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1. Uvod

Z naseho uzemi je doposud znamo pomérné malo lokalit s vyskytem karbonatové
a sulfatové stronciové mineralizace. Jednou z oblasti vyskytu je lokalita Kunéticka hora
v Ceské kiidové panvi, kde se v dutinach tefritu nachédzi stroncianit (Rusek, Valosek 1958).
O dalsim vyskytu stronciové mineralizace se zminuje K. Kopecky (in Rusek, Valosek 1958),
ktery popisuje drobné vyskyty ve slinu od TéSova z raanské jednotky. Vyskyt stroncianitu je
také popisovan z lokality Tichéd u Frenstatu pod Radostém ze slezské jednotky, kde je vazan
na hydrotermalni zily v té€Sinitu. Stroncianit zde tvoii drobna zrna, ktera zaristaji do kalcitu
(Dolnicek et al. 2010). Dalsi lokalitou se stronciovou mineralizaci je Banov. Tato lokalita se
nachazi v bélokarpatské jednotce. Stroncianit se zde vyskytuje v podob& drobnych zrn
zarostlych v kalcitu. Kalcit je vazan na karbonatové mandle, které se vyskytuji v andezitu.
Stari andezitu je stfedni az svrchni baden (Krobot 2011). Nejnovéjsi vyskyt stronciové
mineralizace na naSem uzemi je popsan z oblasti Uherskohradist'ska, kde se na puklinach
kiidového véapence vyskytuji drobné Zzilky namodralého celestinu. Ten kromé zilek také

zarlsta do vapence Ve formé drobnych zrn (Novotny 2014).

Nejvyznamnéjsi oblasti vyskytu Sr-mineralizace na naSem Uzemi je SirSi okoli
Ceského Té&ina, kde je stronciovd mineralizace vazana na pukliny a dutiny t&sinskych
vapenci (Marosz, Chmiel 2007). Prvni nalezy stronciové mineralizace na Té&Sinsku byly
ucinény na konci 19. stoleti. Z Gizemi severni Moravy byla tato mineralizace poprvé popsana
az v padesatych letech minulého stoleti (Marosz, Chmiel 2007). Vyskyt stronciové
mineralizace zkoumané oblasti je vazan na pukliny svrchnojurskych az spodnokiidovych
vapenct, kde se vyskytuje ve dvou typech. V prvnim pfipadé€ se Stronciova mineralizace
nachazi na puklinach lavic vépenci. Tento vyskyt je zndm predevSim z lokalit Ttinec ,,pod
Sosnou®“ a Vendryné, kde jsou tyto vapence vlivem Ccinnosti feky OlSe erodovany
a odkryvany. Druhym typem vyskytu jsou vapencové konkrece, které se nachéazeji v polohach
tmavé Sedych jiloved. Tyto vyskyty jsou popisovany z lokalit Nebory, Cesky Té&in, Dolni
Térlicko, Ropice a Albrechtice. Vapencové konkrece Casto z jiloved vyvétravaji a vodnimi

proudy jsou rozvleceny do blizkého okoli (Marosz, Chmiel 2007).



Cilem bakaléaiské prace je podat podrobngj$i charakteristiku stronciem bohaté
hydrotermélni mineralizace v §ir§im okoli Ceského Té&ina, ktera nebyla doposud podrobngji
zkoumana. Reprezentativni vzorky uréené k vyzkumu byly odebrany z lokalit Nebory,
Vendryné a Tiinec. Mimo tyto tii lokality byl dale zkouman archivni vzorek vapencové

konkrece ze zanikl¢ lokality Dolni Térlicko.

2. Geologicka charakteristika zkoumané oblasti
2.1. Vnéjsi Zapadni Karpaty

Zkoumana oblast se nachazi ve VnéjSich Zapadnich Karpatech. Karpaty jsou
vysledkem alpinského vrasnéni, které probihalo v intervalu od kiidy az po terciér (Buday et
al. 1967). Na naSe uzemi zasahuji pouze Vné&jsi Zapadni Karpaty, které jsou tvofeny zejména
piikrovy mezozoickych a terciérnich flySovych hornin. FlySové Karpaty byly v terciéru
nasunuty od J a JV na v. okraj Ceského masivu (Chlupag et al. 2011). Jejich hornaty reliéf se
zveda smérem kJV (Stranik et al. 1993). Krom¢ flySového pasma se na nasem Uzemi
vyskytuji moiské a sladkovodni uloZeniny zachované v tzv. karpatské ptredhlubni (obr. 1)
(Chlupac et al. 2011).

FlySové pasmo zabira vychodni ¢ast Moravy a Slezska (obr. 1). Je charakteristické
ptikrovovou stavbou, vyznacujici se zonalnim uspofadanim s prevahou flySové sedimentace.
Ptvod flySovych sedimentil je vétSinou z turbiditnich proudi, z nichz se ulozily rytmicky se
stiidajici vrstvy pis€itych a jilovitych sedimentl. Tyto sedimenty jsou prevazné kiidového az
paleogenniho staifi (Kova¢ et al. 1993). Cela oblast je vyznamné ovlivnéna terciérni
tektonikou, kdy byly za horotvornych procest sedimenty zvrasnény a presunuty smérem k SZ
(Stranik et al. 1993). FlySové pasmo se déli na magurskou skupinu ptikrovl a vnéjsi skupinu
ptikrovl, pod kterou spada také slezska jednotka (Chlupac et al. 2011). FlySové pasmo
pokracuje z naseho tizemi dale na SV do Polska, smérem k VJV na Slovensko a k JZ dale do
Rakouska (Buday et al. 1967).



2.2. Slezska jednotka

Slezska jednotka na Moravé a ve Slezsku buduje Podbeskydskou pahorkatinu
a Moravskoslezské Beskydy (Stranik et al. 1993). Charakteristické jsou vrstvy
svrchnojurského az paleogenniho stafi. Na uzemi Moravy a Slezska jsou definované tii hlavni
vyvoje, a to godulsky, bassky a kel¢sky (Chlupag et al. 2011). Vyskyt stronciové mineralizace
spada do vyvoje godulského.
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Obr. 1: Oblast rozsifeni slezské jednotky. [1] magurska skupina ptikrovi, [2] pfedmagurska
jednotka, [3] slezskéa jednotka, [4] podslezskéa jednotka, [5] Karpatska predlubeti, [6] Cesky
masiv (upraveno z www.moravske-karpaty.cz)

2.2.1. Godulsky vyvoj

Ve slezské jednotce ma godulsky vyvoj kompletni vrstevni sled od svrchni jury az po
oligocén (obr. 2). Mocnost souvrstvi stoupa smérem od zapadu k vychodu az na 6 000 m.
Nejstarsi jsou spodni tésinské vrstvy stafi oxford az tithon o mocnosti 350600 m (Stranik et
al. 1993). Podle nové nomenklatury jsou tyto vrstvy oznacovany jako vendrynské souvrstvi
(Elias et al. 2003). Vrstvy tvofi tmavohnédé véapnité jilovce s tenkymi vlozkami prachoveil,
piskovcu a vapenct (Buday et al. 1967). Ve vrstvach jilovci byvaji Casto uzavieny vapencové
konkrece (Stranik et al. 1993). Horniny ve vétSiné ptipadd obsahuji podil organické slozky
(Elias 1970). Faunu vendrynského souvrstvi reprezentuji hlavné amoniti, aptychy a mlzi
(Chlupac et al. 2011).



Smérem k nadlozi pokracuje kalova facie téSinskych véapencu stafi tithon az spodni
valangin, kterou ptedstavuji dva druhy vapenci (Elias 1970). Star$i kalové vapence, tvortici
desky a lavice o mocnosti od 2 cm do 2 m jsou oddéleny polohami svétle Sedych vapnitych
jilovet o mocnosti 5 mm az 120 cm (Buday et al. 1967). Nékdy se v polohach vapnitych
jilovel vyskytuji také vapencové konkrece, které zjilovcl vyvétravaji. Mladsi detritické
vapence jsou tvofeny predevSim schrankami foraminifer. Déle se zde vyskytuji korali,

mechovky, schranky ramenonozcti a ostny jezovek (Stranik et al. 1993).

Bez pteruseni sedimentace pokracuje do nadlozi flySova sedimentace téSinsko-
hradis$t’ského souvrstvi. Tyto vrstvy v roce 1953 vymezili A. Matéjka a Z. Roth (in Buday et
al. 1967) jako hradist'ské vrstvy. Staii hradist'skych vrstev je valangin az spodni apt. Stfidaji
se zde vrstvy hnédoSedych vapnitych jilovcu s vrstvami jemnozrnnych vapnitych piskovcu.
Stfedni ¢ast souvrstvi charakterizuji hrubé lavicovité slepence a piskovce hradist'ského typu
(Stranik et al. 1993). S hradist'skymi vrstvami jsou prostorové i Casové spjaté horniny
t&$initové asociace. Ty jsou rozsifeny v pruhu od Hranic na Moravé k Ceskému Té&inu a dale
pokracuji smérem do Polska. Celkova délka se odhaduje na 100 km (Chlupac et al. 2011).
Mocnost hradist'skych vrstev roste od Z k V az na 1 100 m (Elias 1970).

Sedimentace ve stfednim a svrchnim aptu ma pelagicky charakter. Ten prezentu;ji
vetovické vrstvy s prokfemenélymi jilovci bohatymi na pyrit 0 mocnosti 200250 m (Mencik
et al. 1983). Pi zvétravani jsou pro vrstvy jilovei charakteristické limonitové povlaky. Casté

je také zvétravani jemné rozptyleného pyritu za vzniku sirant (Elias 1970).

Stejny charakter mé& sedimentace lhoteckého souvrstvi ve spodnim albu. Zde se
vyskytuji vrstvy zelenoSedych vapnitych i nevapnitych jiloved Vv polohach mocnych od
nékolika centimetri az po nékolik metrti (Buday et al. 1967). Spolu s jilovci se v nadlozi
vyskytuji silicity. Mocnost celého souvrstvi je 200—220 m (Stranik et al. 1993). V nadloznim
godulském souvrstvi svrchnokiidového stafi se stidaji vrstvy zelenosedych jilovca s vrstvami
kfemitovapenatych glaukonitickych piskoveu, jez spolu tvofi drobné rytmicky fly§ (Chlupad
et al. 2011). Nejvyssi mocnosti (3 100 m) dosahuje godulské souvrstvi v povodi Moravky
a Ostravice (Elias 1970).

Bez pteruSeni sedimentace nasedd na godulské souvrstvi istebiianské souvrstvi, které
ma stratigraficky rozsah od svrchni kiidy az po spodni paleocén (Stranik et al. 1993).

V istebnanském souvrstvi se vyskytuji arkézové a drobové piskovce az slepence spole¢né



s ¢ernoSedymi pis¢itymi jilovei. Mocnost souvrstvi je znacné promeénliva a dosahuje az

1200 m (Chlupaé et al. 2011).

Na istebiianské souvrstvi nasedda podmenilitové souvrstvi stari paleocén az svrchni
eocén, které je charakteristické drobné rytmickou sedimentaci Sedych, zelenoSedych az
¢ervenych nevapnitych jilovct. Mocnost souvrstvi je 500-800 m (Elias 1970). Ve spodnim
oligocénu se ulozilo menilitové souvrstvi, které prezentuji vrstvy rohovci spolu

s dynowskymi a Sitbofickymi vrstvami. Mocnost menilitového souvrstvi nepfesahuje 100 m.

Cely vrstevni sled slezské jednotky v godulském vyvoji zakoncuje ve svrchnim
oligocénu krosnénské souvrstvi s typickou flySovou sedimentaci, kterou charakterizuje
rytmické stiidani vapnitych jilovel a svétle slidnatych vapnitych laminovanych piskovct.

Mocnost souvrstvi je pfiblizné 100 m (Stranik et al. 1993).
2.2.2. Bassky vyvoj

Bassky vyvoj je ve slezské jednotce prostorové vazany na Stramberskou pahorkatinu
s vrstevnim sledem stafi tithon az paleocén. Jednotlivé se vymezuji Strambersky vapenec jako
nejstarsi Clen stafi tithon (Buday et al. 1967) a kopfivnicky vapenec staii svrchni tithon az
valangin (Stranik et al. 1993). Dale je zde vymezeno té$insko-hradist'ské souvrstvi, které je
rozdéleno na dvé facie. Prvni je facie kotou€skd, tvofend tmavymi pelity stafi jura az
cenoman. Druhou je facie chlebovicka, s pfitomnosti tilloidnich slepenct a tmavych piskovci

s valouny kopfivnického a Stramberského vapence (Stranik et al. 1993).

Na chlebovickou facii naseda basské souvrstvi. To je reprezentovano stiedni az hrubé
rytmickou sedimentaci vapnitého piskovce, rohovci a Sedych az zelenoSedych jilovcu
(Chlupac et al. 2011). Mocnost basského souvrstvi ¢ini 250-350 m. Sedimentaci v basském
vyvoji zakonCuje palkovické souvrstvi prezentované hrubé pisCitym flySem (Buday et al.
1967). Ten predstavuje stiidani piskovci, slepencti a tmavosedych jilovcl. Stafi palkovického
souvrstvi je coniac az paleocén. Maximélni mocnost souvrstvi ¢ini 500 m (Stranik et al.

1993).

2.2.3. Kelésky vyvoj

Kelésky vyvoj je vazan na sz. ¢ast slezské jednotky. V podlozi se vyskytuje téSinsko-
hradi$t'ské souvrstvi a vetovické vrstvy. Tyto vrstvy lze korelovat s vrstvami v basském

vyvoji slezské jednotky (obr. 2). Smérem do nadlozi se vyskytuji silicifikované jasenické
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vrstvy 0 mocnosti 100-200 m, které stratigraficky spadaji do albu. Smérem k nadlozi
pokracuje sedimentace németickych vrstev stafi alb az cenoman. Németické vrstvy maji
povahu drobn¢ rytmického flySe, ktery tvofi Sedé, zelenoSedé a rudosedé jilovce (Stranik et al.
1993). Dubské vrstvy staii cenoman tvoii hnédoSedé vapnité jilovce (Chlupaé et al. 2011).

V mensSim zastoupeni se zde vyskytuji také piskovce a slepence.

Nejmladsim clenem kel¢ského vyvoje je milotické souvrstvi stafi campan az paleocén.
V tomto souvrstvi dominuji Sedé, zelenoSedé¢ a modroSedé véapnité i nevapnité jilovce, které
uzaviraji lavky piskovct. Krom jiloveu se zde vyskytuji jesté tilloidni slepence s valouny

Stramberského a koptivnického vapence (Stranik et al. 1993).
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Obr. 2: Stratigrafické schéma mezozoika a terciéru slezské jednotky (www.moravske-

karpaty.cz)
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3. Vznik celestinu a stroncianitu

v

Stroncium je s primérnym zastoupenim 0,4 % v zemské kife 15. nejhojnéjsi prvek v
pirirod¢ (Dill et al. 2009). Hlavnimi mineraly stroncia jsou celestin a stroncianit. K méné
vyznamnym patii haradait, akuminit, fluorkapit a weloganit. Vyskyt karbonatl a sulfata Sr je
vazan na hydrotermalni zilna loziska, kde se vyskytuje stroncianit i celestin v paragenezi
s kalcitem, barytem a sulfidy jako jsou pyrit, sfalerit a galenit (Saunders et al. 1988). Druhym
typem vyskytu jsou sedimentarni loziska evaporitli a vapenct, kde se vyskytuje predevsim

celestin v paragenezi se sadroveem, dolomitem a kalcitem (Dill et al. 2009).

V piirod¢ je nositelem stroncia v prostiedi sedimentarnich hornin pievazné kalcit. Ze
Sr minerall je to pfedevsim celestin, ktery se vyskytuje Castéji nez stroncianit. Celestin se
uklddal v mélkovodnim prostiedi V blizkosti karbonatového prostfedi nebo na dné
evaporitovych jezer (Rickman 1977). Nejvétsi loziska celestinu se nachazeji na tzemi
Mexika, Argentiny a severniho Tuniska, kde je celestin vazan na loziska evaporiti Se stafim
od spodni kiidy po miocén. V Evrop¢ je nejvétsim producentem stroncia lozisko Montevives

na uzemi Spanélska (Dill et al. 2009).

Spole¢ny vyskyt stroncianitu a celestinu je vazan na loziska vapencti. Stafi vapenct je
silné variabilni od nejstarsich svrchnojurskych vapenci v Ceské republice (Marosz, Chmiel

2007) az po nejmladsi miocenni vapence z Kypru (Saunders et al. 1988).

Obecné lze fici, Ze stronciova mineralizace je vazédna na sedimentdrni loZiska
s epitermalni mineralizaci, kdy teplota fluid dosahuje méné& nez 200 °C, b&zné i pod 50 °C
(Rickman 1977). Voda v hydrotermalnich roztocich je diagenetického ptivodu. Jedna se
o nizkosalinni roztoky. Napt. na lokalit¢ Ticha u Frenstaitu pod Radhostém se salinita
pohybovala od 0,5 do 4,5 hm. % NaCl ekv. (Dolni¢ek et al. 2010). Pravdépodobnym zdrojem
zvySujicim obsah Sr ve fluidech jsou bitumeny, které na lozisku Tatum Dome v USA obsahuji
az 0,3 % Sr (Saunders et al. 1988). To je vétsi mnozstvi, nez které maji loziska anhydritu
s pramérnym obsahem 0,1-0,2 % Sr (Hryniv, Peryt 2010).

Celestin a stroncianit nevznikaji v sedimentarnim prostiedi soucasné. Jako prvni se
Z roztoki bohatych na sirany vysrazi celestin (Helz, Holland 1965). V evaporitovych
sedimentacnich loziskach vznika celestin nahrazenim karbonatti bohatych na Sr (s obsahem Sr
az 1 %), které se ulozily v moifském prostiedi. Pii kontaktu se sladkou kontinentalni vodou,

ktera ma nizky pomér Na/K, se pfeméni aragonit na kalcit a Sr se uvolni do vodniho prostiedi.
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Voda obohacend o Sr piichazi do kontaktu se slanou motskou vodou z evaporitovych jezer
nebo mélkomotského prostiedi, ktera je bohata na sirany a zacina proces vysrazeni celestinu.
Soucasné se rozpousti kalcit. Je to zptsobeno vlivem poklesu aktivitnich koeficientd vapniku

(Rickman 1977).
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Obr. 3: Chemicka rovnovaha mezi fazemi, které se ucastni procesu vzniku celestinu
v moiském prostiedi. Graf je platny pro tyto podminky: teplota = 25 °C, tlak = 1 bar, aktivita
vody = 1. Pro stabilitu danych fazi je dulezity vzajemny vztah mezi CO3/SO, a Sr/Ca
V nizkosalinnim vodném roztoku. Slozeni moiské vody znaci bod ,,A“ (Rickman 1977). Pro
srovnani jsou v poli kalcitu vyneseny vysledky vyzkumu Skougstada a Horra (1963) (bod 1-
12) a vysledky od Summerse et al. (1972) (bod 13-19)

vvvvvv

stroncia jsou evapority nebo karbonatovy material, ve kterych se Sr nachazi ve stopovém
mnozstvi a zastupuje kationty Ca v sadrovci a kalcitu. Sr se uvoliiuje pii pfeméné anhydritu
na sadrovec a pii pfeméné aragonitu na kalcit do vodniho prosttedi. Zdrojem Sr mohou byt
1 jiné horniny S vys$s§im obsahem stroncia. Zdrojem Sr ve fluidech jsou také bitumeny. Slané
vodni roztoky obsahuji vysoké mnozstvi SO4 vlivem zvétravani evaporitli, oxidace sulfidd,

sulfanu a mineralizace organického materialu (Calaforra et al. 2013).
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Pii téchto podminkach dochazi k nahrazeni aragonitu kalcitem a do hydrotermalniho
roztoku se uvolnuje dalsi Sr (Helz, Holland 1965). V takovém roztoku bohatém na karbonaty,
pfi nizké koncentraci CO,, dochéazi ke srdzeni celestinu. Tim se snizi obsah SO, ve zbylém
roztoku, ale ani tak nemusi dochazet k naslednému vysrazeni stroncianitu. JSou totiz splnéné
jen dvé ze tfi podminek nutnych ktomu, aby mohlo dojit k vysrazeni stroncianitu:
hydrotermalni roztok je vlivem vysrazeni celestinu ochuzeny o SO, a ve vod¢ je stale vysoka

koncentrace Sr.

Tteti podminkou, ktera musi byt splnéna, je vysoky pomér Ca/Sr (Calaforra et al.
2013). Pomér Ca/Sr musi byt vys&i nez 0,1 pfi 25 °C (Helz, Holland 1965). Takového stavu
lze dosahnout ochlazenim roztoku nasyceného vapnikem a stronciem, v dusledku ¢ehoz dojde
k mirnému rozpousténi kalcitu a vysokému obohaceni roztoku Sr. Celkovy pomér Ca/Sr se

zméni z 0,6 (rovnovaha pii 150 °C) na 0,1 (rovnovaha pfi 25 °C).

Na srazeni stroncianitu ma zasadni vliv pfitomnost CO,. Ten se uvoliuje z vaddzni
zony poté, kdy do ni dorazi krasova voda obohacena o Ca a Sr. Volny CO, se uvoliiuje
z termalnich roztok do port a trhlin, kde krystalizuje spolu s Ca jako uhli¢itan vapenaty.
Timto procesem zlstavd v termalnim roztoku pouze uhli¢itan strontnaty. Jestlize nadéle
dochazi k uvoliovani CO; do okolniho prostiedi, mize dojit ke vzniku stroncianitu. Nasledné
srazeni stroncianitu z takto piesyceného roztoku zpisobuje dalsi pokles CO, a tim také
zpomaleni celého procesu. Tento proces sraZeni stroncianitu byl popsén na lokalité¢ Sima de

Las Fumarolas ve Spanélsku (Calaforra et al. 2013).

oversaturated solution
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undersaturated solution
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Obr. 4: Rozpustnost stroncianitu ve vodnim prosttedi v zavislosti na tlaku CO, (Helz, Holand
1965)
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4. Prehled dosavadnich vyzkumii Sr-mineralizace v zajmové oblasti

4.1. Tésinsko

Prvni pisemné zpravy o objevu stronciové mineralizace v okoli Ceského Té&$ina uvadi
vroce 1958 regionalni sbératel P. Rusek. V ¢ervnu 1957, pti geologicko-mineralogickém
prizkumu vlastivédného krouzku musea v Ceském Té&3ing, objevil novy a vzacny nerost pro

Tésinsko — stroncianit.

Stroncianit tvofi sn¢hové bilé jehliCkovité krystaly nariistajici na skalenoedrické
krystaly bilého az Cirého kalcitu v puklinach a dutinach Sedocerného skvrnitého vapence. Ten
tvoti v teSinskych jilovcich kulovité az bochnikovité konkrece o velikosti az do 1 m (Chmiel
2003). Spolu se stroncianitem se vyskytoval nartizovély az hnédy ankerit a skalenoedry
kalcitu o velikosti 1 az 5 cm (Rusek 1958). Zajimavosti byla ptitomnost pfirodniho asfaltu
a ropy spolu s danymi mineraly. Jejich pfitomnost v téSinskych vapencich byla znama jiz

diive.

Dalsi lokalitu se stronciovou mineralizaci objevil v &ervnu 1958 sbératel C. Valosek
v Dolnim Térlicku. Stroncianit se vyskytoval ve stejném typu vapencovych konkreci, jako na
lokalité v Ceském Té&ing. Jeho vyvin byl vsak odlisny. Tvofil bilé radidlné paprséité
agregaty, sloZzené z velmi jemnych, ostfe Spicatych jehlicovitych krystalli. Stroncianit také
misty vytvarel drizy snopkovitych krystalt, pfirostlych na stény kalcitovych skalenoedrt.
Krystaly jsou vodorovné ryhované. U nékterych krystalti Ize pozorovat hakovité zakonceni.

Mimo stroncianit byl nalezen jesté jiny vzacny mineral — celestin.

Celestin vypliiuje dutiny vépencovych konkreci. S charakteristickym silnym leskem
a namodralou barvou se vyrazn€ odliSuje od bilého kalcitu. Celestin nékdy vytvari hrubé
desti¢kovité agregaty, misty prorostlé stroncianitem a kalcitem. Chemicky urcil celestin
a stroncianit P. Rusek. U stroncianitu zmifuje izomorfni pfimés uhli¢itanu vapenatého
(Rusek, Valosek 1958).

Vzorky z Dolniho Térlicka patii k nejlep$im naleziim stronciové mineralizace na
Tésinsku. Jednotlivé krystaly celestinu dosahuji velikosti az 60x15x3 mm. Krystalky jsou
vétSinou ploché a nedokonale vyvinuté. Celestin 1 stroncianit byly nejprve urceny
rentgenometricky, chemicky a opticky. U celestinu byla provedena také spektralni analyza,

pii které bylo zjisténo podstatné mnozstvi Sr, vedlejsi mnozstvi Ba a Ca a také podradny
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obsah Al. Ve stopovém mnozstvi byly zjistény Cu, Fe, Mg, Mn, Pb, Zn, Si a Cd (Krut'a
1973).

Dalsi vyskyt stronciové mineralizace byl objeven na lokalité v obci Nebory, kde je
mineralizace rovnéz vazana na vapencové konkrece. V nésledujicich letech pak byly postupné
objeveny lokality Vendryng, Chotébuz, Albrechtice u Ceského Té&$ina, Zpupna Lhota
a Ropice (obr. 5). Na vétsin¢ uvedenych lokalit se stronciova mineralizace vyskytuje na
puklindch vapencovych konkreci. Vyjimkou jsou lokality Vendryng, Albrechtice u Ceského
Tésina a Tiinec ,,pod Sosnou®, kde se stronciova mineralizace vyskytuje na puklinach lavic

vapenctu.

Novou lokalitu objevil v roce 1983 P. Slavic¢ek. Nachazi se asi 40 m proti proudu od
pavodni lokality Tfinec ,,pod Sosnou“. Krom¢ radidlné paprs¢itych agregatu stroncianitu
o pruméru az 12 mm obsahovaly pukliny ve vapenci skalenoedry kalcitu do 15 mm, na které

nasedaly drobné, maximalné¢ 3 mm velké klence hnédooranzového ankeritu (Slavicek 1985).

Nasledovaly podrobné&jsi vyzkumy celé oblasti. Provedenim chemické analyzy vzorkt
Z lokality Ttinec ,,pod Sosnou‘ se zjistilo, Ze stroncianit obsahuje zvysSeny podil uhli¢itanu
vapenatého. Obsah CaO ¢ini 8,99 hm. %. Pomér Ca:Sr = 1:3,5 (Jedlicka 1988). Jednalo se

o prvni popis vapenatého stroncianitu z CSSR.

V poslednim desetileti se stronciovou mineralizaci téSinskych vapencl zabyval
regionalni sbératel E. Chmiel. Ten naSel kvalitni ukazky dané mineralizace z jiz znamych

lokalit a v neposledni fad¢ objevil také nové lokality nesouci stronciovou mineralizaci.

Na lokalit¢ Nebory objevil n¢kolik vétSich vapencovych konkreci, které po otevieni
obsahovaly kulovité agregaty stroncianitu do 7 mm a Volné ulozené skalenoedry kalcitu az do
velikosti 4,5 cm. Vypli konkreci tvofila pfirodni ropa a asfalt, tato vrstva ptirodnich bitument
byla mocna nékolik mm. Mineraly, vyskytujici se ve vapencovych konkrecich, byvaji ve
veétsing piipadu vSudypiitomnou ropou a asfaltem zbarveny a oroseny (Chmiel 2002). Také
zde nalezené vzorky stroncianitu obsahuji zvySeny podil CaO (az 10 hm. %), podobné jako na

lokalité v Ttinci (Pauli§ 2005).

Vroce 2001 se na soukromém pozemku v obci Nebory naSla velkd vépencova
konkrece o rozmérech cca 100x80 cm bez viditelnych organickych zbytku a fosilii. Konkrece
obsahovala ¢etné dutiny vyplnéné stronciovou mineralizaci. Po podrobné&jSim prizkumu celé

konkrece byl nalezen kromé stroncianitu také celestin. Ten se na prvni pohled nedal odlisit od
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kalcitu pro jeho zbarveni ropou. Krystaly celestinu jsou dvojiho typu. VétSinou se jedna
0 jemné plastky, slozené z drobnych Supinek celestinu silné¢ho lesku. Vzacnéjsi jsou kiehké
tabulkovité krystaly o velikosti 5-20 mm. Na nékterych mistech se v dutiné kalcit a celestin
prorustaji. JednoduSe lze rozeznat celestin od kalcitu reakci v roztoku HCI. Separované

tabulky celestinu jsou ¢iré az mlé¢né zbarvené.

Celestin z lokality Nebory obsahuje kromé hlavnich prvka také zvySené mnozstvi Ba
a Ca. Hustota celestinu je 3,8 g/cm®, coZ je méng, nez ma b&zny celestin (3,9-4 g/cm®). Tato

studovana konkrece obsahovala pouze celestin. Stroncianit nalezen nebyl.

Kromé stroncianitu a celestinu byl z okoli T¥ince a Ceského T&ina popsan jesté jeden
vzacny mineral a to barytocelestin. Poprvé ho popsal v roce 1962 P. Rusek (Gstni sdéleni)

z lokality Chotébuz (Chmiel 2003). Bohuzel vysledky vyzkumi nejsou publikovany.

V roce 2006 byla v okoli Ttince objevena nova lokalita se stronciovou mineralizaci.
Jeji vyskyt je situovan Vv aredlu tfineckych Zelezaren. Nachazi se asi 30 m od pési lavky pies
feku proti proudu OlSe. Stronciova mineralizace je zde vdzana na pukliny lavic vapenci.
Z této lokality je popsan pouze vyskyt stroncianitu. Celestin ani pfi podrobnéj$im prizkumu

nalezen nebyl (Marosz, Chmiel 2007).

V soucasné dobé ziistava nejnavstévovanéjsi lokalitou Ttinec ,,pod Sosnou®. | ptes
znanou vycerpanost lokality se zde stile daji nalézt vzorky stronciové mineralizace
v primérné kvalité, predevSim stroncianit. Ten tvoifi vedle radialn€ paprsCitych agregati

0 velikosti do 15 mm také idiomorfn¢ omezené, az 5 mm velké krystaly (Paulis 2001).

Z oblasti Té&Sinska je popsana fada lokalit s vyskytem stronciové mineralizace. Ve
veétsing pripadi se nalezové zpravy omezuji pouze na nejzakladnéj$i mineralogicky popis.

Podrobnéjsi vyzkum podminek vzniku a vyvoje dané mineralizace zcela chybi.
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Obr. 5: Mapa okoli Ceského TéSina s vyznacenymi lokalitami se stronciovou mineralizaci

(podkladova mapa pievzata z: mapy.geology.cz)

4. 2. Dalsi Sr-mineralizace ve slezské jednotce

K uvedenym nalezi§tim mizeme volné piifadit jesté lokalitu Ticha u FrensStatu pod
Radho$tém, kterd se nachdzi asi 40 km jz. od Ceského Té&iina. Lokalita rovnéz spada do

slezské jednotky flySového pasma se stafim spodni kiida.

Stronciova mineralizace na dané lokalité je vdzana na hydrotermalni Zily, proraZzejici
télesa teSinitl. Hydrotermalni zily se zde vznikaly ve tfech fazich. Mineralni asociaci, ve které

se nachazi stroncianit, reprezentuji karbonaty, sulfidy, chlorit a kiemen.
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Karbonaty jsou zde zastoupeny piedev§im kalcitem. Ten se vyskytuje ve dvou
generacich. Prvni generace je patrna pouze mikroskopicky, kdy kalcit prorasta s chloritem.
Druha generace vytvaii az 1 cm mocné polohy stiedné zrnitého kalcitu bilé az Sedé barvy.
V ni se vyskytuji nepravidelna zrna stroncianitu do velikosti 0,1 mm, kterd jsou uzaviena
v kalcitu. Ve stroncianitu byl WDX analyzou uréen zvySeny podil vapniku (85 mol. % SrCOs,
15 mol. % CaCOg). Tyto hodnoty jsou velmi podobné hodnotam z lokalit na TéSinsku. Zdroj
Sr 1ze pravdépodobné hledat v hydrotermdlni alteraci starSich mineralnich fazi v hostitelském

t&Sinitu nebo vapenci (Dolnicek et al. 2010).

5. Metodika

Terénni vyzkum probihal vroce 2013 a 2014. Byl zaméfeny na podrobnou
dokumentaci lokalit, pii které jsem provedl lokalizaci a fotodokumentaci. Na lokalitach
s vyskytem lavic vapencu jsem zkoumal ulozné poméry mineralizace, texturu mineralni
vypln¢ a také jsem provedl kompasova méfeni. Vizualizace kompasovych dat byla provedena

pomoci pocitacovych programl Surfer 11 a Inkscape.

Dale jsem odebral reprezentativni vzorky, které byly nejprve zkoumany
makroskopicky a nasledné z nich byly zhotoveny vybrusy, nabrusy a oboustranné lesténé
desti¢ky. Piiprava vzorkd probihala na PfF UP v Olomouci. Vzorky byly fezany diamantovou
pilou. Poté jsem vzorky ru¢n¢ brousil karborundovymi prasky s riiznou zrnitosti. Posledni fazi
bylo lesténi. To jsem provadél na lesticce Struers RotoPol-35 za pouziti diamantovych

suspenzi 0 zrnitosti 3 a 0,25 pm.

Zhotovené vybrusy byly nejprve zkoumany v prochéazejicim svétle na polarizaénim
mikroskopu Olympus BX 50. Byl proveden podrobny mikroskopicky popis a potfizeny
dokumentacni fotografie pomoci digitalniho fotoaparatu Olympus C 70-70.

Vhodné vybrusy byly poslany na Ustav geologickych véd PiF MU do Brna na
elektronovou mikrosondu, kde WDX analyzy jednotlivych fazi provedl dr. P. Gadas. Pfi
analyze karbonatii i sirand bylo pouzito urychlovaci napéti 15 keV a proud svazku 10 nA.
Jako standardy byly pouzity: forsterit (Mg), celestin (Sr, S), albit (Na), sanidin (Si),
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fluorapatit (P), almandin (Fe), spessartin (Mn), gahnit (Zn), grossular (Ca), baryt (Ba)
a vanadinit (Cl).

Pro studium fluidnich inkluzi jsem zhotovil dvé oboustrann¢ lesténé desticky.
Vzhledem k vyborné stépnosti zkoumaného materialu (kalcit), jsem fluidni inkluze zkoumal
také z drobnych $tépnych tlomka. Vyzkum jsem provadél na mikroskopu Olympus BX 51, ke
kterému je nainstalovand mikrotermometricka komora LINKAM THMSG 600. U fluidnich
inkluzi jsem méfil teplotu homogenizace (Th), teplotu zamrznuti (Tf), teplotu eutektika (Te)
a teplotu tani posledniho krystalu ledu (Tm). Z hodnot teploty tani ledu byla vypoctena
salinita podle Bodnara (1993).

Jednotlivé vzorky i zhotovené vybrusy byly déle zkoumany pro zjisténi piitomnosti
ptirodnich uhlovodikd v UV zafeni na fluorescen¢nim mikroskopu Olympus BX 41-RFA, ke
kterému je pfipojena napajeci jednotka Olympus U-RFL-T se zdrojem UV zafeni. Na
mikroskopu byl nastaveny fluorescen¢ni filtr s excitaénim rozsahem 460—490 nm. U cerstvé
odebranych vzorkl zterénu, u kterych bylo mozné ptirodni uhlovodiky pozorovat
makroskopicky, byla pro studium pouzita UV lampa Raytech R5-FLS-2. Tato lampa ma tfi
volitelné rezimy UV zafeni: dlouhovinné (UVA), stitednévinné (UVB) a kratkovinné (UVC)
S excitacnim rozsahem 254 aZ 365 nm. Pfi studiu bylo pouZivano pouze dlouhovinné (UVA)

zafeni.

Vzhledem Kktomu, Ze vSechny zhotovené vybrusy obsahovaly karbonat, bylo
provedeno katodoluminiscen¢ni studium pro zjiSténi pfitomnosti riznych generaci karbonata.
Studium bylo provedeno na pfistroji se ,,studenou katodou* CITL Mk5-1 s mikroskopem
Leica DM2500 P za podminek: vakuum 0,003 mbar, napéti 15 kV, proudové hustota kolem
450 uA/mmZ. Pii studiu byly zhotoveny dokumenta¢ni fotografie digitalnim fotoaparatem
Olympus C 70-70.
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6. Terénni etapa

Terénni vyzkum byl provadén na lokalitdch Ttinec ,,pod Sosnou®, Vendryné a Nebory

(obr. 6). Z téchto lokalit byl také odebran reprezentativni material pro vyzkum.
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Obr. 6: Zjednodusena geologickd mapa zkoumané oblasti S vyzna¢enymi lokalitami

(upraveno podle: mapy.geology.cz)

6. 1. Trinec ,pod Sosnou*

Tato lokalita se nachazi 650 m v. od Zelezni¢ni stanice T¥inec — centrum a 200 m j. od
tiinecké nemocnice (obr. 7). Lokalitu tvofi Cetné vychozy navétralych vépnitych jilovca
tmave Sedé¢ az ¢erné barvy, které se nachazeji nad pravym biehem feky Olse. Tyto vychozy se
tdhnou v pasmu dlouhém asi 200 m o primérné vySce cca 8 m. V jilovcich se vyskytuji svétle
Sedé lavice vapenct se stronciovou mineralizaci. Tyto lavice maji nej€ast&ji mocnost v fadech
prvnich decimetrti, jen vyjimeéné jejich mocnost pfesahuje 50 cm. Misty lavice nadufuji

a maji blokovou odlu¢nost, kterou zpiisobuje systém puklin (obr. 8).
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Legenda:
Kvarter

nivai sediment
sprasova hlina
> slezska jednotka

Svrchni kiida
hradist' ské vrstvy

. fllovec, piskovec, slepenec

jlovec, piskovec, pelosiderit
Spodni kiida - svrchni jura

tésimske vrstvy:

vapenec

fllovec, vapenec

. I zéstavba, sidla

H nemocnice
lokalita Tinec pod "Sosnou”
b Zeleznice
b9

Obr. 7: Geologicka mapa okoli s vyznacenou lokalitou T¥inec ,,pod Sosnou* (upraveno podle:

mapy.geology.cz)

Na vychozech lze misty sledovat zvrasnéni véapencovych lavic spolu s jilovci.
Vzhledem K obtiznému terénu se mi podafilo provést kompasova méfeni pouze na tfech
mistech podél vychozu. Lavice vapencu zde probihaji ve sméru SZ-JV, uklon je k JZ pod
tthlem od 15° do 30° Lavicemi vapenct prostupuji hydrotermélni Zily se stronciovou
mineralizaci ve sméru SSZ-JJV se sklonem 80°-85 ° k VSV a SSV-JJZ se sklonem 10°-20°

k ZSZ (obr. 9). Mocnost zilek je do 1 em. Hranice mezi vapenci a jilovci je ostra (obr. 10).

Ze stronciovych mineralli se vyskytuje stroncianit. Ten 1ze makroskopicky sledovat na
hydrotermalnich zilach a na puklindch lavic vapenct. Stroncianit zde vytvaii vétSinou
radialn¢ paprséité agregaty do velikosti 1 cm. Ve vétsich dutinkach a pfi dostatku mista
vytvaii také kulovité agregaty do 4 mm. Spolu se stroncianitem se zde vyskytuji az 8 mm
velké skalenoedry kalcitu, vétSinou svétle Sedé barvy. Na skalenoedry kalcitu n€kdy nartstaji
kulovité agregaty stroncianitu. Z lokality je popisovany také celestin. Ten se mi ovSem

nepodatilo najit.
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Legenda:

- vapenec . jilovec - hydrotermalni zily - pukliny

Obr. 8: Grafické znazornéni ulozeni vapencovych lavic ve sméru SZ-JV. Uklon je k JZ pod

tthlem 15°-30°. Lokalita Ttinec ,,pod Sosnou*

P'/ I vrstevnatost vapenct

180° 3 = orientace hydrotermélnich il

Obr. 9: Polovy-obloukovy diagram s vynesenymi méfenimi orientace vrstevnatosti vapenct
a orientace hydrotermalnich zil zobrazené na spodni hemisféru. Lokalita Tfinec ,,pod Sosnou‘
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Drobné dutinky a pory byvaji vétSsinou vyplnéné piirodni ropou a asfaltem. Asfalt ma
nejcastéji cernou barvu. Pfirodni ropa ma tmavé hnédou az cernou barvu. Pii roztloukani
vapencu je citit typicky ropny zapach. Na vrstevnich plochach jilovcu se vyskytuji priahledné

krystalky sadrovce do 5 mm.

-y
=] -
....-----------" .
....

Obr. 10: Ostra hranice mezi vapencem a jilovci, lokalita Ttinec ,,pod Sosnou*

6. 2. Vendryné

Lokalita se nachazi 350 m jjv. od silni¢éniho mostu pies feku Olsi a 250 m ssz. od
Zelezniéni stanice Vendryné (obr. 11). Lokalitu tvoii navétralé vychozy vapnitych jilovcl
cernoSedé barvy, které lemuji pravy bieh teky OlSe. Vrstvami jilovel prostupuji lavice

vapencu 0 mocnosti 10-50 cm.
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Legenda:
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nivai sediment
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> slezska jednotka

Svrchni kiida
hradist' ské vrstvy
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Spodni kiida - svrchni jura

tésimske vrstvy:

vapenec

fllovec, vapenec

. I zéstavba, sidla

H nemocnice
lokalita Tinec pod "Sosnou”
b Zeleznice
b9

Obr. 11: Geologicka mapa okoli s vyznacenou lokalitou Vendryné (upraveno podle:

mapy.geology.cz)

Stronciova mineralizace je zde vazana na drobné hydrotermalni zilky na puklindch

vapencl. Kalcitové zilky maji mocnost od 1 mm do 6 mm. Na vychozech nejsou tyto Zilky

prilis dobfe viditelné. Nejbéznéjsim mineralem je zde stroncianit. Ten se nejcastéji vyskytuje

V podobé¢ bilych, radialné paprscitych agregati o priméru az 1 cm (obr. 12). Spolu s nim se

vyskytuje Sedy kalcit, ktery vyjimecné tvoii skalenoedry do velikosti 3 mm, vzacné az 7 mm.

Stroncianit nékdy nartista na drobné krystalky kalcitu. Jilovce jsou spolu s vapenci zvrasnény

(obr. 13). Na této lokalité se mi nepodatilo provést zddné kompasoveé métent.

Obr. 12: Radialné paprscity agregat stroncianitu z lokality Vendryné
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Stejné jako na lokalité v Tfinci, i zde se ve vapencich vyskytuji ptirodni uhlovodiky,
které vypliuji drobné pory a pukliny ve vapenci. Drobné dutinky nékdy byvaji vyplnény
témito bitumeny a zplsobuji zbarveni stroncianitu do Sedé az Cerné barvy. Celestin byl

nalezen pouze mikroskopicky.

Obr. 13: Zvrasnéné vrstvy vapenci a jilovet na lokalité Vendryng. Cast vychozu je zasucena.

V nadloZi se vyskytuji hliny.
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6. 3. Nebory

Lokalita se nachazi 950 m jjz. od zakladni Skoly v obci Nebory, u soutoku Nebortuvky

S bezejmennym potokem (obr. 14).

Legenda:
Kvartér: S.
nivni sediment 7 J'L'u'
podslezska jednotka
Svrchni kiida J

frydecke sowvrsivi -
jilovec, silicit, vapenec

pelity. podtadné piskovee a slepence

jilovec, piskovec, slepenec

slezskad jednotlca
Spodni kiida - svrchni jura
tésinské vrstvy:

vapenec, jlovec

jilovec, piskovec, pelosiderit

. I :.: zastavba. sidla
\ silnice
Obr. 14: Geologicka mapa okoli s vyzna¢enymi misty terénniho vyzkumu (upraveno podle:

mapy.geology.cz)

Lokalitu tvoti vychozy siln¢ zvétralych, vapnitych jilovet Sedé barvy na levém biehu
potoka Neborivky. Na vrstevnich plochach jilovei se vyskytuji drobné krystalky sadrovee do
3 mm. V jilovcich se vyskytuji vapencové konkrece o velikosti do 1 m (obr. 15). Vapencové
konkrece jsou dvojiho typu. Mensi konkrece maji téméf pravidelny kulovity tvar, jsou celistvé
a maji svétle sedou barvu. Pro tyto konkrece jsou typické vtrouseniny pyritu do 1 mm, ktery

ma svétle stiibrnou barvu. Mensi konkrece neobsahuji pfirodni ropu a asfalt.
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Obr. 15: Véapencova konkrece o velikosti 60 cm, ktera je uloZena ve zvétralych vapnitych

jilovcich tmavé Sedé barvy. Lokalita Nebory

VéEtsi konkrece byvaji vétSinou zplostélé. Obsahuji etné kalcitové Zilky o mocnosti do
6 mm. Nékdy se v nich vyskytuji i vétsi dutiny. Ty jsou vyplnény skalenoedry kalcitu do
velikosti 15 mm. V téchto vétSich konkrecich se vyskytuje pfirodni ropa, ktera zbarvuje
skalenoedry kalcitu do ¢erna (obr. 16). Tyto vapencové konkrece obsahuji taktéZ vtrouseniny
pyritu. Oba typy konkreci tvoii kalovy vapenec s vyznamnym podilem organodetritické

slozky. Ve vapencovych konkrecich nebyl makroskopicky nalezen zadny stronciovy mineral.

Obr. 16: Vzorek vapencové konkrece z Nebor. Skalenoedry kalciti zbarvené ropou do ¢erna
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Znavétralych  jilovel  konkrece casto vyvétravaji a  vodnimi proudy jsou
transportovany do blizkého okoli. Pfi roztloukani konkreci a jejich néasledném kontaktu
s vodou se vytvarii typickd ropna skvrna. Nadlozi jilovel tvofi hrubé lavicovité piskovce. Na

né nasedaji kvartérni uloZeniny $térku, pisku a hliny (obr. 17).

110 cm

Legenda:
250 cm
T vapnité jlovee

e
vépencové konkrece

J'—-.._'\

A T L

Obr. 17: celkovy profil ulozeni jednotlivych vrstev na lokalité¢ Nebory

Pfi dal$im prazkumu jsem 200 m proti proudu od piedchozi lokality naSel v koryté
potoka relikt vapencové lavice o rozmérech 60 x 40 x 20 cm. Na povrchu této vapencové
lavice byly vidét drobné hydrotermalni zilky, které vapenec doslova protkavaly. Po rozbiti
vapence Se objevily drobné pukliny. Na stény puklin nasedal spolu s kalcitem také stroncianit.
Ten tvoftil bilé kulovité agregaty do velikosti 3 mm. Zajimavosti bylo, ze kulovité agregaty

stroncianitu byly duté. Celestin, ktery je z této lokality také popisovan, se najit nepodafilo.
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7. Laboratorni etapa
7.1. Makroskopicky a mikroskopicky popis
7.1. 1. Trinec ,pod Sosnou“

Z této lokality byl studovan vybrus vapence, na ktery nartstal radidln€ paprscity

agregat stroncianitu.

Popis horniny:

Makroskopicky popis:

Cerstvy vapenec ma tmavé Sedou barvu. Vapenec je organodetriticky a nejéast&ji ma
psefitickou az psamitickou strukturu. Je slozen ptfedev§im z bioklastii, ktery ptedstavuji
schranky mlzd, foraminifer, jehlice hub, fasy a ostny ostnokozct. Zakladni hmotu horniny
tvofi schranky foraminifer, mlzd, jehlice hub, fasy, ostny ostnokozct a mikrit. Makroskopicky
1ze ve vapenci pozorovat mladsi kalcitové Zilky do mocnosti 4 mm a izometrick4 zrna bilého

kalcitu o velikosti 1-3 mm, vzacné az 5 mm.

Mikroskopicky popis:

Ktemen se vyskytuje vzacné v podobé zaoblenych az polozaoblenych zrn o velikosti
do 40 um. V PPL je kiemen bezbarvy. V kiemeni se vyskytuji primarné-sekundarni inkluze
o velikosti 3 az 7 um, které jsou v kiemeni nahodile rozptylené. Tyto inkluze maji vétSinou

ovalny tvar a jsou jednofadzové (L), jen vyjimecné€ dvoutazové (L+V).

Dal$im mineralem je glaukonit. Ten ma v PPL svétle zelenou az tmavé zelenou barvu.
Ma xenomorfni az hypautomorfni omezeni. Glaukonit tvoii okrouhlé agregaty, ve kterych je v

XPL dobfe viditelny systém tmavych a svétlych skvrnek.

Z fosilii pfevazuji tenké jehlice hub, fas a ostny ostnokoZcu s velikosti do 60 pum.
Méné cCasté jsou schranky foraminifer o velikosti 15 az 50 um, jenz maji ovalny tvar. Na
povrchu schranek lze sledovat drobné otvirky. Déle lze sledovat Ulomky lastur mlz

o velikosti 20 az 50 pm, které maji na povrchu drobné ryhy a trhlinky.
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Mikroskopicky popis mineralizace:

Mineralogické slozeni hydrotermalnich zil: kalcit, stroncianit, baryt

Kalcit se vyskytuje v podobé drobnych zilek o mocnosti 1-2 mm, které prostupuji
vapencem. Zilky se skladaji z drobnych kalcitovych zrmn, které maji hypautomorfni, méng
Casto xenomorfni omezeni. Velikost jednotlivych zrn je 40-250 um. Tvar zrn je casto
izometricky, jen vyjimeén¢ lze pozorovat zrna kalcitu, ktera maji trojuhelnikovy prafez. Na
zrnech mizeme pozorovat jeden az dva systémy lamel. Néktera zrna jsou bez lamel. Kalcit je
Vv PPL bezbarvy, bez pleochroismu. U zrn s vyskytem lamel miZeme v PPL pozorovat
pseudopleochroismus v barvach svétle zluté, oranzové, modré a zelené. Tyto kalcitové zilky
jsou nositelem stronciové mineralizace. Ve vybruse mizeme také pozorovat hypautomorfné
omezena zrna kalcitu, ktera jsou obrustana jehlicovitymi agregaty stroncianitu (obr. 18). Tato
kalcitova zrna jsou bez lamel. V kalcitu jsem pozoroval jednofazové primarné-sekundarni
inkluze, které jsou v kalcitovych zrnech nahodile roztrousené a sekundarni fluidni inkluze,
které prochazeji v drobnych tadcich ptes kalcitova zrna. Velikosti fluidnich inkluzi byla 4 az

10 pm.

hypautomorfné omezena zrna kalcitu (Cc), zabér v XPL. Vlevo tentyz zabér v PPL. Lokalita

Ttinec ,,pod Sosnou®, vzorek ¢. 1

Dalsim mineralem je stroncianit. Ten vytvafi radialné paprsCité agregaty, nejcastéji
o velikosti do 5 mm, vzacné az 1 cm. Jednotlivé jehlicovité krystalky jsou oproti vyskytu na
jinych lokalitach tlust$i. VétSinou maji jehlice tupé zakonceni. Na tencich jehlicich mizeme

pozorovat i ostré zakonceni. Stroncianit je v PPL bezbarvy. V XPL ma interferenc¢ni barvu
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bilou vyssiho fadu. Stroncianit je siln¢€ porézni. Napfic jehlicemi prostupuji drobné praskliny.
Na trhlinkach a po obvodu jednotlivych krystalti je patrna ptirodni ropa, ktera se v XPL
projevuje svétle az tmavé hnédou barvou. U nékterych krystalt Ize v obrazu BSE pozorovat
rustovou zondlnost, kterd je zptsobena kolisanim poméru mezi SrO a CaO vV jednotlivych

zonach (obr. 19).

Obr. 19: Ristova zonalnost hypautomorfné omezeného krystalu stroncianitu. Lokalita Tfinec
,»pod Sosnou®, vzorek ¢. 1 (BSE obraz) (foto: P. Gadas)

Pfi studiu na mikrosond¢ byl ur€en jesté¢ jeden minerdl a to baryt. Ten se vyskytuje

Vv podob¢ inkluzi ve stroncianitu, kde tvoii drobna, izometricka zrna (obr. 20).

Obr. 20: Ristova zonalnost hypautomorfné omezeného krystalu stroncianitu. Lokalita Tfinec
,»pod Sosnou®, vzorek ¢. 1 (BSE obraz) (foto: P. Gadas)

Sukcese mineralt: kalcit-baryt-stroncianit
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7.1. 2. Vendryné

Z této lokality byly studovany tfi vzorky, ze kterych byly zhotoveny dva vybrusy

a jedna oboustranné¢ lesténa desticka.

Popis horniny:

Makroskopicky popis:

Jedna se o organodetriticky vapenec tmavé Sedé barvy s psamitickou az aleuritickou
strukturou. Vapenec ma kompaktni texturu Vapencem prostupuji dva geneticky odlisné
systémy hydrotermalnich zilek 0 mocnosti od 1 mm do 6 mm (obr. 21). Vapenec tvoii stejné
jako na lokalit¢ Tiinec ,,pod Sosnou® bioklasty s tlomky schranek fosilnich organismi.

Zakladni hmotu tvofi spolu s bioklasty také mikrit.

Obr. 21: Organodetriticky vapenec se sitovitou texturou kalcitovych zilek z lokality

Vendryné, vzorek €. 9

Mikroskopicky popis:

Kiemen 1 glaukonit maji stejné vlastnosti jako na lokalit¢ Ttinec ,,pod Sosnou®.

Vyskytuji se roztrousen¢ vV malém mnozstvi mezi bioklasty. Stejny popis plati také pro fosilie.

Mikroskopicky popis mineralizace:

Mineralogické slozeni hydrotermalnich zil: kalcit, stroncianit, celestin

Prvni systém kalcitovych zilek se stronciovou mineralizaci tvoii drobnd zrna kalcitu

s xenomorfnim az hypautomorfnim omezenim. Na jednotlivych zrnech mizeme sledovat
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jeden az dva systémy lamel, n¢kterd zrna jsou bez lamel. V PPL ma kalcit bilou barvu. Na
zrnech se systémy lamel mizeme pozorovat pseudopleochroismus v barvach zluté, oranzové,
modré a zelené. V kalcitu se vyskytuji sekundarni a primarné-sekundarni fluidni inkluze.
Sekundarni fluidni inkluze jsou vzdy jednofazové. Jedna se o drobné inkluze o velikosti do
4 um. Maji nejcastéji protdhly az ovalny tvar a vyskytuji se v drobnych pascich. Primarng-
sekundarni fluidni inkluze maji nepravidelny tvar a vyskytuji se v drobnych skupinkéch.
Jejich velikosti se pohybuje do 6 um. VétSinou jsou jednofazové, ziidka se vyskytuji

1 dvoufazové.

Druhy systém kalcitovych zilek je napadny svou vlaknitou strukturou (obr. 22), kterou
Ize pozorovat i makroskopicky. Na studovaném vybruse lze sledovat kiiZzeni obou kalcitovych
zilek, kdy zilkou s vldknitou strukturou prostupuje kalcitovd zilka s hypidiomorfné az
xenomorfné¢ omezenymi kalcity. Z toho lze usuzovat, ze druhy systém s vlaknitou strukturou

je starsi. V kalcitu se rovnéz vyskytuji primarné-sekundarni a sekundarni fluidni inkluze,

kter¢ jsou vétSinou jednofazové a velmi drobné s velikosti do 7 pm.

Obr. 22: Vléité stktura kalcitové zilky z lokality Vendryné v XPL (Vorek ¢. 4. V pravo
tentyz zabér v PPL

Stronciova mineralizace je zde zastoupena stroncianitem a celestinem. Oba mineraly
nartstaji na zrna kalcitu v drobnych dutinkdch. WDX analyzou byly uréeny inkluze celestinu

ve stroncianitu. Ve vyhotovenych vybrusech se mi podafilo tuto mineralizaci zastihnout

pouze v prvnim, mlad$im systému zilek.
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Stroncianit tvofi radidlné paprscité agregaty do velikosti 2 mm. Ty jsou sloZeny z
jednotlivych jehli¢ek. V PPL jsou bezbarvé. V XPL ma stroncianit interferen¢ni barvu bilou
vyssiho fadu. Stroncianit ma hypautomorfni az automorfni omezeni. Na jednom z vybrusu byl
nalezen stroncianit, ktery prorustal krystal celestinu (obr. 23b). Stroncianit je porézni, mezi
jednotlivé jehlice prosakuje ropa, ktera zbarvuje stroncianit do svétle hnédé az tmaveé hnédé
barvy. Jednotlivymi krystalky prostupuji napfi¢ drobné praskliny. Ve stroncianitu jsem

nepozoroval zddné inkluze.

Obr 23 Hypautomorfne omezen¢ krystaly elestlnu (Ce), ktre narustajl na zrna kalcitu (CC)

smérem do dutin. Celestin ma v XPL Zzlutou interferen¢ni barvu I. fadu, vpravo tentyz zabér v
PPL (a); radialn¢ paprscity agregat stroncianitu (Str) v dutiné kalcitové zily (Cc), na ktery
narusta krystal celestinu (Ce), vpravo tentyz zabér v PPL (b). Lokalita Vedryné, vzorek ¢. 2

Celestin se vyskytuje v podobé tabulkovitych krystalkt, které maji hypautomorfni
omezeni. Velikost jednotlivych krystalkti je do 0,5 mm. V PPL je bezbarvy. V XPL ma Sedou,
nékdy i Zlutou interferenéni barvu 1. fadu (obr. 23a). Celestinem ziidka prorustaji jehlice
stroncianitu. Oproti stroncianitu neni korodovan a nasakly ropou. Celestin ma dobrou

Stépnost. Zrny prostupuji drobné, nepravidelné praskliny.
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WDX analyzou byl ur€en jesté¢ jeden minerdl, a to barytocelestin. Ten se vyskytuje
v podob¢ izometrickych zrn ve stroncianitu, ktery ho obrtsta (obr. 24). Velikost jednotlivych

zrn je do 15 pm.

- 100.ym BSE 15XV
Obr. 24: Inkluze barytocelestinu (Ba-Ce) ve stroncianitu (Str) z lokality Vendryné, vzorek

¢. 2, (BSE obraz) (foto: P. Gadas)

Sukcese mineralu: kalcit-(barytocelestin-celestin)-stroncianit

7.1. 3. Nebory

Z této lokality byly zkoumany vzorky vapencové konkrece a relikt vapencové lavice,
na které byly makroskopicky viditelné¢ krystaly stroncianitu. Celkem byly zhotoveny dva

vybrusy.

Popis horniny:

Makroskopicky popis:

Vapenec je tvoien stejné jako na piedeslych lokalitach bioklasty. Jedna se o jehlice
hub, ostny ostnokozct, fasy a schranky foraminifer. Barva vapence je svétle Seda. Ma
aleuritickou strukturu. Ve vapenci se vyskytuji vtrouseniny pyritu, ktery je pozorovatelny také

makroskopicky. Vapencovymi konkrecemi prostupuji mladsi kalcitové zilky, které obsahuji
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smérem do dutiny, ve kterych se vyskytuji skalenoedry kalcith do 15 mm. Na vépenec
narustaji drobné skalenoedry kalcitu o velikosti 1 az 5 mm. Jednotlivé krystaly maji rizny
stupen zakaleni od mlécné barvy, pies svétle zlutou az k tmavé hnédé, ktera je zptisobena

piirodni ropou.

Mikroskopicky popis:

V zékladni hmot¢ se vyskytuje kromé bioklastt také kiemen, glaukonit, pyrit a mikrit.

Kiemen se vyskytuje v zdkladni hmoté v podobé zaoblenych az polozaoblenych zrn
o velikosti 10 aZ 35 um. Glaukonit vytvaii ve vapenci okrouhlé agregaty tmavé zelené barvy
o velikosti 5 az 30 um. Pyrit je v prochazejicim svétle opakni. Ve vapenci vytvaii jednotliva
zrna pyritu bud’ automorfni prutfezy ve tvarech trojuhelniku a ¢tverce nebo se vyskytuje
v podobé izometrickych, xenomorfné¢ omezenych zrn. Velikost zrn se pohybuje v rozmezi

10-70 um. Popis fosilii je stejny jako na lokalité Ttinec ,,pod Sosnou*.

Mikroskopicky popis mineralizace:

Mineralogické sloZeni hydrotermalnich zil: kalcit

Na vapenec nartstaji hypautomorfné az automorfné¢ omezena zrna kalcitu 0 velikosti
0,5 az 5 mm. Kalcit se vyskytuje v podobé klencovitych ¢i skalenoedrickych krystali nebo
tvofi protazend zrna, kterda maji na prifezu liStovity tvar. Jen zfidka jsou zrna kalcitu
izometrickd. Kalcitem prostupuje jeden az dva systémy lamel. Lamely vykazuji v PPL
pseudopleochroismus ve svétlych barvach modré, zelené, Zluté a Cervené (obr. 25). Kalcit ma
dokonalou S$té€pnost. V kalcitu se vyskytuji vSechny tfi genetické typy fluidnich inkluzi (viz

kapitola 7. 4.).

Stroncianit a celestin nebyly pfi polariza¢ni mikroskopii identifikovany. V obraze BSE
bylo zjisténo xenomorfné omezené zrno stroncianitu o velikosti 40 pm zarostlé v kalcitu,
které obsahovalo inkluze barytu o velikosti 10 um. Zrna barytu maji stejné jako stroncianit

xenomorfni omezeni.

37



& o BFGET

Obr. 25: Hautomorfné omezena zrna kalcitu, kterymi prostupuji dva sysfémy lamel nalevo

zabér v PPL s dobfe patrnym pseudopleochroismem, napravo vzhled v XPL. Lokalita Nebory

(vzorek €. 2)
Sukcese minerald: kalcit-baryt-stroncianit

7.1. 4. Dolni Térlicko

Z lokality byl zkouman jeden archivni vzorek vapencové konkrece, ktery poskytl
k vyzkumu regionalni sbératel P. Rusek. Do dutin vapence vykrystalizoval kalcit v podobé
drobnych skalenoedr, na které nasedaly kulovité agregaty stroncianitu. Makroskopicky byl

identifikovan také celestin.

Popis horniny:

Makroskopicky popis:

Vépenec je tvofen bioklasty, které predstavuji tasy, jehlice hub, ostny ostnokozct
a schranky foraminifer. Vapenec ma aleuritickou strukturu. Zakladni hmotu tvofi mikrit spolu

s bioklasty. Vapencem prochazeji mladsi kalcitové Zilky.

Mikroskopicky popis:

Glaukonit, kfemen 1 fosilie maji stejné vlastnosti jako na predeslych lokalitach a jsou

jiz detailné popisovany vyse.

Mikroskopicky popis mineralizace:

Mineralogické slozeni hydrotermalnich Zzil: kalcit, stroncianit, celestin, baryt
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Kalcit se vyskytuje v podobé hypautomorfné az automorfné omezenych zrn, které maji
Sestithelnikovy méné casto trojuhelnikovy prifez. Zrny kalcitu prostupuji jeden az dva,
vzacné 1 tii systémy lamel. V PPL je kalcit bezbarvy, lamely vykazuji pseudopleochroismus.

Néktera zrna vykazuji zonalnost, jenz se V PPL projevuje tmavé az svétle Sedymi okraji

a bilou barvou v jadrech krystal. V kalcitu byly nalezeny vSechny tii genetické typy inkluzi
(viz kapitola 7. 4.)

Obr. 26: Xenomorfné omezeny krystal celestinu (Ce) ve stfedni Casti, smérem do dutin
naruistaji jehlicovité krystaly stroncianitu (Str) s vysokymi interferencnimi barvami, na
obrazku jsou také hypautomorfné omezené tabulky barytu (Ba), které jsou obristany

stroncianitem (Str). Lokalita Dolni Térlicko (vzorek €. 3)

3 -
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Celestin se vyskytuje spolu se stroncianitem. Ve vybruse bylo nalezeno 300 pum velké,
xenomorfné¢ omezené zrno, které je zatlaCovano stroncianitem (obr. 26). V XPL ma
interferen¢ni barvu Sedou I. fadu. V PPL je celestin bezbarvy. Celestinem prostupuji drobné
praskliny. Obsahuje jednofdzové, jen vzacné dvoufazové primarné-sekundarni inkluze.

Velikost inkluzi se pohybuje od 2 do 5 um.

Baryt se vyskytuje v podob¢ tabulkovitych, hypautomorfn¢ omezenych krystali.
Vzacn€é ma xenomorfni omezeni. Jednotliva zrna maji dokonalou i nedokonalou $tépnost.
Baryt nar@sta na kalcit (obr. 27a) nebo na celestin, ktery zatlacuje. V PPL je bezbarvy, v XPL
ma interferencni barvu Sedou 1. fadu. Na studovaném vybruse bylo patrné zatlacovani barytu
stroncianitem (obr. 27b). Baryt obsahuje drobné primarné-sekundarni fluidni inkluze do 3 pm.
Baryt byl ur¢en aZ chemickou analyzou. V prochazejicim svétle ho ve vybruse nelze odlisit od

celestinu.
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Stroncianit se vyskytuje na dutinadch kalcitu. Nejcastéji vytvari shluky jehlicovitych
agregatii o velikosti do 1 mm. Jednotlivé jehlice jsou tenké a maji ostré zakonceni. V XPL
maji agregaty stroncianitu vysoké interferencéni barvy. Jednotlivymi jehlicemi prochazeji

napfi¢ drobné praskliny.

Str (0.4 % CaO)

Obr. 27: Pokles obsahu CaO ve stroncianitu (Str) smérem od stiedu k okraji (a); Baryt (Ba)
naruistd na kalcit (Cc) a tvofi pfechodovou linii mezi kalcitem a stroncianitem. Ve stroncianitu
jsou uzaviena izometricka zrna barytocelestinu (Ba-Ce) (a); ZatlaCovani barytu (Ba)
stroncianitem (Str) (b). Lokalita Dolni Térlicko (vzorek €. 3), (BSE obraz) (foto: P. Gadas)
WDX analyzou byl jesté urcen barytocelestin. Jednd se o prechodny c¢len mezi
barytem a celestinem. Barytocelestin vytvari izometricka zrna o velikosti do 70 um (obr. 28a).
Ma stejné optické vlastnosti jako baryt a celestin. Proto ho nelze pii mikroskopickém studiu
odlisit. Na studovaném vybruse bylo patrné zatlacovani barytocelestinu stroncianitem (obr.

28b). V barytocelestinu jsem nepozoroval zadné fluidni inkluze.
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Obr. 28: Tabu1k0v1ty, hypautomorfne omezeny krystal'v celestmu (Ce) s dokonalou stepnostl
ktery narGsta na kalcit smérem do dutiny (BSE obraz) (foto: P. Gadas) (a); izometrické zrno
barytocelestinu (Ba-Ce), které je uzavieno ve stroncianitu (Str) a mikroskopicky nelze odlisit

od celestinu (Ce), vpravo tentyz zabér v PPL (b). Lokalita Dolni Térlicko (vzorek ¢. 3)

Sukcese mineralu: kalcit-celestin-barytocelestin-baryt-stroncianit
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7.2. Studium vybrusii ve fluorescen¢nim mikroskopu a katodovou
luminiscenci

Pti vyzkumu, ktery probihal v terénu, byly ve véapencich bézné pfitomné ptirodni
uhlovodiky. Jednalo se o pfirodni ropu a asfalt. Ropa mé ¢ernou az tmavé hnédou barvu a je
velice viskozni. NejCastéji se vyskytuje v dutinach vapencovych konkreci. Asfalt se vyskytuje
méné Casto. Nachazi se v drobnych dutinkach vapencovych lavic a ma Cernou barvu. Tyto

ptirodni uhlovodiky byly zaznamenédny na vSech lokalitach.

7.2.1. Studium ve fluorescen¢nim mikroskopu

Vzorky vapencu s ptfirodni ropou jsem zkoumal v napadajicim UV zafeni. Ropa
fluoreskuje v barvach modré, zelenomodré az zelené. Pii mikroskopickém studiu vybrusi
vykazovala ropa v UV zafeni vzdy svétle zelenou barvu (obr. 29). Pfi studiu cerstvé

odebranych vzorkit UV lampou byla barva modra (obr. 30).
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Obr. 29: Zelena fluorescence piirodni ropy z lokality Vendryné (vzorek ¢. 1), kdy ropa

prostupuje do intergranular stroncianitu (Str), ale do celestinu (Ce) nikoliv, vpravo tentyz
zabér v PPL (a); ropou nasakla dutina mezi zrny kalcitu (Cc) z lokality Nebory (vzorek ¢. 2),

vpravo tentyz zabér v PPL



Obr. 30: Modra fluorescence v UV zafeni na Cerstvém vzorku vapence z lokality Vendryné,
vpravo vzorek v dennim svétle

7. 2. 2. Katodoluminiscence

Pti studii vybrust byla provedena katodoluminiscence pro zjisténi generaci karbonatt.
Byly zjistény tfi odlisné barvy luminiscence. U zonalnich kalcitovych zrn byla jadra kalciti
tmavé hnédd, smérem k okraji barva pfechdzela do oranzovo-Cervené a nejmladsi okraje
kalcitovych zrn mély barvu svétle oranzovou (obr. 31a). Stejny sled luminiscen¢nich barev
byl pozorovan také u zrnité kalcitové ziloviny. Na jednotlivych zrnech bylo mozné sledovat

pronikani svétlejsi generace karbonatli smérem do tmavsiho jadra (obr. 31b).

projevujici se odlisSnymi barvami luminiscence, Uprostied tentyz zabér v PPL, napravo v XPL.
Lokalita Dolni Térlicko, vzorek ¢. 3 (a); tfi generace kalcitu s odliSnymi luminiscencemi,
uprostied tentyz zabér v PPL, napravo v XPL. Lokalita Dolni T¢rlicko, vzorek ¢. 3. (b)
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7. 3. Chemické sloZzeni mineralnich fazi

Pomoci WDX analyzy byl urcovan chemismus vSech stronciovych mineralit ve
studovanych vybrusech. Krom¢ jiz znamych mineral, které se v dané oblasti vyskytuji
(stroncianit a celestin), byly nalezeny jesté¢ dva dosud nepublikované mineraly pro tuto oblast

a to baryt a ,,barytocelestin®.

Analyza barytu ukazala, ze se jedna o velmi Cisty baryt, pouze se zvySenym obsahem
SrO (0,90 az 2,50 hmot. %). Z dalsich oxidd jsou zastoupeny v malém mnozstvi CaO (0,11 az
0,24 hmot. %) a ZnO (0,04 az 0,27 hmot. %). Pouze v jednom ptipadé byl z lokality Dolni
Térlicko analyzovan stronciem bohaty baryt s obsahem SrO (6,62 hmot. %), kdy pomér
Sr:Ba = 1:6. Obsah Sr vtomto barytu odpovida 0,144 apfu. Ostatni vysledky chemismu
barytu ze vSech studovanych lokalit jsou velmi podobné. Vysledky chemické analyzy jsou

uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Vysledky chemické analyzy siranli na zkoumanych lokalitach. Tmavé Zlutou barvou

jsou zvyraznény hodnoty dvou hlavnich prvki u sirant (Sr a Ba).

Wineral Celestin Elarytocel estin”

Lokalita | Nebory Dolni Térlicko Yendryné Dalni Térlicko Vendryné Dalni Térlicko Trinec

. vzorku 2 3 1 3 1 3 1

. analyzy 21 an an 241 an i 10M 141 41 &M 121 151 161 101
P,0Os 0,00 0,03 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,05 0,00
S0, 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,02 0,00 0,02
gD 001 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
a0 053 0,04 0,01 042 0,08 0,03 0,02 0,09 0,11 0,24 0,21 0,04 0,00 0,04
Zn0 0,14 0,10 0,00 0,16 0,01 0,00 0,03 0,00 0,18 0,00 0,04 0,06 0,27 0,11
MnO 001 001 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeOD 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02
Sr0 5345 | 5177 | 4952 | 56,05 | 1580 | 17,89 | 1518 | 17,84 1,05 1,68 2,49 B,62 0,90 2,26
Ba0 516 565 8,54 0,25 47 81 45 65 47 49 4479 65,01 6371 63,12 58,56 65,35 6260
Ma,0 0,06 0,01 0,01 0,00 0,08 0,10 0,11 0,00 0,09 0,01 0,12 0,09 0,13 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50; 40,79 42 17 4218 4304 36,33 a7 37 07 3736 32 65 3479 33,70 35,50 33,03 3420
i 0,971 0,995 0,997 0,994 0,992 0,997 1,002 1,000 0,981 0,997 0,983 0,993 0,954 0,993
St o008 | oooo | opoo | oooo | opoo | oooo | opoo | oooo | oopoo | ooo3 | opoo | ooo0 | oooo | o000
Ca*t 0,017 0,001 0,000 0,013 0,003 0,001 0,001 0,003 0,005 0,01 0,008 0,000 0,000 0,000
Zn*t 0,003 0,002 0,000 0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,008 0,003
St 0982 | 0940 | 0904 | 0999 | 0333 | 0369 | 0317 | 0369 | 0024 | 0036 | 0056 | 0144 | 0021 [ 0,051
Ba®™ 0,064 0,070 0105 0,003 0,681 0,636 0,670 0,626 1,019 0,997 0,965 0,859 1,015 0,953
Na* 0003 | oooo | opoo | oooo | opos | o007 | opo7 | oooo | ooo7 | ooo7 | opoo | ooo6 | oo1o0 | o000

Terminem ,,barytocelestin® jsem oznacil mineral, ktery tvoii pfechodny clen mezi

barytem a celestinem (obr. 32). Z jeho chemismu byl stanoveny pomér Sr:Ba = 1:2, kdy obsah
Sr kolisa v hodnotach 0,317-0,369 apfu. Z dalSich prvku se v barytocelestinu v malém
mnozstvi vyskytuje Na (0,09 az 0,11 hmot. %) a Ca (0,04 az 0,09 hmot. %). Barytocelestin
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byl zjistén na lokalitich Dolni Térlicko a Vendryné. Chemismus barytocelestinu z obou

lokalit je velmi podobny (tab. 1).

Celestin byl urcen na vSech lokalitach. Z oxidi byly u celestinu zjiStény zvySené
obsahy BaO, které siln¢ kolisaji. Zatimco na lokalit¢ Vendryné byl obsah BaO pouze 0,25
hmot. %, tak na lokalit¢ Dolni Térlicko byl obsah BaO 8,54 hmot.% a odlisnych hodnot
dosahoval také celestin z lokality Nebory, kde byl obsah BaO 5,16 hmot. % (tab. 1). Na
lokalitach Nebory a Vendryné byly v celestinu zjistény malé obsahy CaO (0,53 a 0,42 hmot.
%), zatimco celestin z lokality Dolni Térlicko CaO prakticky neobsahoval.
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Obr. 32: Grafické znazornéni vysledkd chemickych analyz siranti ze zkoumané oblasti

(hodnoty v at. %)

Poslednim mineralem, u kterého byl studovany chemismus, je stroncianit. Stroncianit
obsahuje ve vedlejsim az podstatném mnozstvi CaO. Obsah CaO ve stroncianitu klesa
smérem od stfedl krystalli k jejich okrajim. Nejvyssi hodnota CaO ve stroncianitu byla
nameétfena na vzorku z lokality Vendryné (13,1 hmot. %), kdy obsah Ca ve stroncianitu je
0,311 apfu. Naopak nejniz$i hodnota (0,40 hmot. %) byla naméfena na vzorku z lokality
Dolni Térlicko, kdy obsah Ca ve stroncianitu ¢ini pouze 0,012 apfu (tab. 2). V malém
mnozstvi obsahuje stroncianit i BaO (0,01 az 0,08 hmot. %). Pouze na lokalité Dolni Térlicko
byl v jednom ptipad¢ zjistén vyssi obsah BaO (1,77 hmot. %) (tab. 2). Ve stroncianitu byly
zjistény také nizké piimési ZnO (0,05 az 0,14 hmot. %) a Na,O (0,04 az 0,06 hmot. %).
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Tab. 2: Chemismus stroncianitu podle WDX analyzy z jednotlivych zkoumanych lokalit.
Obsah CO, dopocten podle stechiometrie.

Mineral Stroncianit
Lokalita | Nebory Vendryné Trinec "pod Sosnou” Dolni Térlicko
€. vzorku 2 1 1 3
£ analyzy| 11 131 1511 16/1 [kl 81 9 111 51 111 131 141 3011 3N
P:0s 0,00 0.00 0.01 0.04 0.00 0,03 0,00 0,00 0.01 0.01 0,00 0,00 0.04 0.00
Si0;z 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
MgQ 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
Cal 9.23 10,62 13.10 8.35 11.88 9.07 8.42 4.30 8.69 3.95 8.83 0.43 10,83 9.18
Zn0 0,00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0,18 0,14 0,05 0n 0,00 0.08 0.00 0.00
MnO 0,00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0,02 0,00 0,00 0,00 0.01 0.01 0.00 0.00
Fel 0,00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0,00 0,07 0,00 0.01 0,04 0,00 0,02 0.01
S 57,89 56,29 53,59 59,20 54 46 58,11 5811 63,80 57,72 62,27 57.23 67,79 56,98 59,66
Bal 0.16 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.04 0,02 0,00 1,77 0.04 0.04 0.08 0.02
Maz0 0,02 0.04 0.03 0.05 0,02 0,00 0.01 0,00 0,03 0,01 0,08 0,02 0.06 0.05
Cl 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.01 0,00 0,01 0.03 0,02 0.01 0,00 0.00 0.02
CO; 32,64 32,95 33,12 32,29 33,55 32,73 32,21 31,57 3337 3117 33,73 31,64 31,97 31,03
[ suwa | 995 [ 9992 [ 10000 [ 99,98 [ 99,94 | 9999 | 9999 [ 99,91 [ 9989 | 9931 | 99,97 | 100,02 [ 99,95 [ so.o7 |

c* 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999
ca®* 0,227 0,259 0,311 0,207 0.288 0,223 0.208 0,111 0.217 0.105 0,222 0,012 0,260 0,221
S 0,772 0,741 0,688 0,793 0.712 0.777 0.790 0.888 0.782 0.900 0.778 1,001 0,740 0,779
Zn* 0.000 0.000 0.002 0,000 0,000 0,000 0,003 0,002 0,001 0,002 0,000 0.001 0.000 0.000
Ba®* 0.002 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,000 0.000 0.000 0.000
Ma* 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0.000 0.003 0.000

Cl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9] 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 2,999 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000

7. 4. Studium fluidnich inkluzi

7.4.1. Lokalita Nebory

Vyhotovena oboustranné lesténa desti¢ka obsahovala vSechny typy inkluzi, které byly
vétSinou dobfe prihledné, jen ziidka se vyskytovaly inkluze, které byly skoro cerné

a nepruhledné.

Primarni inkluze mély nejcastéji ovalny az nepravidelny tvar a vyskytovaly se
v drobnych skupinach (obr. 33a) nebo solitérn¢. Jejich velikost se pohybovala od 7 um do 18
um. U primdrnich inkluzi pfevazovaly dvoufazové (L+V), které mély stupeit zaplnéni 0,95,
nad jednofazovymi (L), které se vyskytovaly vzacné a v samostatnych strukturach. Vzhledem
k podobnym tvarim, velikosti a naméfenym vysledkim primarnich a primarné-sekundarnich

inkluzi, jsem P a PS fluidni inkluze popisoval spole¢né¢.

Primarné-sekundarni inkluze se vyskytovaly nejcastéji v drobnych skupinkach nebo
prochéazely thlopticné zrny kalcitu. Stejné jako u primarnich inkluzi 1 zde ptevazovaly
dvoufazové (L+V) inkluze nad jednofazovymi (L). Velikost PS inkluzi se nejcastéji
pohybovala mezi 7 pm az 13 um. Tvar fluidnich inkluzi byl ovalny nebo nepravidelny.

Inkluze byly Casto protahlé v jednom sméru (obr. 33c). Stupen zaplnéni byl 0,95. Inkluze
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jsem nejprve zahiival, pro zjiSténi teploty homogenizace (Th). VSechny typy inkluzi
homogenizovaly na kapalinu, vlivem vysokého stupné zaplnéni. U PS inkluzi se teplota
homogenizace pohybovala od 91°C do 135°C. PS inkluze zamrzaly pravidelng v intervalu
-37,2°C az -42,1°C. Nésledné jsem inkluze opét zahtival a ptitom jsem sledoval, zda zachytim
teplotu eutektika (Te). Ta se mi bohuzel ani v jednom ptipadé nepodatila zméfit. Inkluze jsem
zahiival dale a méfil teplotu tani posledniho krystalu ledu (Tm), ktera se pohybovala od
-0,7°C do -1,9°C. Z hodnot Tm jsem nasledn& vypo¢ital salinitu fluid, ktera je v rozmezi od

1,3 do 3,3 hm. % NaCl ekv.

Nejvétsi zastoupeni ve vzorku mély sekundarni inkluze. Tyto inkluze mély stupen
zaplnéni od 0,85 do 0,95. Pfevazovaly dvoufdzové inkluze s pievahou kapalné faze (L+V)
0 velikosti 6 um az 22 um. Inkluze se vyskytovaly v fadcich pies celé zrno. Jejich tvar byl
ovalny (obr. 33b) nebo protahly (obr. 33d) Vyjimecné se vyskytovaly inkluze s vétSim
zastoupenim plynné faze (L+V), které byly mensi (4 um az 10 um) se stupném zaplnéni od
0,65 do 0, 80. U téch se mi bohuzel nepovedlo provést zadna méfeni. Ve vzorku se
vyskytovaly také jednofazové inkluze, které mély obecné mensi velikost (4 um az 12 pm).
Pro odlisné vysledky méfeni jsem odlisil (a) sekundérni inkluze se stupném zaplnéni 0,95 od

(b) sekundarnich inkluzi se stupném zaplnéni v rozmezi 0,90 az 0,85.

‘‘‘‘‘‘‘‘
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‘Skupinka P/PS dvoufazovych

Obr. 33: Priklady fluidnich inkluzi v kalcitu z lokality Nebory:
inkluzi (a); drobné sekundéarni inkluze tvotici fadky (b); dvoufazové sekundarni inkluze
S niz§im stupném zaplnéni (C); protahlé sekundarni inkluze vyskytujici se v drobnych tadcich

(d)
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Pro inkluze (a) jsem naméfil tyto hodnoty: Th se pohybuje od 33°C do 89°C, Tf jsou
v rozmezi od -27,7°C do -43,1°C a Tm se pohybuji v intervalu -0,9 °C az -2,4 °C. Pouze
u tohoto typu inkluzi se mi podafilo ve tfech ptipadech zméfit i teplotu eutektika (Te), ktera se
pohybovala v rozmezi -18,3 °C az -21,8 °C. Pogatek tani ledu se projevoval vyskytem svétlé
linie u kraje inkluze, ktera se s rostouci teplotou rozsifovala uhlopiic¢né pies inkluzi az do Tm,
kdy linie dosahla okraje inkluze. Salinita fluid byla vyssi, nez u PS inkluzi a dosahovala

hodnot 1,6-4,0 hm. % NaCl ekv.

U druhého typu sekundarnich inkluzi s vy$§im stupném zaplnéni (b) jsem naméfil
odlidné hodnoty. Teplota homogenizace byla vyssi (137 °C az 181 °C). Teplota zamrznuti se
piili§ neliila a pohybovala se od -38,6 °C do -40,8 °C. Rozdil nastal aZ pfi teploté tani (Tm),
se mi u zadné z inkluzi zmétit nepodaiilo. Vypoctena salinita fluid dosahovala hodnot od 1,8
do 4,3 hm. % NaCl ekv.

7.4.2. Lokalita Dolni Térlicko

Pro studium fluidnich inkluzi jsem zhotovil oboustranné lesténou desticku. Pii
mikroskopickém studiu jsem pozoroval vSechny tti genetické typy fluidnich inkluzi. V kalcitu
pfevazovaly svétlé, dobfe prihledné fluidni inkluze. Ty byly ve vétSin€ ptipadt dvoufadzové
(L+V) jen zfidka a hlavné u sekundarnich inkluzi se jednalo o jednofazové inkluze (L).

Inkluze byly pomérné velké (6-25 pm).

Zkoumané primdrni fluidni inkluze byly vzdy dvoufazové s vysokym stupném
zaplnéni (0,95). Vyskytovaly se v drobnych skupinkach. Jejich velikost se pohybovala od 12

do 25 um. Casto mély pomérné pravidelny, étvercovy tvar.

Primarni inkluze jsem nejprve zahiival a mé&fil jejich teplotu homogenizace (Th). Ta se
pohybovala v intervalu od 92°C do 131°C (obr. 34). Namé&fené hodnoty Tf se pohybovaly od -
36°C do -40°C. Teplota eutektika (Te) se mi ovSem nepodafila zméfit u 74dné inkluze.
Hodnoty Tm byly mezi -2,4°C az -1,2°C. Z téchto hodnot jsem vypoc¢ital salinitu fluid podle
Bodnara (1993), ktera se pohybovala v hodnotach od 2,1-4,0 hm. % NaCl ekv.
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Obr. 34: Histogram homogenizacnich teplot pro fluidni inkluze z lokalit Nebory a Dolni
Térlicko

Primarné-sekundarni inkluze se nej€astéji vyskytuji ve skupinkdch nebo jdou v fadcich
Sikmo pfes kalcitova zrna. Jsou mensi nez primarni inkluze. Jejich velikost je 820 um. Jejich
tvar je vétSinou nepravidelny, kdy mizeme pozorovat protahlé inkluze s riznymi vyrastky po
jejich obvodu. Primérné-sekundarni inkluze jsou vétSinou dvoufazové (L+V), ziidka se

vyskytuji i jednofazové (L). Stupen zaplnéni je 0,95.

Teplota homogenizace u primarng-sekundarni inkluzi s pohybuje v rozmezi od 72°C
do 105°C. Inkluze zamrzaji v intervalech od -37°C do -42°C. U dvou inkluzi se mi podafilo
zméfit teplotu eutektika, kterd byla v hodnotach -19,3°C a -21,2°C. Teplota tani posledniho
krystalu ledu kolisala od -1,5°C do -0,7°C (obr. 35). Vypoétena salinita fluid dosahuje hodnot
1,2-2,6 hm. % NaCl ekv.
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Obr. 35: Histogram teplot tani ledu pro fluidni inkluze z lokalit Nebory a Dolni Térlicko

Sekundarni inkluze jsou ve zkoumaném vzorku dvojiho typu. Prvni typ predstavuji
malé, pravidelné inkluze vétSinou do velikosti 6 um, které se vyskytuji v tenkych fadcich
a prochazeji jednotlivymi zrny kalcitu. U tohoto typu inkluzi ptevladaji jednofazové (L) nad
dvoufazovymi (L+V). Druhym typem sekundarnich inkluzi jsou inkluze protdhlého tvaru,
které jsou i vétsi (7-14 um). Inkluze jsou vétSinou dvoufdzove (L+V) se stupném zaplnéni

0,95. Inkluze se vyskytuji v fadcich a prostupuji jednotlivymi zrny kalcitu.

Teplota homogenizace u sekundarnich inkluzi se pohybuje od 36°C do 63°C. Inkluze
zamrzaji od -26°C do -37°C. Teplotu eutektika se mi zmé&fit nepodafilo u Zadné z inkluzi.
Naméiené teploty tani posledniho krystalu ledu jsou od -1,3°C do -0,6°C. Vypoé&ten4 salinita
je 1,1-2,2 hm. % NaCl ekv.
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8. Diskuse

Sr-mineralizace vapencovych lavic

Pti odbéru vzorkl na lokalité Ttinec ,,pod Sosnou® jsem zastihl vétSinu popisovanych
mineral, kromé ankeritu, ktery zminuje Slavicek (1985). Celestin, ktery je odsud také
popisovan (Paulis 2001) se mi povedlo najit az pti mikroskopickém studiu lesténého vybrusu
ze vzorku €. 1. Pomoci WDX analyzy byl ur¢en jeden novy minerdl, a to baryt. Ten se

vyskytuje ve form¢ drobnych izometrickych zrn ve stroncianitu, ktery ho obrusta.

Z lokality Vendryné byl dosud popisovan pouze stroncianit a kalcit (Rusek, Valosek
1958). Pii terénnim odbéru vzorkli byly oba minerdly nalezeny. Pii nasledujicim
mikroskopickém studiu lesténé destiCky ze vzorku ¢&. 1 byl nalezen také celestin
a barytocelestin. Oba mineraly byly uréeny pomoci WDX analyzy. Barytocelestin byl
doposud popisovan pouze z lokality Nebory (ustni sd¢leni P. Ruska).

Sr-mineralizace vapencovvch konkreci

Na lokalité¢ Nebory bylo nalezeno a zkouméno pét vapencovych konkreci. VSechny
konkrece obsahovaly skalenoedry kalcitu a byly vyplnény ropou. Tento vyskyt popisuje fada
sbérateli (Valosek, Rusek 1958, Chmiel 2002, 2003), kteti uvadéji jesté celestin a stroncianit.
WDX analyzou byly Vv naSich vzorcich uréeny vSechny vySe zminéné minerdly. Vziacny

barytocelestin, ktery odsud uvadi P. Rusek (ustni sdéleni) , jsem nenasel.

Vapencova konkrece z Dolniho Térlicka obsahovala makroskopicky viditelny kalcit,
stroncianit a celestin. Tato vapencova konkrece nebyla vyplnéna ropou, coz odpovida
poznatkim Valoska a Ruska (1959). Pii mikroskopickém studiu lesténé desti¢ky ze vzorku ¢.
3 byl nalezen jesté jeden novy mineral, a to baryt. Ten se vyskytuje v podob¢ izometrickych
zrn nebo tvori drobné tabulkovité krystalky. Spolu s lokalitou Tfinec ,,pod Sosnou“ se
doposud jedna o jediné dvé lokality na TéSinsku, na kterych byl baryt nalezen. WDX
analyzou byl jesté uréen vzacny barytocelestin, ktery nejcastéji vytvaii izometrické krystaly.

Baryt ani barytocelestin nebyly doposud z lokality Dolni Térlicko popisovany.

Sukcese mineraltt z hydrotermalnich zil je pro celou oblast stejna. Jako prvni
krystalizoval kalcit, potom baryt, nasledné¢ barytocelestin a celestin a jako posledni, nejmladsi

mineral stroncianit. Tato sukcese mineralnich fazi je podobna, jako na lokalit¢ Tatum dome,
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ze které je popisovana nasledujici mineralni sukcese: kifemen — (pyrit, galenit) — kalcit —

celestin — stroncianit. Baryt ani barytocelestin z této lokality popisovan neni.

Chemismus mineralu

Vysledky chemické analyzy stroncianitu prokazaly zvyseny obsah Ca (0,43 az 13,10
at. % = 0,012 az 0,311 apfu). Pomér Ca/Sr je v priméru 1:3,5 (22 at. % Ca, 78 mol. % Sr).
Jedna se tedy o vapenaty stroncianit, ktery uz diive popisoval Jedlicka (1988). Z piimési
obsahuje stroncianit nepatrné mnozstvi Na, Zn a Ba. Pouze u jednoho vzorku z Dolniho
Térlicka byl prokdzan zvySeny obsah Ba (1,75 at. %). Na typové lokalit¢ stroncianitu
Strontian ve Skotsku byl ve stroncianitu prokazan zvySeny obsah Ca (4,80 at. %) a ve
vedlej$im mnozstvi také obsah Ba (0,20 az 1,25 at. %) (Macadam 1885). ZvySeny obsah Ba
byl prokdzan také na lokalit¢ Tatum dome v americkém state¢ Mississippi, kde byl
u zkoumanych vzorku stroncianitu ur¢en obsah Ba ve vedlejsim mnozstvi (0,15 az 1,30 at. %)

(Saunders et al. 1988).

Pifi porovnani obsahli Sr a Ca ve stroncianitu z TéSinska a ze sv€tovych nalezist je
zfejmé, Ze stroncianit ze zkoumané oblasti je vyrazné obohaceny o Ca (obr. 36). Zatimco
u stroncianitu z typové lokality Strontian ve Skotsku je obsah Ca pouhych 5 at. %, na
zkoumanych lokalitdch obsah Ca nariistd az k hodnotam pies 30 at. % (lokalita Vendryné).
Vipenaty stroncianit s vysokym obsahem Ca je popisovan jes§té¢ zjednoho svétového
nalezi$té, a to z lokality Serizjan cave v Iranu (Calaffora et al. 2011), kde obsah Ca ve
stroncianitu roste az k hodnotam kolem 15 at. % (obr. 36). Obsah Ca klesa od stfedu krystalu
smérem k okrajim. Krystalochemicky vzorec stroncianitu s takto vysokym obsahem Ca bude

vypadat takto: (Sroes9Cao 311)1,000C03 000

Vysledky chemické analyzy sirant indikuji tfi mineraly, a to baryt, barytocelestin

a celestin.

Baryt je pro oblast TéSinska nov€ popisovanym mineralem. WDX analyzou byl urcen
zZ lokalit Dolni Térlicko a Ttinec ,,pod Sosnou‘. Lze konstatovat, ze se jednd o velmi Cisty
baryt, ktery obsahuje z ptfimési pouze Sr a ve velmi malém mnozstvi také Si, Na, Zn a Ca. Ze
stopovych prvki byl stanoven Mg, Fe a P. Pouze u jednoho barytu z Dolniho Térlicka byl
stanoven V podstatném mnozstvi obsah Sr (6,60 hm. %). JelikoZ se jedna o novy mineral

popisovany z této oblasti, nemohu vysledky stanoveni chemismu s ni¢im porovnat.
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Obr. 36: Chemické slozeni stroncianitu v diagramu Sr vs. Ca (v at. %) v porovnani s dosud

publikovanymi vysledky ze zkoumané oblasti a také vysledky ze svétovych nalezist'.

U celestinu je situace velmi podobna. Jedna se o velmi Cisty celestin s vedlejsi pfimési
pouze v podiadném mnozstvi spolu s Na, Si a Zn. Mimo to dale uvadi podfadnou ptimés Al,
ktery nebyl v této praci analyzovan. Ve stopovém mnozstvi byl v celestinu stanoven P, Mg,
Fe a Mn. Celestin nebyl doposud z Té&sinska analyzovan, proto nemam zadné literarni udaje
pro srovnani chemismu. Pii porovnani chemismu celestinu z TéSinska a ze svétovych nalezist
je zfejmé, ze zdejsi celestin obsahuje zvySené mnozstvi barya (0,25 az 8,55 at. %). Ze
svétové lokality Aquitanian na Kypru, kde se celestin vyskytuje na loziskach evaporiti, se
obsah Ba pohybuje do 1,75 at. % (Garald et al. 2009). Podobné vysledky uvadi i Saunders et
al. (1988) z lokality Tatum dome ve staté Mississippi, kde se obsah Ba v celestinu pohybuje
do 2,20 at. %.

Poslednim mineralem, u kterého byl studovan chemismus, je barytocelestin. Tento
(1962) a jakékoliv vysledky stanoveni jeho chemismu chybi. Barytocelestin tvoii ziejmé
ptechodovy ¢len mezi star§im barytem a mladsim celestinem. Barytocelestin byl nalezen ve
studovanych vybrusech €. 1 a 3 z lokalit Dolni Térlicko a Vendryné. Pomér Sr/Ba je pfiblizné
1:2, kdy obsah Sr kolisa v hodnotéach od 0,317 apfu do 0,369 apfu a obsah Ba nabyva hodnot
od 0,626 apfu do 0,681 apfu. Ve vedlejsim mnozstvi se v barytocelestinu vyskytuje Na, Zn
a Ca. Ze stopovych prvkl potom Mg, P, Fe a CL
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Fluidni inkluze

Vsechny studované inkluze se nachazely v kalcitu. Pro jejich vysoky stupen zaplnéni
(0,80-0,95) jsem u vsech inkluzi pozoroval homogenizaci na kapalinu. Teploty homogenizace
(Th) se pohybovaly v rozmezi 35 az 180°C. Nejvyssich teplot dosahovaly homogenizaéni
teploty P/PS inkluzi, které se nejéastéji pohybovaly v intervalu od 70 do 135°C. Sekundarni
inkluze mély teploty homogenizace podstatné nizsi a vétSinou se pohybovaly v rozmezi 35 az
85°C. Vyjimku tvofily sekundarni inkluze s niz§im stupném zaplnéni (0,80-0,90), u kterych
se teplota homogenizace pohybovala v rozmezi 135 az 180°C.

Teploty tani posledniho krystalu ledu (Tm) byly pro vSechny typy inkluzi velmi
podobné (-0,6 az -2,6°C), kdy i inkluze s vyssi teplotou homogenizace (Th) mély nizkou
teplotu tani posledniho krystalu ledu (obr. 38). Z naméfenych hodnot Tm jsem podle Bodnara
(1993) wurcil hodnotu salinity roztokl. VSechny naméfené vysledky znaci, Ze u kalcitu
dochazelo k uzavirani nizkosalinnich (1,1 az 4,3 hm % NaCl ekv.) fluid s pomérn¢ nizkou
teplotou homogenizace (35 az 180°C). S rostouci teplotou homogenizace se mirné zvysuje
salinita fluid (obr. 38).

Teplotu eutektika (Te) se mi podafilo zmé&fit jen u sekundarnich inkluzi s niz8im
stupném zaplnéni (0,80-0,90) a to pouze ve tiech ptipadech. Hodnoty teploty eutektika (Te)
byly v rozmezi od -18,3 do -21,8°C, coz indikuje systém obsahujici vodné roztoky H,O-NaCl
(Borisenko 1977).

® P, PS inkluze v Kalcitu (Dolni Térlicko, Nebory), F = 0,95
B Sekundarni inkluze v Kalcitu (Dolni Térlicke, Nebory), F = 0,95 N=355
Sekundarni inkluze v Kalcitu (Dolni Térlicko, Nebory), F = 0,90

Tm (0(!) j1,.-:

30 40 50 &0 70 80 20 100 110 120 130 140 150 160 170 130

Th (°C)

Obr. 38: Diagram zavislosti Th vs. Tm u P/PS a S fluidnich inkluzi z lokalit Vendryné a Dolni
Térlicko, vzorek ¢. 6 a 7. Carkované je vyznaden trend zvySovani salinity fluid v zavislosti

s rostouci teplotou homogenizace (Th).
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Srovnani vysledku fluidnich inkluzi s dalSimi zkoumanymi lokalitami ve slezské jednotce

Nameétené parametry fluidnich inkluzi 1ze porovnat s vysledky studia na lokalité Ticha
u Frenstatu pod Radhostém, kde byly fluidni inkluze zkouméany na vzorcich kalcitu
Z hydrotermalnich zil s akcesorickym vyskytem stroncianitu (viz kapitola 4.1). V kalcitu se
vyskytovaly primarni a sekundarni fluidni inkluze L, L+V a V typu. Teploty homogenizace
(Th) se pohybovaly od 63 do 172°C. Salinita fluid byla od 0,5 do 4,5 hm. % NaCl ekv.
Vzéacné byla u fluidnich inkluzi zméfena také teplota eutektika (Te), kterd se pohybovala
kolem -38°C a zna&i systém NaCl-MgCl,—H,O fluid (Dolni¢ek et al. 2010). Tyto vysledky

jsou velmi podobné s naméfenymi hodnotami fluidnich inkluzi ze zkoumané oblasti.

Z lokality Stiibrnik, ktera se nachazi piiblizné 30 km jz. od Ceského T&sina a 10 km
sv. od lokality Ticha, je z hydrotermalnich zil popisovan vyskyt ropnych inkluzi v kalcitu
a kfemeni. Tyto ropné inkluze byly studovany pod UV zafenim, kdy vykazuji fluorescenci
Vv barvach modré a vzacnéji zlutozelené (Dolnicek et al. 2012). Teploty homogenizaci P/PS
vodnych inkluzi typu L, L+V se pohybuji v rozmezi 102 az 132°C (kalcit) a 136 az 188°C
(kfemen). Salinita kolisd v hodnotach 0,7 az 3,1 hm. % NaCl ekv.). U ropnych inkluzi se
kromé L a L+V inkluzi vyskytuji vzacné také dvoufazové inkluze s pevnou fazi (L+S), které
byly studovany v kiemenu. Ropné inkluze homogenizovaly na kapalinu v teplotach od -86 do
+81°C (Dolnicek et al. 2012). Pfi méfeni, které jsem provadél v ramci svého vyzkumu, jsem
zadné mikrotermometricky méfitelné ropné inkluze neobjevil. Ze svétovych lokalit
s vyskytem  stronciové  mineralizace  nejsou  publikovany = Zadné = vysledky

mikrotermometrickych méfeni pro srovnani.

Vysledky studia vzorku pomoci katodové luminiscence

Pti studii vybrusii pomoci katodové luminiscence jsem ve vSech piipadech sledoval
pouze koncentrickou zondlnost. Vyskytuji se tfi odlisné zony s rozdilnou barvou
luminiscence, které jsou rovnobézné s ristovymi plochami krystalt. Jednotlivé zony maji
rozdilnou mocnost. Lze sledovat jejich jasnou posloupnost. Jednotlivé zony jsou ostie
ohrani¢ené, coZ naznacuje rychlé zmény v chemickém sloZeni ¢i teplotnich a tlakovych
podminek béhem ristu (Pagel et al. 2000). Tyto zmény podminek béhem rustu jednotlivych
krystali zptisobily u nékterych zrn krystalti dobfe patrnou zonalitu, kterou jsem sledoval na
hypautomorfné¢ omezenych zrnech kalcitu z lokality Dolni Térlicko (vzorek ¢. 3). Vysledky
katodoluminiscen¢niho studia jsou v souladu i s pfitomnosti n€kolika generaci fluidnich

inkluzi v danych vzorcich, liicich se mikrotermometrickymi parametry.
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Vysledky studia vzorka ve fluorescenénim mikroskopu

Vsechny mikroskopicky zkoumané vzorky vykazovaly v UV zafeni svétle zelenou
fluorescenci, zatimco ropa zkoumana na Cerstvych vzorcich vykazovala modrou fluorescenci.
Rozdil v barvé mize byt zplisobeny jinym zdrojem pouzitého UV zarfeni pii vyzkumu
s rozdilnym excitacnim rozsahem. DalSi mozZnosti je oxidace alifatickych uhlovodikl ropy
vlivem provzdusnéni (Urcovda 2012), kdy cerstvé vzorky sropou byly zakonzervovany
vrstvou epoxidu, zatimco zkoumané uhlovodiky ve vybrusech nikoliv. Zelend fluorescence
ropy naznacuje, ze se jednd o nezralou, tézkou ropu, ktera je obohacena o aromatické
uhlovodiky (Stasiuk, Snowdon 1997). BohuZzel bez vyzkumu chemického sloZeni ropy je tato
identifikace pouze na zaklad¢ UV-fluorescence velmi nepfesnd. Vyskyt stronciové
mineralizace spolu s pfirodnimi uhlovodiky je popisovan také z lokality Tatum dome
v Mississippi, kde se ropa vyskytuje spolu se stroncianitem a celestinem. Zdejsi ropa ma
tmavé Cernou barvu a je vysoce Viskozni. Geochemickou analyzou bylo zjisténo, ze ropa
vznikla biodegradaci kapalnych uhlovodikl, ze kterych byly pfednostné odstranény lehci
alkany (Saunders et al. 1988).

56



9. Zaver

V bakalarské praci jsem se zabyval studiem stronciové mineralizace téSinskych
vapencu Z lokalit Ttinec ,,pod Sosnou“, Nebory, Vendryné a Dolni Térlicko. Z této oblasti
doposud chybély podrobnéjsi vyzkumy, které by zkoumaly vznik a ptivod této mineralizace.
Stronciova mineralizace se vyskytuje na hydrotermalnich Zzilach, které prostupuji lavicemi
vapencl nebo vapencovymi konkrecemi. Mocnost jednotlivych Zilek je vétSinou do 1 cm.
Zjiz diive popsanych minerdlti se mi podafilo najit vSechny kromé ankeritu. Mimo tyto
mineraly byly chemickou analyzou zjistény dva nové mineraly pro tuto oblast, barytocelestin
a baryt. Sukcese minerali bude pravdépodobné vypadat nasledovné, baryt-barytocelestin-

celestin-stroncianit.

WDX analyzou bylo studovdno chemické slozeni stroncianitu, celestinu,
barytocelestinu a barytu. U stroncianitu byla zjisténa zvySena ptimés Ca, jenz byla chemickou
analyzou potvrzena u vSech zkoumanych vzorki. To je v souladu se star§imi literarnimi udaji,
kdy se autofi zminuji o vapenatém stroncianitu, ale pouze z lokality Ttinec ,,pod Sosnou®
(Jedlicka 1988). Celestin je chemicky velmi €isty, kdy obsahuje pouze vedlej$i mnoZstvi Ba.
Totéz plati pro baryt, ktery kromé vedlejSiho mnozstvi Sr obsahuje pouze drobné pifimési Ca,

Zn a Na.

Z vysledkl studia fluidnich inkluzi je zfejmé, ze zdej$i mineralizace je podobna
nékterym dal§im lokalitam ve slezské jednotce. Jedna se o epitermalni mineralizaci s teplotou
fluid niz&i nez 200°C (35 az 180°C), kdy v kalcitu dochézelo k uzavirani nizkosalinnich fluid
(1,1 az 4,6 hm. % NaCl ekv.). Zdroj Sr Ize pravdépodobné hledat v hydrotermalni alteraci

starSich mineralnich fazi ve vapenci nebo z fosilii, které tvofi zdejsi vapence.

Pti studiu vzorkll katodovou luminiscenci byla u kalcitu pozorovana koncentricka
zonalnost s odliSenim tfi rozdilnych zon, které se liSily v rozdilnych barvach luminiscence. To
je ztejmé vysledkem nahlych zmén podminek pii ristu kalcitu (Pagel et al. 2000). Pii studiu
ptirodnich uhlovodikd na fluorescenénim mikroskopu vSechny vzorky vykazovaly svétle
zelenou luminiscenci. To miize naznacovat malo vyzralou ropu, ktera je obohacena
o aromatické uhlovodiky (Stasiuk, Snowdon 1997) nebo muze byt zelena fluorescence

zpusobena oxidaci alifatickych uhlovodika ropy (Urcova 2012).
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