s dokonalymi krystaly apofylitu
az 8 mm velkymi, ddle s krystaly kalcitu.

Podle klasifikace Bernarda et al. (1981) patf{ popiso-
vané zily z Bludova k minerdlni asociaci alpskych zil typu
C, tedy s prevazujicimi fazemi s vysokym obsahem Ca.
Fisera (2000) ve svém prehledu lokalit alpskych paragenzi
v CR Bludov neuvidi.

Mineralogicka charakteristika Zily

Studovana alpska Zila se lisi svym mineralnim slo-
zenim a texturou od Zil (puklinovych mineralizaci), které
na dané lokalité popsal Grambli¢ka (2005). Je tvofena
zejména masivnim, hrubé $§tépnym, svétle zelenym preh-
nitem, v mensi mife je zastoupen také kiidové bily stépny
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Tab. 1: WDX-chemické analyzy prehnitu a apofylitu ze zkoumané zily. n.d. = pod mezi

Tab. 1: WDX-chemical analyses of prehnite and apophyllite from the studied vein. n.d.

Po prepoc¢tu WDX-analyz prehnitu (tab. 1) na sumu
11 kyslikd byly ziskany tyto empirické vzorce:
16: Ca, (Al Fe , Ni (Al 0,,)(OH

2,01 . 0,01)1,05 0,99S.i3,01
17: Ca ) (A10,91Fe0,06T10,03) 1,00 (A11,01812,99O 10) (OH
25: Cal 98 (AIO 96Fe0,04) 1,00
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K X (A11,01Si2,99010)(OH
31: Caz,oo(Alo,er (All,Olsi2,99010)(OH
32: Ca, (Al ,Fe (Al ,8i,,0,)(OH

2,00

1,98F0,02)
1,98F0,02)
1,97F0,03)

0,03)1,00 1,98F0,02)

0,14)1,03 1,98F0,02)

Apofylit v alpskych zilach z Bludova tvoii dle li-
terarnich ddaja druzy nedokonale vyvinutych krystalt
v otevienych trhlinach skarnu (Grambli¢ka 2005). U stu-
dované apofylit-prehnitové zily tomu tak ale neni. Zde
apofylit tvofi, podobné jako prehnit, celistvé az hrubé
$tépné agregaty. Individua apofylitu bez krystalového
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omezeni dosahuji v agregatech velikosti do 1 cm. Barva je
ktidové bild a lesk skelny az perletovy. Omezeni individui
apofylitu je i mikroskopicky xenomorfni, v XPL ma typic-
kou hnédavou az nazloutlou interferen¢ni barvu.

RTG-difrakéni analyza apofylitu neprokdzala zadné
jiné faze v pragkovém prepardatu. Pfi srovnani s apofylity
z databaze difrakénich spekter PDF-1,2 odpovida apofylit
z Bludova (32 difrakei) nejlépe fluorapofylitu (Card19-
0082). Tuto klasifikaci dokladaji i zpfesnéné mrizkové
parametry fluorapofylitu z Bludova (Wernerovska proce-
dura software STOE + Refine Cell, pro vypocet pouzito
17 difrakef):a =8,9764 (4) A, c=15,814 (2) A, V=1274,2 (1)
A3. Strunz — Nickel (2001) uvadéji m¥izkové parametry
fluorapofylitu: a =8,96 A, c=15,80 A.

Po prepoc¢tu WDX-analyz apofylitu (tab. 1) na sumu
20,5 kyslikd byly ziskany empirické vzorce:

18: (K0,74Nao,15)0,89 (Caa,79Feo,01)3,ss (Si7,58AlO,OS)7,66 0,
(F0,980Ho,oz)‘8Hzo

19: (K0,69Na0,18)0,87 (Caa,steo,01)3,s3 (Sl7,57AlO,OS)7,65 0,
(F0,97OH0‘03).8H20

21: (Ko,ssNao,19)o,s4 (Caa,sMno,01)3,81 (Sl7,56A10,12)7,68 0,
(F0,960Ho,o4)‘8Hzo

23: (Ko,75Nao,14)o,s9 (Caa,steo,01)3,83 (Sl7,56A10,08)7,64 0,
(F0,97OH0‘03).8H20

26: (KO,SlNaO,06)0,87 Ca, (8%7,57A10,09)7,66 O, F,(8H,0
28: (Ko,ssNaom)oss Ca,, (817,56A10,02)7,58 0, F,,-8H,0.

Ve skupiné apofylitu dnes existuji 3 chemicky odlis-
né minerdly (Strunz — Nickel 2001): natroapofylit NaCa,
[F/(51,0,,),].8H,0, fluorapofylit KCa, [F/(5i,0,,),].8H,0
a hydroxyapofylit KCa, [OH/(Si,0,,),].8H,0. V diagramu
chemického slozeni skupiny apofylitu (obr. 3) odpovidaji
analyzované body zkoumané faze fluorapofylitu (97-100 %

Natroapofylit

NaCa,SigOzF.8H.0 NaCa;Sig0200H.8H, 0

Hydroxyapofylit
KC&;SiaOzuOH.SHzO

Fluorapofylit
KCaySig02F.8H;0

Obr. 3: Diagram chemismu skupiny apofylitu s vyznacenim
analyz vzorki z apofylit-prehnitové Zily.

Fig. 3: Diagram of apophyllite group chemistry with marked
analyses of apophyllite-prehnite vein specimens.
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F apfu v pozici F-OH) s malym podilem natroapofyli-
tové komponenty (7-18 % apfu v pozici jednomocného
kationtu).

Epidot vytvari rozptylené, do 2mm velké hypauto-
morfni az automorfni krystaly tmavé zelené barvy, které
byvaji nahlouceny jen v uritych okrajovych partiich apo-
fylit-prehnitové zily. Mikroskopicky epidot ¢asto dvojéati,
ve vzorku RK2 ma epidot velmi pékné viditelnou zondlnost
aje prortistin mladsimi prehnitovymi zilkami. Epidot byva
obvykle korodovan, proristan a zatlatovan jak prehnitem,
tak i apofylitem (obr. 4).

Obr. 4: BSE-fotografie mineralni asociace prehnitové Zily. Zonalni
epidot (30), mladsi prehnit (31) a nejmladsi prehnitova zilka (32).
Fig. 4: BSE-photo of prehnite vein mineral association. Zonal
epidote (30), younger prehnite (31) and the youngest prehnite
veinlet (32).

Po prepo¢tu WDX-analyz epidotu na sumu 12,5
kysliki byly ziskany empirické vzorce, které jsou zajimavé
vstupem fluoru do pozice jednomocného aniontu:

CaZ,04(A12,34Fe0,71)3,05 (Si3,08912) (OHO,94FO,05C10,01)
CaZ,03(A12,37FeO,71V0,01)3.,09 (Sl3,07012) (OH0,97F0,03)
CaZ,O4(A12,3Fe0,81)3,11 (813,07012) (OHO,97F0,03)'

V akcesorickém mnozstvi jsou v apofylit-prehnitové
ziloviné zastoupena hypautomorfni az xenomorfni zrna
granati hnédodervené barvy (1-2 mm velka), ktera tvori
shluky v nékterych partiich Zily. Dle bodové WDX-ana-
lyzy jde o grosuldr s 30-43 % andraditové komponenty.
Grandty asociuji s prehnitem a epidotem. Mikroskopicky
byly dale zjiStény kalcit, diopsid (slozeni Di 67 %, Hd 30 %,
johansenit 3 %) a zirkon.

Naopak kfemen je na nékterych tsecich prehnitové
zily hojnym minerdlem, mtiZe i zcela prevladat nebo je
naopak vzacny (vzorek RK1). Patfi k mlad$im minerdlim
zil, v kfemenem bohaté ¢asti zily se jevi dokonce jako
mladsi nez apofylit. Vét$inou ale kfemen byva prehnitem
a apofylitem obrustan a zatlacovan.

Diskuze

Prehnit byl ve vépenato-silikatovych horninach
u Bludova popsan poprvé Kucerou (1923) jako vzacnost
ve formé malych tabulkovitych vinové Zlutych krystald, vy-

Krystalinikum



GEoL. vvzk. MoR. SLez., BRno 2011/2

skytujicich se v dutinach rozvétralé horniny. Ze zajmového
kamenolomu je zndm také star$i nélez prehnitu z alpské
parageneze, ale jednalo se pouze o akcesorické mnozstvi
(Gramblicka 2005).

Naopak nové nalezend Zila, kterou jsme studovali,
je tvofena prevazné prehnitem a apofylitem a neobsahuje
mineralizované trhliny ¢i dutiny.

Také apofylit byl jiz dfive znam z lokality ve formé
kiir a draz drobnych krystalka na puklinich (Jezek 1912,
Burkart 1953, Gramblicka 2005), kdezto v apofylit-preh-
nitové zile tvofi monomineralni §tépné agregaty az nékolik
cm velké. Jedna se tedy o doposud nepopsany typ alpské
parageneze na dané lokalité.

V rdmci CR byly velmi podobné zily nalezeny
druhym z autort v zavazeném kamenolomu ve skarnech
v Mladé Vozici. Raimcové podobné, ale zondlni alpské zily
jsou znamy naptiklad z Libodfic a Markovic, kde je prehnit
také dominantnim mineralem ve slozeni Zil a ¢asto krysta-
luje do dutin. Ov8em na téchto lokalitach se Zily vyskytuji
v amfibolitech (Bernard et al. 1981).

Ve sledované zile z Bludova se v malém mnozstvi
objevuji i star$i mineraly, vyskytujici se béZné v okolnich
skarnech. Jedna se o grandt a diopsid, coz mtze byt zpti-
sobeno odtrzenim minerdlnich zrn okolni horniny pfi
priniku hydrotermalnich roztokd a jejich zac¢lenénim
do mineralizace zily. Tuto interpretaci ponékud kom-
plikuji mikrosondou prokdzané zvysené obsahy fluoru
v granatu (0,39-1,46 hmot. %), které indikuji podstatny
vliv fluid pti krystalizaci. Na druhé strané zrna diopsidu
v zile fluor neobsahuji. Horninové granaty skarnt nebyly
zatim analyzovany na fluor, je zndmo pouze jejich slozeni
(Gélova 1996), které je ramcové podobné granatiim z apo-
fylit-prehnitové zily.

Z mikroskopického studia alpské zily jasné vyplyva,
ze nejstars$i hydrotermalni minerdlni fazi zde byl epidot,
ktery byva lokalné pomérné silné alterovan a zatlacovan
mlads$im prehnitem. Apofylit je nejmladsi mineralni fazi
asociace. Navic zde muselo dojit k vice fazim ptinosu fluid,
jelikoZ se objevuje jesté dal$i mladsi generace prehnitu
(obr. 4), ktera protina jak zrno epidotu, tak i star$i prehnit.
Mladsi prehnit obsahuje 0,14 apfu Fe, kdezto star$i gene-
race prehnitu pouze 0,03 apfu Fe.
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