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1. Uvod

Tato prace je zaméfena na vyzkum hydrotermalni mineralizace v severni ¢asti boskovické brazdy.
Zajmové lokality se nachazeji na katastrech obci Letovice a Boskovice v okrese Blansko a v katastru
obce Predni Arnostov v okrese Svitavy. V permu se na danych lokalitich nachazi hydrotermalni
mineralizace obsahujici kalcit, dolomit a baryt. Vyzkumt o procesech vzniku a mineralogické
charakterizaci hydrotermalnich minerall v permokarbonu boskovické brazdy je velmi pomalu.
Fluidni inkluze byly podrobeny mikrotermometrickému studiu prozatim na lokalitdich Budkovice a
Pfedni Arnostov. V Budkovicich byly zkoumany fluidni inkluze v Kalcitu z zilné vulkanické horniny,
jez protina rokytenské slepence (Kratinova 2007). Na lokalité Pfedni Arnostov byly studovany fluidni
inkluze rovnéz v Kalcitu, jez tvoiil vypln Zil ve slepencich a piskovcich (Prachova 2014).

Tato diplomova prace navazuje na bakalafskou praci (Prichova 2014), kterda méla za cil
podrobnéji mineralogicky a geneticky charakterizovat hydrotermalni mineralizaci na vybranych
lokalitach boskovické brazdy. Cilem diplomové prace je rozsifeni védomosti tykajici se mineralogie
a podminek vzniku o hydrotermalnich minerdlech (epigenetické Zily, mineralizace septariovych
trhlin, vypli mandli ve vulkanitech) na vybranych lokalitdch boskovické brazdy. Vlastnimu vyzkumu
predchazi reSerSni ¢ast, jez obsahuje stru¢nou geologickou charakterizaci permokarbonské molasy
boskovické brazdy a piehled dosavadnich petrografickych a mineralogickych vyzkumi v oblasti.
Vlastni vyzkum spoc¢iva v mineralogické charakterizaci, petrografickém a mikrotermometrickém

studiu fluidnich inkluzi, katodové luminiscenci a UV spektroskopii vybranych vzork.



2. Geologicka charakteristika zajmové oblasti

2. 1. Postaveni boskovické brdzdy v ramci Ceského masivu

Z regionalné geologického hlediska se boskovicka brazda fadi k oblasti tzv. limnickych brazd
(Obr. 1). Limnické brazdy jsou vyplnény relikty permokarbonskych ulozenin, jez ptedstavuji
kontinentalni hercynskou molasu. V Ceském masivu rozlifujeme &tyfi limnické brazdy a to
blanickou, jihlavskou, boskovickou a na ni navazujici oOrlickou panev (Obr. 1). Brazdy lze
charakterizovat jako dlouhé a uzké, jednostranné az oboustranné piikopové struktury se souvislou
nebo nesouvislou limnickou vyplni, jez svym zalozenim odpovidaji jednostrannym tektonickym
piikopim se synklindlnim ulozenim vrstev. Vychodni okraj ptfikopu je vzdy omezen zlomem
zalozenym presedimentarné, ktery byl aktivni v obdobi synsedimentarnim az postsedimentarnim.
Omezeni pifi zapadnim okraji mize byt zlomové ¢i transgresni. Synklinalni ulozeni sedimentarni
vyplné brazd je charakteristické vyraznou pfi¢nou asymetrii (Misai a kol. 1983).

Vud¢i strukturou boskovické brazdy je vychodni zlom, ktery podle Misaie a kol. (1983) vznikl
ziejmé v zaveéru prikrovovych pfesuni okolo hranice devonu az spodniho karbonu a je casto
povazovan za soucast hlubinného zlomového pasma. V této dobé mohly probihat vyznamné
horizontalni posuny. V dobé popiikrovového formovani svratecké klenby byly na hlavnim zlomu
boskovické brazdy pohyby pravdépodobné jiz pouze vertikalni (Jaro$, Maly 2001). Boskovicka
brazda vznikla tahovymi a sttithovymi pohyby v zavéreénych fazich variské orogeneze (Miiller a kol.
2000).

Melichar (1995) uvadi, ze se v podlozi brazdy stykaji geologické jednotky moldanubika a
moravika, na kterém mohou byt tektonicky nasunuty horniny moldanubika a letovického, ptipadné
zabtezského krystalinika a brnénského plutonu s plastém z kulmskych drob.

Soucasna sitka panve, jak uvadi Jelinek a kol. (2003b) je 5 az 12 km a délka je ptiblizn€ 90 km,
avSak pavodni rozsah byl vétsi. Brazda byla formovana podél hlavniho SSV-JJZ orientovaného
zlomu, ktery je pokracovanim diendorfského zlomu v Rakousku. Cela délka zlomu dosahuje pfiblizné
200 km. Dulezitym faktorem ovliviiujicim depozi¢ni a sedimentaéni procesy v panvi byl tektonicky
pokles podél hlavniho zlomu boskovické brazdy.

Prvni etapou, béhem které se panev formovala, bylo obdobi extenze, béhem néhoz se ukladaly
permokarbonské sedimenty. Obdobi extenze bylo doprovazeno vulkanismem. Po tomto obdobi
nasledovala kompresni faze, béhem které se sedimentarni vypli deformovala. Mocnost
permokarbonskych sedimentii se odhaduje na 5000 az 6000 m (Jaro$, Maly 2001). Boskovicka brazda

ma tedy pravdépodobné nejveétsi mocnost sedimentli ze vSech brazd na nasem uzemi. Boskovicka



brazda je tektonicky rozc¢lenéna na dil¢i kotliny a prahy.

Okrajové Casti boskovické brazdy jsou lemovany piedevsim hrubymi az velmi hrubymi klastiky,
jejichz ptitomnost doklada jednak vyznamnou synsedimentarni erozi relativné zdvihanych uzemi v
jejim bezprostfednim okoli, a jednak dynamiku prostiedi, v némz byla tato klastika transportovana

(Jaro$, Maly 2001).
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Obr. 1 - Vyskyt limnického permokarbonu na vizemi Ceské republiky (upraveno podle Peska a kol. 2001).

1 — sudetské svrchni paleozoikum, panev: a — Ceskokamenickd, b — mnichovohradistska, ¢ — podkrkonosska, d —
vnitrosudetskd, e — vyskyt permu v Orlickych hordch, f— orlickd, 2 — zdpadoceské a stiedoceské svrchni paleozoikum,
panev: a— plzenskd, manétinskd, ¢ — radnickd, d — Zihelskd, e — Kladensko-rakovsnickd, f— mSensko-roudnickd, g — vyskyt
u Kravar, 3 — krusnohorské svrchni paleozoikum, a — vyskyt u Brandova, b — vyskyty mezi Moldavou a Teplicemi; 4 —
svrchni paleozoikum brazd, a — blanicka brdzda, a1 — Ceskobrodsko, a» — Vlasimsko, as — Tdborsko, as —
Ceskobudéjovicko, b — boskovickad brazda, by — vyskyt u Miroslavi, c1 — jihlavskad brazda, severni ¢dst — vyskyt u Hradce

Krdlové, ca — jihlavska brdzda, jizni éast — vyskyt v Zeleznych hordch.



2. 2. Formovani sedimentacni panve a litostratigrafické jednotky

Dle Malého (1993) je pocatek sedimentace v boskovické brazdé doprovazen vyvojem
proluvidlnich sedimentl v podobé fanglomeratd, tvofenych neopracovanymi ulomky hornin z
podloznich jednotek nejbliz§iho okoli. Po vyrovnani nerovnosti sedimentacni baze pokracuje vyvoj
facie proluvialnich kuzelt a pfechazi do facie jezerni. Ta se vyvijela pfi svazich pohofi, jez byly
profezavany ¢etnymi toky, ptindsejicimi rozlicné petrografické druhy klastického materialu. K zaniku
tokli postupné dochdzelo v jezerni nizing€, kde byla povrchova voda infiltrovana do lakustrinnich
sedimentl. V zapadni ¢asti boskovické brazdy doséhla eroze dneSni urovné pravdépodobné jiz v
karbonu nebo zacatkem permu, zatimco vychodni ¢ast brazdy byla siln¢ erodovana az v pozdnim
autunu (Jelinek a kol. 2003a).

Panev predstavovala v pocatecni fazi sedimentarniho vyvoje uzkou a relativné velkou depresi.
Bazélni sedimenty zépadni casti boskovické brazdy jsou vyvinuty ve form¢ aluvidlnich kuZzelt.
Sedimentace na vychodnim okraji brazdy byla fizena aktivitou vychodniho okrajového zlomu. K
sedimentaci dochdzelo v této oblasti na svazich aluvialnich kuzeli, podobné jako v zdpadni Casti
boskovické brazdy (Jelinek a kol. 2003a).

Podle Nehyby a Dostala (2007) nezapocala sedimentace v oblasti celé panve soucasné. K depozici
dochazelo nejprve v jizni, rosicko-oslavanské ¢asti panve béhem stefanu a poté postupovala smérem
k severu a severovychodu. Ukonc¢eni sedimentace bylo v riznych ¢astech panve odlisné. Sedimentace
v jizni Casti panve byla zakoncena ve spodnim autunu. V hlavni ¢asti panve doslo k ukonceni
sedimentace v niz§im az stfednim autunu a v severovychodni oblasti sedimentace trvala az do
svrchniho autunu.

Jizni ¢ast brazdy je charakteristicka monotonnimi ulozeninami rokytenskych slepenct, jez tvori
dominantni vypln této ¢asti panve. Na zapadé stefan transgreduje na krystalinikum svratecké klenby,
na bite$ské ruly, v mensi mife i na vranovsko-ole$nickou skupinu. V nadlozi je ulozeno rosicko-
oslavanské sousloji, tvofené nepravideln¢ se stiidajicimi cykly slepenec-piskovec-prachovec a
piskovec-prachovec. Ve svrchni ¢asti komplexu jsou ulozeny jilovce, uhelné jilovee a uhelné sloje.

Homola a kol. (1975) uvadi, ze rokytenské slepence ulozené pii vychodnim okraji smérem k
zéapadu piechazeji do facii arkédz, piskovcet a prachovcet. Dle Jelinka a kol. (2003¢) 1ze usuzovat, ze
ve statigraficky vysSich stupnich dochdzi vedle pfinosu materidlu ze zapadnich provenienci, také k

pfinosu materialu z vychodni provenien¢ni oblasti.
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Stiedni ¢ast brazdy je tvofena permokarbonskymi sedimenty, jez jsou na zapadnim okraji ukon¢eny
vychozy moravika, na vychodnim okraji pak vychozy moravika a brunovistulika (Obr. 2); (Melichar
1995).
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Obr. 2 - Pricny profil boskovickou brdazdou v rosicko - oslavanské casti (Maly 1993)

Vysvetlivky: m - krystalinikum moravika, k - devonské a kulmské horniny, s - svrchnokarbonské balinské
slepence a nadlozni uhlonosné vrstvy (stefan), p - spodnopermské ulozeniny, previzné prachovce a piskovce,
I - rokytenske slepence.

Boskovicka brazda ma dvé okrajové facie slepenci - rokytenské (V) a balinské (Z) a relativné
pestry vnitropanevni komplex sedimentt (viz Obr. 2). Vnitropanevni komplex, ¢lenény do dil¢ich
jednotek, reprezentujich prevazné cyklicky uspotadané fluvialni az fluviolakustrinni uloZeniny
(arkozy, piskovce, prachovce, jilovce a pelokarbonaty), prevazné cervené zbarvené s vyjimkou
Sedych vrstev. Podle odlisného charakteru sedimentt a jejich cyklické stavby se déli na rosicko-
oslavanské, padochovské, veverskobitySské a letovické souvrstvi (Obr. 3). Celkova kumulativni

mocnost sedimentarni vyplné brazdy je fadové 5000 — 6000 m (Pesek a kol. 2001, Maly a kol. 2004)
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Rosicko-oslavanské
souvrstvi B a& Stefan

slepence
Krystalinicky komplex Prekambrium

Obr. 3 — Litostratigrafie boskovické brazdy (upraveno podle Nehyby 2001).

Balinské slepence

Reprezentuji piedevs§im zlutohnédé az Cervenohnédé, stiednézrnité, petromiktni slepence a
piedstavuji bazalni stefansko — autunské sedimenty boskovické brazdy (viz Obr. 3). Tyto uloZeniny
vyrovnavaly nerovnosti reliéfu podloznich jednotek pfed nastupem uhlonosné sedimentace ve
svrchnim stefanu (Maly in Pfichystal a kol. 1993, Jelinek 2001). Ve valounovém materialu prevladaji
horniny podloznich krystalinickych jednotek, tj. moldanubika, moravika a letovického krystalinika.
Zajimavosti je pfitomnost devonskych vapenct v okoli TiSnova a pomérné vysoky obsah kulmskych
drob v j. casti brazdy. Horninové slozeni ukazuje na zdrojové uzemi na zapad a jihozapad od

boskovické brazdy (Misat a kol. 1983).

Rosicko-oslavanské souvrstvi
S vyjimkou tzv. Helmhackerova obzoru, definovaného jako horizont smiSené kvéteny, ktery
je jiz autunsky (Pesek a kol. 2001), je rosicko-oslavanské souvrstvi tvoreno sedimenty stefanu (viz

Obr. 3). Mocnost souvrstvi je v centru rosicko-oslavanské deprese odhadovana na 300 m. Déli se do
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dvou oddili. Ve star§im oddile prevladaji cervenohnédé, cyklicky uspofddané psamity a aleuropelity,
Vv bazalni ¢asti jsou misty ulozeny vlozky balinskych slepencti (Maly 1993). Ve svrchni ¢asti se
nachazi predevsim Sedé klastické sedimenty se tfemi uhelnymi slojemi tzv. rosicko-oslavanského
sousloji (Jaro§, Maly 2001). V jejich mezilozi se setkdvame s cockami az vrstevnimi vlozkami
cerven¢ zbarvenych depozit. Sloje jsou 0,6-2,4 m mocné. Nejstalejsi I. sloj dosahovala mocnosti az
6,5 m (Pesek a kol. 2001, Maly a kol. 2004).

Dle Stamberka a kol. (2008) jsou sedimenty karbonu vyvinuty pouze v jizni &asti brazdy, kde
jsou zastoupeny pievazné v rosicko-oslavanskych uhelnych slojich. Spodni a stfedni uhelné sloje jsou
stefanského stafi, zatimco horni uhelna sloj obsahuje Autunia conferta, kterou fadime do spodniho

autunu.

Padochovské souvrstvi

Je autunského stafi (viz Obr. 3) a ma dva oddily. Spodni oddil o mocnosti ptiblizné¢ 200 m,
tvofi v centru panve komplex ve spodni casti Cervenych, ve svrchni ¢asti Sedych klastik. Uvnitf
Sedych sedimentt lezi 3-4 m mocny obzor bitumennich pelokarbonétii, 0znacovany jako zbySovsky
pelokarbonatovy obzor. Ve svrchnim asi 1000 m mocném oddilu pievladaji ¢ervenohnédé a
zlutohnédé cyklicky uspotadané piskovee, prachovce az jilovce s vlozkami zlutohnédych
hrubozrnnych arkéz a arkézovych piskovel az slepencu (Jaro$, Maly 2001). V relativné malo
mocném $edém komplexu pfi stropu tohoto oddilu je vyvinut tzv. ,,ficansky pelokarbonatovy obzor*.
Arkozové sedimenty reprezentuji jezerné-deltova klastika. Obzory pelokarbonatl nasveédcuji

opakovanému zklidnéni sedimentace a pievaze jezernich uloZenin (Pesek a kol. 2001).

Veversko-bitysské souvrstvi

Jedna se o pfiblizné 1 500 m mocny, cyklicky uspofadany komplex pievazné cervenych, misty
Sedych sedimentt (Pesek a kol. 2001). V Sedych aleuropelitech se nachazeji vlozky slinovct, misty i
pelokarbonatt s fuzitizovanou rostlinnou drti. Pifi  stropu souvrstvi lezi tzv. ,,chudCicky

pelokarbonatovy obzor.

Letovické souvrstvi

Letovické souvrstvi je svrchnoautunského stafi a je tvofeno piiblizn€¢ 3000 m mocnymi,
cyklicky uspotadanymi Sedymi a cervenymi klastickymi sedimenty (viz Obr. 3). Na JZ a SZ jsou
sedimenty reprezentovany pomérné mocnymi balinskymi slepenci. Na vychodé¢ jsou vnitropanevni

klastické sedimenty z&asti zastoupeny slepenci rokytenskymi. V severnim zavéru boskovické brazdy
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se propojuji ob¢ okrajové facie slepencti s tim, Ze rokytenské slepence vypliuji celou severni Cast

brazdy a prechazeji i do jeji zapadni ¢asti (Pesek a kol. 2001).

Rokytenské slepence

Piedstavuji piedev§im cervenohnédé, misty rezavé az zlutohnédé hrubozrnné petromiktni
slepence az brekcie s bloky hornin o velikosti az kolem 0,5 m? (Petranek, Pouba 1953). Klasticky
material je tvofen z 90-95 % kulmskymi horninami, pfevazné drobami, zbytek predstavuji devonské

horniny plasté brnénského masivu (Misat a kol. 1983).

2. 3. Popermsky vyvoj

Horniny popermského stafi jsou v zajmovém uzemi boskovické brazdy reprezentovany
ulozeninami kiidového stafi, neogennim a kvartérnim pokryvem (Obr. 4).

V okoli blanenského prolomu vychazeji na povrch ulozeniny perucko-korycanského
souvrstvi. Spodni ¢ast souvrstvi je tvoiena prachovitymi piskovci az rozpadavymi slepenci. Stfedni a
svrchni ¢ast je tvofena komplexem piskil a piskovell s vlozkami jilovcl. Nasleduje usazovani
sedimentli bélohorského souvrstvi, které je tvoteno pis¢itymi slinovci a vapnitymi piskovcei. Souvrstvi
mé transgresivni charakter a smérem do nadloZi rychle ptfechazi do spikulitovych slinovci az
vapnitych prachovcil. Sedimenty jizerského souvrstvi jsou reprezentovany stripkovité rozpadavymi
slinovci az vapnitymi jilovci, glaukonitickymi, prachovitymi a kalianasovymi piskovci. Teplické a
biezenské souvrstvi vystupuji jen v plosné nevelkych denudacénich reliktech. Teplické souvrstvi je
vyvinuto v podob¢ slinoveu a vapnitych jilovei. Bfezenské souvrstvi je zastoupeno rizné zrnitymi
piskovci (Curda a kol. 2000).

Po ukonceni svrchnokfidové sedimentace nasleduje hiat a dalsi sedimentace tu nastava az v
miocénu. Na mnoha mistech (okoli Skalice nad Svitavou, Boskovic aj.) vystupuji na povrch
spodnobadenské tégly z doby nejrozsahlejsi moiské transgrese v karpatské piredhlubni (Misat a kol.
1997).

Dle Curdy a kol. (1994) jsou tégly reprezentovany Sedymi, zelenosedymi a Zlutodedymi,
nedokonale vrstevnatymi az nevrstevnatymi jily, obsahujicimi bohatou mikrofaunu. Poté nasledovala
depozice fluvialnich piscitych Stérkl pliocenniho stéfi, jez se zachovaly pouze v izolovaném vyskytu

jihovychodné od Drnovin (Misaf a kol. 1997).
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Neogén Paleozoikum aZ proterozoikum

pisky, stérky, piskovce, slepence, mramo
‘ vapnité jily, vapence - &

Kfida - kvarcity
- jilovce, slinovce, prachovce

B retrogradné metamorfované ruly a migmatity

Permokarbon - ity

- slepence, brekcie, piskovce, jilovce )
Neoproterozoikum

Spodni karbon - ——

E jilové bridlice, droby, slepence

E ortoruly
" zlom ovéfeny -
<A svory, ruly

_.~~"" zlom predpokladany - gabra
Obr. 4 — Zjednodusend geologicka mapa severni casti boskovické brazdy s vyznacenim zdjmovych

lokalit. Podklad mapy prevzat z www.geology.cz, cit. 1, upraveno.
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V pleistocénu, v obdobi wiirmského glacidlu, zde probihala rozsahla eolickd sedimentace,
jejimz vysledkem jsou spraSova depozita, pokryvajici znacnou ¢ast jizni poloviny zajmového tizemi
(Nekovatik a kol. 1991).

Curda a kol. (1994) uvadgji, ze sprasové pokryvy dosahuji nejvétsich mocnosti v boskovické
brazd¢ zapadné od hradu Vevefi.

Z kvartérnich sediment zde byly ukladany fluvialni pis¢ité stérky, deluvialni hlinitokamenité
sedimenty sbloky hornin, deluvialni hlinitopisCit¢ pfip. hlinité sedimenty az sedimenty
hlinitokamenité. Deluvialni piscitohlinité uloZeniny vypliuji dna periodicky protékanych udoli. Pti
vyusténi do udoli aktivnich tokl se hojné vytvareji dejekéni kuzele. V idolnich nivéach fek a potokt

jsou uloZeny fluvialni pis¢itohlinité sedimenty (Curda a kol. 2000).

2. 4. Magmatické horniny v boskovické brazdé

Prvné se o magmatickych horninach v permokarbonu boskovické brazdy zminuje Gartner
(1924). Magmatit z oblasti Oslavan (Obr. 5) popisuje jako Zilny mandlovcovy afanit, jez byl do té
doby v boskovické brazdé neznamy. Zila vychazi asi 550 m od jamy Kukla a je orientovana SSZ
smérem se sklonem k JJV. Zila ma mocnost 1,5 m a diskordantn& proraZi spodnopermské souvrstvi
cervenych piskovct, které se stfidaji s kiemitymi arkdézami a jilovymi bfidlicemi. Na kontaktu se
spodnopermskymi sedimenty je zietelné pozorovatelna tepelna metamorfoza. Presnéjsi petrograficky
popis byl zpracovan Zapletalem (1925). Uvadi, ze hornina ma jemnozrnnou az celistvou strukturu,
nazelenalou a Sedou barvu s napadnymi bilymi a rtzovymi mandlemi. Mandle jsou tvotfeny
karbonatem. Na zéklad€ mikroskopického studia zjistil, Ze je hornina tvofena liStami Zivcl a zakladni
hmota je slozena z chloritu, kalcitu, biotitu a opaknich mineralti. Strukturu horniny oznacil jako ortho
fyrickou az trachytickou, texturu jako vSesmérné zrnitou, ktera je na okrajich Zily zietelné fluidalni.
Zapletal (1925) tuto horninu Kklasifikoval jako keratofyr.

O dal$im nalezu keratofyru se zminuje Zapletal (1931). Vyskyt byl popsan v dole Kukla na
8. horizontu. Hornina je svétle zelena s fluidalni texturou definovanou vyrostlicemi zived. Zakladni
hmota je tvofena kalcitem, sadrovcem a opaknimi mineraly. Ze 7. horizontu je popsan Sedy keratofyr
s mandlemi vyplnénymi polysynteticky lamelovanym kalcitem, ve kterych byva uzavien kfemen.
Keratofyr obsahuje i biotit, chlorit a opakni mineraly. Na 5. horizontu byl objeven ruzovy keratofyr,
ktery je prostoupen kalcitovymi Zilami. Mladsi generace kalcitu je hrubozrnna s véjifovitou stavbou,

starsi.
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Dale se o horninach keratofyrového typu zminuje Maly (1968). Autor uvadi pfitomnost tii
loznich zil, které byly zachyceny v rosickych uhelnych dolech. Tyto zily jsou uloZeny v rosicko
oslavanském souvrstvi mezi spodnim Sedym a sttednim cervenohnédym pasmem, v Sedych jilovcich
a prachovcich, které se stéidaji s prachovci Gervenymi. Zily byly zjistény v nadlozi 1. sloje a jedna
povrchova zila na levém biehu Neslovického potoka. Maly (1968) uvadi vyskyt magmatiti
keratofyrového typu v podobé loznich zil z 11. patra dolu Nosek, Antonin a z dolii Julius a Ferdinand.
Petrograficky popis vzorku z dolu Nosek provedla J. Stanikova (in Maly 1968), ktera jej popsala jako
jemnozrnnou narazovélou horninu s velikosti zrn 0,02 mm a klasifikovala ji jako oligoklasit, piesto
byla v celém ¢lanku hornina oznacovéna jako keratofyr.

Dalsi zminka o magmatickych hornimach v boskovické brazdé pochazi od Prichystala (1994)
z okoli Budkovic. Jedna se o dvé zily prorazejici rokytenské slepence. Prvni Zila je situovéana ptiblizné
350 m ZSZ od vlakového nadrazi v Budkovicich. Zila ma mocnost asi 0,5 m a je orientovana
rovnobézné se smérem boskovické brazdy. Dalsi zila m& mocnosti 3 m a byla zachycena 910 m
jihozapadné od nadrazi v Budkovicich. Pribéh zily magmatické horniny je rovnéz shodny se smérem
boskovické brazdy. Ob¢ vyse uvedené zily prorazeji rokytenské slepence. Horniny jsou si navzajem
makroskopicky velmi podobné. Maji nahnédle zelenou barvu s bilymi nebo narizovélymi mandlemi.
Mandle maji pramérnou velikosti 1,5 mm a jsou vyplnény kalcitem. Zakladni hmotu tvofi
subparalelné uspotadané listy zivea s trachytickou strukturou. Dle optickych vlastnosti odpovidaji
zivee albitu. Prostor mezi li§tami Ziveu vypliuje jemné zrnity magnetit, chlorit a oxidy — hydroxidy
Fe. Chemické slozeni odpovida subalkalickému dacitu (Ptichystal 1994).

Dalsi nélez vulkanitu pochazi z rozhrani boskovické brazdy a orlické panve (Mrazek, Rejl
1979). Lokalita Pfedni Arnostov (Obr. 5) lezi jizn¢ od Moravské Trebové a nachazi se asi 250 m od
severniho okraje obce. Nalezisté bylo objeveno v souvislosti s vyskytem achatl, které se vyskytuji
V eluviu permskych petromiktnich Cervenohnédych arkézovych slepenct. Spolu s achaty byly
nalezeny tlomky rudohnédého mandlovcového melafyru o velikosti 5 az 20 cm. Autofi uvadéji, Ze
se s nejvetsi pravdépodobnosti jedna o intruzivni téleso. Toto tvrzeni bylo zpochybnéno Krmickem a
kol. (2010), kteti pfedpokladaji, Ze melafyr z Pfedniho ArnoStova netvofi intruzivni téleso, ale
valounovy materidl, ktery je soucasti pis¢itého slepence az brekcie. V mikroskopu ma tento melafyr
trachytickou mikrostrukturu a mineralogicky odpovida olivinickému alkalicko-zivcovému trachytu.
Vyrostlice draselného Zivce a olivinu jsou automorfné¢ omezeny a jsou obklopeny subparalelné

usporadanymi lisStami draselnych zivcu tvoficich zakladni hmotu.
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¢

Obr. 5 — Vyskyt vulkanickych hornin v boskovické brazdé (upraveno podle Dvordaka 1999).

Vyrostlice Zivce odpovidaji sekundarnimu K-zivci/adularu, ktery nahradil pivodni zivec. Olivinové
vyrostlice jsou na okraji pseudomorfované iddingsitem a ve stiedu sekundarnim K-Zivcem/adularem,
ktery je v rizné mife nahrazen kaolinitem. Kaolinit také v nékterych vyrostlicich zatlacuje zivce a
spole¢né s magnetitem tvoii vypli intersticialnich prostor mezi zivcovymi lamelami v devitrifikované
zakladni hmot€. Kaolinit se zde vyznamné podili na vyplni mandli. Xenolity jsou tvofeny tlomky
arkdzovych piskovcet a kvarcitd. Hornina je intermedialni (SiO2 = 58,9 hm. %), peraluminicka a nalezi
do vysokodraselné série. V TAS diagramu se hornina nachazi v poli trachytu. Extrémné vysoké obohaceni

draslikem (K20 = 11,2 hm. %) odrazi vysoky obsah sekundarniho K-zivce.
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3. Prehled dosavadnich mineralogickych vyzkumii v zijmové oblasti

3. 1. Vyskyt hydrotermalnich minerdlit v boskovické brazdé

Kruta (1966) popisuje na lokalit¢ Bacov u Svitavky vyskyt azuritu, ktery zde tvoii
bradavi¢naté shluky a modré povlaky na puklinach permskych biidlic. Zminuje se o vyskytu barytu.
Dale se zminuje o nalezech Kalcitu v Sedych jilovcich svrchnokarbonského az spodnopermského
stafi. Krystalicky rezavé hnédy kalcit zde tvoii vypln zilek na puklindch, ojedinéle se zde objevuji i
povlaky malachitu.

Ve Svitavce u Letovic ,,Pod hradiskem* je popsan vyskyt covellinu, ktery zde tvoii 0,2 mm
velké krystaly narustajici na permském piskovci. V Cervenych jilovcich byly nalezeny pelosideritové
konkrece o velikosti 10 x 5 x 5 cm. Na puklinach jilovct se vyskytuji drizy kalcitu s krystaly
skalenoedrti a drobné asi 1 mm velké krychlicky pyritu. VEétSinou zde pyrit tvoii jemné povlaky na
krystalech kalcitu (Kruta 1966).

Dals$i nalezy mineralt jsou popsany z lokality Travnik v obci Kladoruby. Krut'a (1966) zde
uvadi vyskyt azuritu, ktery spolu s malachitem vytvaii modré povlaky na hnédocerveném permském
jilovci a piskovci. Misty tvoti kulovité a bradavi¢naté narustky, impregnace a paprséité stébelnaté
agregaty se saddrovcem, ktery tvoii St€pné lamely a radialn€ paprscité az rizicovité agregity na
jilovcich a bfidlicich. Déle jsou zde popsany Zily rezavé hnédého az Sedobilého kalcitu dosahujici
mocnosti az 3 cm, v nichz byla nalezena drobné zrnka chalkopyritu, ktery je na okrajich pfeménén
v malachit. Ten se zde vyskytuje v podobé povlakt, impregnaci, vzacné tvoii stébelnaté agregaty
s chalkopyritem a azuritem v btidlici a piskovci.

Z lokality Zastavka v dole Julius jsou doloZeny vyskyty bilého a ¢irého barytu a anhydritu.
Anhydrit byl nalezen v podob¢ bilych krystala spole¢né s fluoritem. Genera¢né star$i anhydrit je bily
s perletovym leskem. Nalezen byl i v ark6zovych piskovcich. Z karbonati jsou na lokalité zastoupeny
kalcit, ankerit a dolomit. Dale byl na této lokalité popsan sadrovec z arkézovych piskovcl a
pelosideritd. Sulfidy jsou na lokalité hojné zastoupeny, vétsinou se vyskytuji spoleéné s karbonaty. V
pelosideritech byl nalezen pyrit a markazit. V arkdézovych piskovcich byl popsan galenit a sfalerit.
Dale byl na lokalit¢ dolozen vyskyt chalkopyritu, pyrhotinu i zahnédy a tzv. marmaros$skych
diamantt. V pelosideritech byly nalezeny limonit a goethit. Z dutin pelosiderit byly popsany
organolity valait a hatchetin (Burkart 1953).

Na lokalit¢ Zbon¢k u Letovic jsou popsany pelosideritové konkrece z piscito-jilovitého

souvrstvi. Konkrece dosahuji rozmért az 20 x 20 x 25 cm, na puklinach jsou misty vyhojené Zilnym,
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Sedobilym az rezavym kalcitem (Krut'a 1966).

Z okoli Oslavan, konkrétné¢ pak z dolu Kukla, jsou znamy nalezy Sedobilého, zrnitého
anhydritu a drizy zahnéd vypliujici pukliny v karbonském piskovci a jednotlivé krystaly na
puklinach pelosideritt. Z této lokality pochazi i nalezy kiist'alt (Krut'a 1966).

Burkart (1953) se zmifuje o nalezu azuritu a malachitu v nadlozi tieti sloje. Z karbonatu zde
byly popsany bezbarvé az nékolik cm velké krystalky kalcitu, ktery byl nalezen spolecné s pyritem
na puklinach arko6z a piskovcl a dolomit v dutinach pelosideritii. Z hydrotermalnich siranti zde byl
dolozen vyskyt anhydritu a bily baryt narastajici na arkoze. Z rudnich nerosti Burkart (1953) zminuje
nalezy pyritu a galenitu na arkézovych piskovcich, markazitu a ,limonitu“ z pelosideritd a
destickovité krystaly hematitu tvofici rizice.

Na lokalit¢ ZbySov v dole Antonin popisuje Kruta (1966) vyskyt druz ankeritu s klencovymi
krystaly nariistajicimi na puklinach karbonskych piskovcl. Dale zde popisuje zrnité, olovéné Sedé,
kovove lesklé agregaty galenitu na Karbonském piskovci. Také uvadi pritomnost Sedobilého,
perletové lesklého sadrovce ve formé desek vyplnujicich pukliny v karbonatovych sedimentech.
Sadrovec se zde vyskytuje i ¢iry (tzv. marianské sklo). Podle Burkarta (1953) se na této lokalité
nachazeji malé Zlutosedé krystaly barytu. Popisuje zde také spole¢ny vyskyt kalcitu a pyritu, ktery
tvoti az 4 mm velké krychle a oktaedry, misty s ndbéhovymi barvami. Déle jsou z této lokality
zaznamenany nalezy az 2 cm velkych krystalt kiistalu.

Z okoli Ptedniho Arnostova jsou popsany kryptomelan a pyroluzit. Tyto rudy jsou ulozeny
v permskych Zelezitojilovitych drobovych piskovcich a drobovych slepencich se Zelezitou
jilovitopisc¢itou zakladni hmotou. V souvrstvich se nachazeji konkordantni polohy s hrubozrnnym
kalcitovym tmelem, na ktery jsou oxidy manganu vazany. Kryptomelan tvoii jemnozrnny az celistvy
tmel a kolomorfni textury s koncentrickou stavbou. Pyroluzit utvaii radialné paprs¢ité agregaty, stébla
a sloupecky. Podle Cerného (1961) vznikla manganova mineralizace v kone¢nych etapach
diagenetickych procest a je prokazateln€ mladsi, nez polohy kalcitu, na které jsou prostorové vazany
(Cerny 1961). Nové se manganovymi rudami z okoli Pfedniho Arnostova zabyvala Priichova (2014).
Predmétem vyzkumu byl Mn bohaty tmel v piskovci az pis€itém slepenci. Autorka na zdkladé
mikroskopického studia a studia chemismu zjistila, Ze je tmel taméjSich permskych sedimentl tvofen

hollanditem a kryptomelanem.
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3. 2. Podminky vzniku kalcitit boskovické brazdy

Studiem hydrotermalni mineralizace permu boskovické brazdy se zabyvala Kratinova (2007).
Zkoumala hydrotermalni mineralizaci ve vulkanickych hornindch z jizni ¢asti boskovické brazdy,
Z okoli Oslavan, Ivancic a Budkovic. Pfedmétem autorcina studia byly predevsim kalcity, které se ve
vulkanitech vyskytovaly ve formé Zilek, mandli a zrn roztrousenych v zakladni hmoté. Studiem v
katodoluminiscenénim mikroskopu autorka zjistila homogenni slozeni kalcitu.

Autorka déle vyuzila i mikrotermometrie fluidnich inkluzi. Provedla 23 méfeni a zjistila, ze
hlavni interval teplot homogenizace byl v rozpéti 105 az 125 °C. Teplota vymrazeni inkluzi byla
nameéfena v intervalu -43 az -50 °C a teplota eutektika se pohybovala v rozmezi -21 az -35 °C. Teplota
tani posledniho krystalu ledu indikovala salinitu v rozmezi 4,2-5,7 (hmot. % NaCl ekv.).

Podle Kratinové (2007) jde o relativné vyseteplotni hydrotermalni systém obsahujici fluida
typu H20-NaCl-(MgCl2) bez kapalnych uhlovodiki s mirné slanou vodou, ktera je slanéjsi nez voda
moiska. S ohledem na zjiSténou salinitu autorka vylucuje, Ze se jedna o vody ¢isté destové. Chemicka
homogenita fluid indikuje lokalni hydrotermalni systém. VySe zminénéd autorka uvazuje o pozdné

variském staii mineralizace.

Dale se kalcity hydrotermalniho piivodu ve své bakalatské praci zabyvala Priichova (2014).
Vyzkum byl zaméien na kalcitové zily v permskych slepencich a ve véapencovych konkrecich
Vv severni ¢asti boskovické brazdy z lokalit Predni Arnostov a Malikov. Pozorovanim v UV svétle zde
byla zjiSténa ptitomnost ropnych uhlovodikd. Kalcity byly podrobeny mikrotermometrickému
méteni. Fluidni inkluze homogenizovaly v pomé&rné Sirokém rozmezi teplot od 39 do 292 °C. Zjisténé
teploty eutektika indikovaly pfitomnost roztokti s Na, Fe, Mg chloridy. Salinita fluid byla variabilni,
pohybovala se v rozpéti od 0,2 do 9,6 (hm. % NaCl ekv.). Rozdilna salinita roztokt i teploty

homogenizaci a pozorovani v katodové luminiscenci naznacily polyfdzovy vznik mineralizace.
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4. Metodika

Vyzkum zahrnoval terénni a laboratorni Cast. V terénni Casti byly nalezeny nové lokality a
odebrany reprezentativni vzorky. Dale byla provedena fotodokumentace lokalit a kompasové méfeni.

V ramci laboratorni etapy byly vzorky ziloviny nejprve mechanicky ocistény, omyty a
osuSeny. Dale byly vzorky makroskopicky prohlédnuty a popsany. Z vybranych vzorka byly
zhotoveny lesténé vybrusy a oboustranné lesténé desticky. Vzorky byly fezany diamantovou pilou na
pozadovany rozmeér, poté byly ru¢né brouseny a dolestovany na lesticce Struers RotoPol-35 s unaseci
hlavou Struers Pdm-Force20 za pouziti lesticich diamantovych suspenzi o zrnitosti 3 a 0,25 pm.
Nasledné byly vybrusy podrobeny studiu v polarizacnim mikroskopu Olympus BX-50. Vybrusy byly
studovany v prochazejicim i1 odrazeném svétle. Mikrofotografie vybrust a nabrusi byly zhotoveny
digitalnim fotoaparatem Olympus C-7070.

U vybranych mineralnich fazi byla provedena analyza chemického slozeni na elektronovém
mikroskopu JEOL JXA-8600 s EDX analyzatorem na Katedie geologie PiF UP. Pfed analyzou byly
vzorky potazeny tenkou vrstvou uhliku. Analyzy jednotlivych fazi zhotovil Mgr. J. Kapusta. Pfi
analyze bylo pouzito urychlovaci napéti 15 kV a proud svazku 10 nA. Bylo vyuzito téchto standardi:
Al203 (Al), pyrop (Al), baryt (Ba), fluorapatit (Ca), diopsid (Ca, Mg), almandin (Fe), magnetit (Fe),
mikroklin (K, Si), elementarni mangan (Mn), albit (Na), SrO4 (S), elementarni titan (Ti).

Lesténé vybrusy byly dale zkoumany pro zjisténi ptitomnosti uhlovodiki ve fluorescenénim
mikroskopu Olympus BX 41-RFA s episkopickym fluorescen¢nim iluminatorem Olympus U-RFL T
se zdrojem UV zafeni s filtrem s excita¢nim rozsahem 330-385 nm.

Pro rozpoznani generaci karbonatd byly vzorky zkoumany v katodové luminiscenci. 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, proudova hustota kolem 450 pA/mm?. Pfi studiu byly
zhotoveny dokumentaéni fotografie digitalnim fotoaparatem Olympus C 70-70.

Pro studium fluidnich inkluzi v kalcitu byly zhotoveny oboustranné lesténé desticky. Inkluze
byly studovény i ze §tépnych ulomki. Fluidni inkluze byly studovany na pracovisti Katedry geologie
PiF UP v Olomouci pomoci mikroskopu Olympus BX-51 s nainstalovanou mikrotermometrickou
komorou LINKAM THMSG 600. Byly méfeny tyto parametry: teplota zamrznuti (Tf), teplota
homogenizace (Th), teplota tani posledniho krystalu ledu (Tmice) a teplota eutektika (Te). Dale byly
dle teplot eutektika urceny systémy fluid uzaviranych v inkluzich podle Borisenka (1977). Salinita u
vodnych roztokl systému H,O-NaCl byla vypoctena podle Bodnara (1993), dle nésledujici rovnice:
Salinita (hm. % NaCl ekv.) = 0,000 + 1,78 - [Tm| — 000442 - [Tm| 2 + 0,000557 - |Tm|
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5. Vysledky

5. 1. Terénni situace a makroskopicky popis vzorkii
5.1. 1. Letovice

Tato lokalita se nachazi v Letovicich v ulici Na Plese, pfiblizn¢ 250 m jjv. smérem od
kruhového objezdu (GPS soutadnice: 49. 5442119 °N, 16. 5754442°E); (viz Obr. 4). Na tomto misté
je situovan navétraly vychoz o délce 30 m a vysce 15 m, ktery je tvofen vrstvami sttedné zrnité rezaveé
hnédé az Cervenohnédé brekcie, piskovcem a prachovcem (Obr. 6). Vrstvy sedimenti jsou
orientovany smérem SSZ-JJV s tklonem 10-15° k VSV (Obr. 7). Ve vyssich partiich vychozu byly
na ¢ervenohnédém celistvém prachovci nalezeny pukliny (Obr. 6b, 6¢) vypInéné krystalky kalcitu, a
na n¢j narustajici baryt (Obr. 6b). Pukliny s mineralizaci jsou orientovany ve sméru SZ-JV a Z-V se
strmym uklonem 85° k JZ a 95° k J (Obr. 7).

2 mm

Obr. 6 — Vychoz permskych sedimentit na lokalité Letovice (a), kalcit a na néj naristajici nepravidelné
agregaty barytu (b), dutina, v niz krystaluji individua kalcitu (c), tabulka mlécné bilého barytu (d),
skalenoedrické krystaly kalcitu nariistajici na prachovci (e), stav k 25. 11. 2015.
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Kalcit se zde nachazi krystalovany, tvoii drobna individua skalenoedrického habitu (viz Obr.
6e), nejcasteji o velikosti 2 az 3 mm. Bezbarvy kalcit ma skelny lesk, avSak vétsina krystalku je na
povrchu potazena rezavym az ¢ernym povlakem s matnym leskem, jedna se pravdépodobné o oxi-
hydroxidy Fe. Baryt zde tvoii dokonale $tépné tabulky a agregaty slozené z tabulek, které pronikaji
star§im kalcitem. Tabulky barytu dosahuji velikosti az 5 mm a maji mlééné bilou barvu a skelny lesk

(viz Obr. 6d). U barytu nebyla makroskopicky pozorovana deformace.

@ vrstevnatost jilovei v Bacové

B vrstevnatost prachovci v Letovicich
*vrstevnatost piskovcu v Klevetové

pukliny s kalcitem a barytem v Letovicich

Obr. 7 — Obloukovy diagram s vynesenymi mérenimi orientace vrstevnatosti sedimentdarnich hornin

a orientace puklin s hydrotermalnimi zZilami zobrazené na spodni hemisféru Lambertovy projekce.

5. 1. 2. Klevetov

Lokalita se nachazi piiblizné 500 m zsz. smérem od zelezni¢niho picjezdu v Klevetové (GPS
soufadnice: 49. 5215578°N, 16. 5818097°E); (viz Obr. 4) a je pfistupna po Stérkové cesté, podél které
jsou situované velmi navétralé a rozpukané vychozy cervenohnédého piskovce (Obr. 8a, 8b ). Vrstvy

piskovce jsou orientovany ve sméru Z-V s uklonem 10-13° k S (viz Obr. 7). Veskeré odebrané vzorky
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pochazeji ze suti pod vychozy. Zde jsem nalezla tlomky sedimentti, ve kterych se nachazeji drobné
zilky vyplnéné kalcitem a barytem. Na vychozu jsem nenalezla zZadnou zilovinu, pouze Vv Casti
vychozu rozvolnéné kofenovym systémem stromu se nachazela uvolnéna vrstva, kterou subvertikalné
protinaly Zilky vyplnéné kalcitem o mocnosti I mm. Zilky z piskovce odebrané v suti maji mocnost
1 az 5 mm, jsou vyplnény piedev§im kalcitem, misty se vyskytuje baryt a rezavé hnédé az cervené
oxi-hydroxidy Fe (Obr. 8d). Kalcit z této lokality tvoti bezbarvé, misty nazloutlé, velmi jemnozrnné
agregaty a skalenoedrické krystalky o velikosti 1 az 3 mm se skelnym, misty matnym leskem (Obr.
8c). Baryt je bily, ojedinéle Ize pozorovat piechod do svétle rizové barvy a tvofi velmi jemnozrnné

agregaty (Obr. 8d). Nejcastéji ma baryt skelny a matny lesk. Makroskopicky nebyla pozorovana

deformace barytu.

Obr. 8 — vrstevnatost piskovce (a) a rozpukany vychoz piskovce (b) v Klevetove, krystalky a
nepravidelné agregaty kalcitu (c), Zilka v piskovci vyplnéna riizovym a bilym barytem (d), stav k 25.
11. 2015.
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5. 1. 3. Bacov

Dalsi odbér vzorkt jsem provedla na ssv. okraji obce Bacov (GPS soufadnice: 49. 5278397°N, 16.
6440236°E); (viz Obr. 4). Zde se nachazi ptiblizné 10 m dlouhy a 1,8 m vysoky navétraly vychoz
rizovohnédého jilovece (Obr. 9a). Vrstvy jilovee jsou orientovany ve sméru ZJZ-VSV s tiklonem 20°
k JV a ve sméru Z-V se sklonem 29° k J (viz Obr. 7). In situ jsem objevila n€kolik svétle
rizovohnédych vapencovych konkreci ovalného az bochnikovitého tvaru (Obr. 9b). Konkrece
nabyvaji rozlicnych rozmérd, nejmensi maji 10 cm, nejvétsi dosahuji velikosti aZz 30 cm. Uvnitf
konkreci se nachazeji vlasové zilky a dutiny, v nichz krystaluji velmi jemnozrnné agregaty karbonatu
(Obr. 9c¢), ktery je bezbarvy, nazloutly a misty nahnédly se skelnym leskem (Obr. 9d). Mocnost Zilek
se zvétsuje smerem do stfedu konkrece. Dutiny jsou situovany v centru konkreci (Obr. 9c). Dale se
na povrchu 1 uvnitt zdkladni hmoty konkreci vyskytuji dendritické a nepravidelné agregaty oxi-

hydroxidi Fe.

Obr. 9 — Vychoz navétralého jilovce vV Bacové (a) s vyskytem vapencovych konkreci (b), konkrece
s dutinami a Zilkami vyplnénymi karbondatem (c), Zilka v konkreci vyplnéna nahnédlym karbondtem,
stav k 25. 11. 2015.
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5. 1. 4. Pfedni Arnostov
Vzorky jsem odebrala na mirném navrsi v poli (Obr. 10a), ptiblizn¢ 400-500 m v. az sv. od

okraje obce Piedni Arnostov (GPS soutadnice: 49. 6862094°N, 16. 6747497°E); (viz Obr. 4). Zdejsi
podlozi je tvofeno permskymi sedimenty zastoupenymi slepenci, brekciemi a arkézami. Jedna se o
cervenohnédou az tmavé rizovohnédou vulkanickou horninu, v niz se nachazeji mandle vyplnéné
kalcitem (Obr. 10b, 10c). Nalezeny vzorek vulkanitu je velmi kiehky a navétraly, ma subangularni
tvar a velikost piiblizné 10 cm. Kalcit vypliujici mandle je nejcastéji bily, misty je i bezbarvy a je
zakalen rezavym ¢i nahnédlym pigmentem (viz Obr. 10c). Mandle dosahuji velikosti az 1,5 cm.
Nejcastéji se jejich velikost pohybuje v rozmezi 1 az 3 mm (viz Obr. 10c). Na lokalité se ojedinéle

nachazeji i tlomky pis¢itych slepenci s Mn-bohatym tmelem.

A

Obr. 10 — Cervena Sipka oznacujici misto ndlezu vulkanické horniny z Predniho Arnostova (a),

odebrany vzorek vulkanitu (b), mandle vyplnéné bilym kalcitem (c), stav k 25. 11. 2015.
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6. 1. Mineralogicka charakteristika

6.1. 1. Letovice — vzorek LET1

Mineralizace z této lokality je tvotena hlavn¢ kalcitem, jez tvori pfedevsim izometricka zrna
nejcastéji o velikosti 0,5 az 1,75 mm (Obr. 11a). Ve vybruse je kalcit bezbarvy nebo riznou mérou
zakalen. Nejvice jsou zrna zakalena podél stépnych trhlin. Na nékterych zrnech je pozorovano
polysyntetické lamelovani, pfiCemz lamely jsou rizné¢ Siroké, ostré, nejcastéji prabézné, ale i
neprubézné a nejsou deformované. (Obr. 11a). Individua kalcitu jsou hypautomorfné az xenomorfné
omezena a obsahuji fadky velmi malych PS-S fluidnich inkluzi. Patrna je i dokonala $tépnost. Kalcit
je zejména pii kontaktu Zily s horninou rezavé hnédé zabarven oxi-hydroxidy Fe.

Baryt je v PPL bezbarvy, nasedly a velmi siln¢ zakaleny produkty pfemén, pravdépodobné
oxi-hydroxidy Fe (Obr. 11b).

5o

Obr. 11 — lzometricka zrna kalcitu s polysyntetickym lamelovinim, prochdzejici svétlo, PPL (a); silné

zakalené vejirovite usporadané a tlakove postizené tabulky barytu a izometrickda zrna kalcitu,

prochazejici svétlo, XPL (b), lokalita Letovice, vzorek LET]I.

Baryt tvoii véjifovité usporadané tabulky (viz Obr. 11b) a lupenité agregaty, nejcastéji o velikosti do
2,5 mm. Zrna jsou omezena xenomorfné az hypautomorfné. Zietelné je patrna $tépnost. Agregaty
barytu jsou tlakové postizeny, coz se projevuje unduldoznim zhasenim (viz Obr. 11b). V méné
zakalenych partiich lze pozorovat veskeré genetické typy fluidnich inkluzi

Hlavni mineraly jsou v prachovci zastoupeny kiemenem, K-zivcem a plagioklasem. Kiemen

tvoti poloostrohranné az polozaoblené klasty. Je prevazné monokrystalicky, ale i polykrystalicky a
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undulozné zhasi. MiiZzeme zde pozorovat i fluidni inkluze vSech genetickych typu (P, PS, S). Nékteré
klasty jsou prostoupeny trhlinami, podél nichz pronikaji oxi-hydroxidy Fe. Klasty K-zivce jsou
poloostrohranné az polozaoblené a jsou velmi postizeny sericitizaci a kaolinizaci. Ojedinéle se v K-
zivel nachézeji pertity zilkovitého tvaru. Nebylo pozorovano mikroklinové miizkovani ani
karlovarské dvojéaténi. Plagioklas v tomto vzorku vytvaii poloostrohranné az polozaoblené klasty,
nékteré jsou polysynteticky zdvojcatélé. Lamely jsou tenké a prubézné. Klasty plagioklasu byvaji
siln¢ sericitizovany a kaolinizovany. Plagioklas neni ristové zonalni. Myrmekity nebyly pozorovany.
LiSty jsou misty slabé zprohybané a bez pifemén. Dale se zde nachazeji lupinky biotitu
hypautomorfniho vyvinu, které byvaji misty velmi siln¢ chloritizovany. Ve vybruse je biotit
pleochroicky od bézové do rezaveé hnédé barvy. Z akcesorickych mineralt Ize ve vybruse pozorovat
nepravidelné agregaty opaknich minerald, které jsou ve vzorku distribuovany rovnomérnég, stejné
jako rezavé hnédé nepravidelné agregaty oxi-hydroxidt Fe. V pojivu se nachazeji drobna zrna apatitu
nepravidelného tvaru. Ve vzorku Ize pozorovat i horninové klasty drob a rul. Valouny drob a rul jsou
polozaoblené a zaoblené. Droba je tvotena Klasty kiemene, biotitu, muskovitu a plagioklasu. Klasty
kfemene jsou polozaoblené, Ize v nich sledovat PS a S fluidni inkluze. Lupinky biotitu jsou hojné
postizeny chloritizaci. Listy muskovitu jsou ojedinéle deformovany. V rule je obsazen kiemen,
plagioklas, muskovit a biotit. Zrna kiemene jsou xenomorfné omezena a unduldzné zhasi. Plagioklas
vytvaii xenomorfné az hypautomorfné¢ omezend zrna. Obcas lze pozorovat polysyntetické

lamelovani.

6. 1. 2. Klevetov —vzorek KLV1

Mineralizace je zde tvotena piedevsim kalcitem, ktery vypliuje zilky dosahujici velikosti 1
az 3 mm (Obr. 12a). Ve vybruse je kalcit bezbarvy, misty pomémé dost Sed¢ az rezavé hnédé
zakaleny. Zrna jsou izometricka a xenomorfné omezena a nejéastéji dosahuji velikosti od 0,5 mm do
3 mm (Obr. 12a). V nékterych zrnech jsou pozorovany fadky a shluky fluidnich inkluzi. Ojedinéle
jsou pozorovana zrna s polysyntetickymi lamelami, které jsou nepribézné a deformované. Patrné je
I unduldzni zhaseni jednotlivych zrn. Pfi studiu lesténého vybrusu na mikrosondé byla v kalcitu
zjisténa piitomnost agregatl mineralu ze skupiny TiO2 a Fe-bohatych oxidd. V obraze BSE lze
pozorovat, ze TiO2 faze vytvaii nepravidelna a xenomorfn€¢ omezena zrna (Obr. 12c). Chemismus
TiO; faze je nasledujici: v podstatném zastoupeni je pfitomno 88,6-89,0 hm. % TiO2, z pfimési faze
obsahuje 4,8-5,1 hm. % Fe203, 1,3-1,9 hm. % CaO, 0,4-1,0 hm. % SiO2 a 0,04-0,2 hm. % Al>.O3
(Tab. 1). Mohlo by se jednat o rutil, ale i o anatas, pfipadné brookit, coz by v§ak muselo byt ovéfeno
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dal$i analyzou, napf. pomoci Ramanovo spektroskopie. V obraze BSE byly pozorovany zilky a
nepravidelné xenomorfn¢ omezené agregaty Fe,Oz minerdlni faze (Obr. 12d). V podstatném
zastoupeni je tato mineralni faze slozena ze 79,5 hm. % Fe;Os3, z pfimési je ptitomno 4,0 hm. % SiO,
3,2 hm. % TiO, 3,0 hm. % FeO a 0,4 hm. % Al.Oz (Tab. 2). Pravdépodobné se jedna o hematit.

Ruzovy az bily baryt byva situovan ve stiedu kalcitovych Zil a ve vybruse je velmi silné
zakalen oxi-hydroxidy Fe (Obr. 12a, 12b). Vytvaii nepravidelné, lupenité a véjifovité agregaty, jez
jsou slozeny z list o velikosti az 1 mm (Obr. 12b). Stejné jako kalcit z této lokality i baryt undul6zné
zhasi. Vzhledem K silnému zakaleni zrn nebylo mozné pozorovat fluidni inkluze. Chemicky se jedna
o Cisty baryt, ktery neobsahuje zadné ptimési (Tab. 3).

Piskovec je tvofen prevazné klasty kiemene, které jsou polozaoblené az poloostrohranné.
Klasty jsou velmi ¢asto polykrystalické a vykazuji undul6zni zhéseni. Viditelné jsou i fluidni inkluze
vSech genetickych typi (P, PS, S). Na nékterych klastech jsou patrné trhliny, podél nichZ prostupuji
oxi-hydroxidy Fe. Z dalsich hlavnich mineralt se v tomto vzorku nachazi plagioklas, ktery tvofi
kratce listovité, polozaoblenné az poloostrohranné klasty. Sporadicky lze pozorovat polysyntetické
lamelovani. Lemely jsou prubézné i neprubézné a tenké. Velké mnozstvi klastl je postizeno
sericitizaci a kaolinizaci. Draselny Zivec v tomto vzorku tvoii polozaoblené az poloostrohranné
klasty. Obcasn& lze pozorovat charakteristické mikroklinové miizkovani. Klasty jsou slabé
sericitizovany a kaolinizovany. Nebylo pozorovano karlovarské dvojcaténi ani pertity. Karbonat tvoii
polozaoblené a poloostrohranné klasty. V PPL byva velmi siln¢ zakalen, pravdépodobné oxi-
hydroxidy Fe. Lamelovani nebylo pozorovano. Z tmavych minerald jsou pfitomny muskovit a biotit.
Muskovit tvoii izometrické a liStovité agregaty, které jsou velmi hojné zprohybany a deformovany.
U muskovitu nebyly pozorovany zadné piemény. Biotit tvoifi nejCastéji lupinky, jez
jsou hypautomorfné omezeny. Nékteré lupinky jsou chloritizovany. Pleochroismus biotitu je od
okrové do svétle zelené barvy. Z akcesorickych minerdli byla pozorovana zrna apatitu
nepravidelného tvaru, xenomorfn€ omezené oxi-hydroxidy Fe a opakni mineraly. Z horninovych
valount jsou pfitomny polozaoblené klasty drob, svor a rul. Droba je tvofena Kklasty kiemene,
plagioklasu, muskovitu a biotitu. Klasty kiemene jsou xenomorfné omezené a nékteré undulozné
zhasi. Plagioklas byva polysynteticky lamelovany. Zrna muskovitu nejsou deformovana. Biotit je bez
pfemén. Svor je tvofen kiemenem, biotitem a muskovitem. Veskerd mineralni zrna jsou usmérnéna.
Zrna muskovitu jsou siln€ zprohybédna. Valouny ruly jsou tvofeny kiemenem, plagioklasem, biotitem
a muskovitem. Kfemen tvoii xenomorfné¢ omezena zrna, ktera asto vykazuji undul6zni zhaSeni. U
plagioklasu Ize ojedinéle sledovat nepravidelné polysyntetické lamelovani. Zrna biotitu byvaji pfi

okrajich pfeménény oxi-hydroxidy Fe.
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Obr. 12 — Zila p#i okrajich vyplnénd kalcitem a ve stiedu barytem, prochdzejici svétlo, PPL (a);
véjirovité usporadané tabulky barytu nachazejici se ve stredu kalcitové Zily a silné zakalené oxi-
hydroxidy Fe, prochdzejici svétlo, XPL (b), agregadt minerdlu ze skupiny TiO2 v kalcitu, BSE obraz
(foto J. Kapusta) (c), Zilka hematitu v kalcitu, BSE obraz (foto J. Kapusta) (d). Cal — kalcit, Hem —

hematit. Lokalita Klevetov, vzorek KLV1.
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Tab. 1 — EDX analyzy TiO- fize, Tab. 2 — EDX analyza hematitu,
obsahy oxidii v hm. %, prepocteno na 1 kation. ~ obsahy oxidii v hm. %, prepocteno na 2 kationy.

Vzorek-KLV1 Vzorek-KLV1
¢. analyzy 5 6 ¢. analyzy 7
SiO2 1,04 0,44 SiO2 4,02
TiO2 88,59 88,95 TiO2 3,17
Al203 0,15 0,04 Al203 0,40
Fe203 calc 5,09 4,79 Fe203 calc 79,50
CaO 1,80 1,27 CaOo 2,99

FeO calc 2,10
TOTAL 92,20
FeO tot 86,33

TOTAL 96,67 95,49
FeO tot 96,16 95,01
Si# 0,015 0,006

—
Tie | 0930 0945 i | oon
Al3 0,002 0,001 A:3+ 0’014
Fod 0053 0051 Fod 1,650

2+ ’
Ca 01027 0,0;2 Ca?t 0,096

CATSUM| 1,027 1,0 Fe?* 0,049

CATSUM | 2,000

Tab. 3 — EDX analyza barytu,
Obsahy oxidii v hm. %, prepocteno

na 2 kationy.
Vzorek - KLV1
C.analyzy| 8
SOs3 33,09
BaO 62,94
TOTAL 96,03
S6+ 1,002
Ba** 0,995
CATSUM | 1,997

MnO a FeO tot.: vysledek EDX analyz pred rozpocitanim na Mn ** a Mn * ana Fe** a Fe*
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6. 1. 3. Bacov — vzorek BAC1

Na této lokalité se z hydrotermalnich minerali nachazeji kalcit a dolomit. Viypliuji zde velmi
tenké az vlasové zilky o velikosti 0,13 mm az 2,5 mm (Obr. 13).

Nejstarsi kalcit tvoti vypli okrajovych partii zil. Ve srovndni s mlad$im kalcitem je starsi
kalcit hojn€ zakaleny a vytvaii mensi izometrickd xenomorfné omezend zrna. Sukcesné mladsi kalcit

vypliiuje sttedové partie zil.

0,5 mm

Obr. 13 — Zilka v karbondtové konkreci, kterd je pii okrajich tvorena kalcitem a dolomitem, ve stiedu
kalcitem s izometrickymi zrny a se zrny tvaru klence, prochdzejici svétlo, PPL (a); okraj Zilky
vyplnény izometrickymi a xenomorfné omezenymi individui kKalcitu, na né naristaji hypautomorfné
az xenomorfné omezena individua dolomitu, stied Zilky je vyplnén izometrickymi zrny kalcitu,

prochazejici svetlo, XPL (D). Lokalita Bacov, vzorek BACI.

Kalcit tvofi izometricka zrna s xenomorfnim omezenim, ale i automorfné€ az hypautomorfné omezené
klence, jez maji nejcastéji velikost od 0,05 mm do 0,63 mm (viz Obr. 13a). Ve vétsing kalcitovych
zrn se nachazeji skupinky ¢i fadky fluidnich inkluzi, nej¢astéji jsou velmi tmavé, témét neprihledné.
Misty 1ze na zrnech pozorovat dokonalou §tépnost a polysyntetické lamely, které jsou ojedin€lé a jsou
neprubézné, rizné vzdaleny od sebe a velmi tenké a nedeformované. Dle klasifika¢niho diagramu
Trdlicky a Hoffmana (1976) spada analyzovany karbonat do pole kalcitu (Obr. 14). Z piimési kalcit
obsahuje 1,2-1,4 hm. % MnO a 0,3 hm. % MgO (Tab. 4).

Dolomit byl v tomto vzorku uréen analyzou na mikrosondé¢ (Tab. 4). Dolomit zde narista na
star$i kalcit a vytvaii prevazné izometricka zrna s hypautomorfnim omezenim, ale i zrna xenomorfné
omezena (viz Obr. 13b). Velikost zrn se pohybuje v rozmezi 0,05-0,65 mm. U dolomitu Ize pozorovat

fluidni inkluze, které jsou stejné jako u kalcitu z tatdz vzorku nej€astéji velmi tmavé, neprithledné.
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Polysyntetické lamelovani nebylo pozorovano. Karbonaty tady dolomit-ankerit nalezi podle

klasifika¢niho diagramu Trdlicky a Hoffmanna (1976) dolomitu (Obr. 15). V dolomitu je v obraze

BSE pozorovana rustova zonalnost (Obr. 16), kde se stfidaji zony S vys$§im a niz§im obsahem Fe (0,9-
2,7 hm. % FeO) a Mn (1,0-2,6 hm. % MnO); (Tab. 4).

Fe

siderit

® PAVI
BAC1

Ca-siderit Mg-siderit

kalcit Mg-Kkalcit Ca-magnezit magnezit

Ca Mg

Obr. 14 — Studované karbonaty skupiny kalcitu v klasifikacnim diagramu podle Trdlicky a
Hoffmana (1976). Fe

ankerit

® BAC1

Mg-ankerit Mn-ankerit

Fe-kutnohorit

Mn-dolomit | Mg-kutnohorit

kutnohorit

Mg Mn
Obr. 15 — Studované karbondaty skupiny dolomitu v klasifikacnim diagramu podle Trdlicky a
Hoffmana (1976).
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Obr. 16 — Kalcit a zonalni dolomit, BSE obraz (foto J. Kapusta).
Cal — kalcit, Dol — dolomit, lokalita Bacov, vzorek BAC1.

Tab. 4 — EDX analyzy karbonadtii, obsahy oxidit v hm. %,

prepocteno na 2 kationy.

Vzorek - PAV1 Vzorek - BAC1
kalcit dolomit kalcit

¢. analyzy 1 3 9 10 11 12 14
MgO - 0,20 18,73 20,84 19,65 | 0,28 -
CaO 59,60 59,76 | 31,97 31,96 31,20 | 58,16 56,97
MnO - 3,39 1,02 2,43 2,58 1,40 1,18
FeO - - 1,81 0,87 2,69 - -
Na20 - - - 0,94 - - -
TOTAL 59,6 63,47 | 5353 58,04 56,12 |59,84 58,15
Mg?* - 0,007 | 0,859 0,893 0,864 | 0,007 -
Ca®* 1,000 0,950 ( 1,055 0,986 0,987 | 0,975 0,984
Mn? - 0,043 | 0,027 0,059 0,064 | 0,019 0,016
Fe? - - 0,060 0,027 0,085 - -
Na* - - - 0,035 - - -
CATSUM (1,000 1,000 2,000 2,000 2,000 {1,000 1,000
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Karbonatova konkrece je tvofena jemnozrnnym mikritem, ktery je zakalen rozptylenymi
rezavé hnédymi oxi-hydroxidy Fe. Oxi-hydroxidy Fe vytvareji také v zakladni hmoté nepravidelné a
dendritické agregaty. Dale se zde nachazeji zrna karbonatu, kterda maji nepravidelny tvar a jsou
xenomorfné omezena. Polysyntetické lamelovani nebylo pozorovano. V tomto vzorku Ize pozorovat
I poloostrohranné az polozaoblené klasty kiemene. Kfemen je monokrystalicky a undul6zné zhasi.
V kiemeni jsou pozorovany fluidni inkluze primarni, pseudosekundarni a sekundarni geneze.
Sporadicky se zde nachazeji i hypautomorfné¢ omezené lisSty muskovitu, které jsou nedeformované.
Z akcesorii zde lze pozorovat nepravidelné a xenomorfné omezené opakni mineraly. Horninové

klasty nejsou v tomto vzorku obsazeny.

6. 1. 4. Pitedni Arnostov — vzorek PAV1

Kalcit z této lokality tvoti vyplih mandli ve vulkanické horniné. Kalcit je ve vybruse velmi
siln¢ zakaleny rezavé hnédymi oxi-hydroxidy Fe a opaknimi mineraly (Obr. 17). Zrna jsou
izometricka a xenomorfné omezena (Obr. 17) a jejich velikost se pohybuje v Sirokém rozpéti od 0,03
mm do 3 mm. V nezakalenych zrnech jsou pozorovatelné v§echny genetické typy fluidnich inkluzi.
Vétsina zrn ma dokonalou $tépnost a jen obCasné jsou pfitomny i polysyntetické lamely, které jsou
neprubezné, velmi tenké a Siroce vzdaleny od sebe. Témét veSkera zrna kalcitu jsou tlakove postizena,
coz se projevuje unduloznim zhasenim (Obr. 17b). Tento kalcit je chemicky Eisty, pfipadné obsahuje
ptimés Mn (max. 3,4 hm. % MnO) a Mg (0,2 hm. % MgO); (viz Tab. 4). Dle klasifika¢niho diagramu
Trdlicky a Hoffmana (1976) spada analyzovany karbonat do pole kalcitu (viz. Obr. 14). V kalcitovych
zrnech se nachazeji nepravidelné agregaty opakniho mineralu. Les§téné vybrusy byly podrobeny
studiu na elektronové mikrosondé¢, diky ¢emuz byla v kalcitech identifikovana pfitomnost oxidd Mn
ajejich chemismus je nasledujici: v podstatném zastoupeni je obsazeno 55,3-64,2 hm. % MnO», 10,7-
13,3 hm. % BaO a 3,7-5,3 hm. % MnO. Z piimési je zde zastoupeno 2,7-2,9 hm. % CaO, 0,5-0,7 hm.
% SiO2, 0,2 hm. % Na20O a 0,1 hm. % KO (Tab. 5). Pravdépodobné se jedna o hollandit.
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Obr. 17 — Mandle ve vulkanitu vyplnénda silné zakalenym kalcitem, prochazejici svétlo, PPL (a); stejny
pohled, prochazejici svetlo, XPL (b). Lokalita Predni Arnostov, vzorek — PAV1.

Tab. 5 — EDX analyzy hollanditu, obsahy

oxidu v hm. %, prepocteno na 9 kationii.

Vzorek — PAV1

¢. analyzy 2 4
SiO2 0,72 0,51
MnO2 calc 55,26 64,18
CaO 2,74 2,89
MnO calc 3,65 5,31
BaO 10,74 13,33

Na20 0,19 -

K20 0,13 -
TOTAL | 73,43 86,22
MnO tot | 63,26 74,41
Si** 0,130 0,080
Mn#* 6,918 6,920
Ca?* 0,532 0,483
Mn?Z* 0,561 0,702
Ba?* 0,762 0,815

Na* 0,067 -

K* 0,030 -
CATSUM | 9,000 9,000

MnO tot.: vysledek EDX analyz pred rozpocitanim na Mn ** a Mn 2*
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Vulkanicka hornina ma mandlovcovou texturu a trachytickou strukturu. V zakladni hmoté se
objevuji subparalelné usporddané listy draselnych ziveli, které obklopuji automorfné omezené
vyrostlice draselného zivce/adularu. Vyrostlice adularu jsou automorfné az hypautomorfné omezené
a velmi silné postizené kaolinizaci, stejné jako Zivce v zakladni hmot8. Zivcové vyrostlice jsou prosté
taveninovych inkluzi. Sporadicky Ize sledovat dvojCaténi. Zonalnost vyrostlic draselného zivce
nebyla pozorovéna. V zakladni hmot¢ se nachazeji automorfné€ az hypautomorfn€¢ omezena individua
magnetitu s étvercovym praiezem, ale i individua s xenomorfnim omezenim. Opakni mineraly maji
predevsim izometricky tvar, jsou xenomorfné omezené a nepravidelné distribuované ve vzorku. U
opaknich minerali neni patrna magmatické koroze. Déle jsou v zakladni hmot¢ hojné rozptyleny oxi-

hydroxidy Fe.

7. 1. Katodoluminiscence

Veskeré vzorky byly zkoumany v katodové luminiscenci (n€kdy uzivano zkratky CL). Pro
lepsi ptehlednost byly v rdmci daného vzorku rozliSeny karbonéty s riznou luminiscenci na kalcit I,

Il atp.

7.1. 1. Letovice — vzorek LET1

Pti pozorovani v katodové luminiscenci byly rozpoznany kalcity s odlisSnou luminiscenci. Pfi
kontaktu s horninou je kalcit koncentricky zonalni. Stiidaji se zde cykly Stmavé Cervenou a
oranzovou luminiscenci (kalcit I); (obr. 18). Tento zonalni kalcit je pravdépodobné nejstarsi. Stied
zilek je vyplnén kalcitem s oranZovou luminiscenci (kalcit IT), ktery je v tomto vzorku zastoupen
nejhojnéji (Obr. 18). Nejmladsi kalcit jevi v CL zlutou luminiscenci (kalcit III) a asto zatlacuje,
zejména podél intergranular a $tépnych trhlin kalcit I 1 kalcit IT (Obr. 18b). V prochazejicim svétle Ize
koncentricky zonalni kalcit I rozeznat od kalcitu II 1 III. Kalcit I tvofi ve srovnani s kalcitem II mala
zrnka a nachazi se vzdy na kontaktu s horninovou matrici (Obr. 18a). Jednotlivé piirtstky kalcitu I
nelze v prochazejicim svétle rozeznat. Kalcit 111 je ve srovnani s kalcitem I a I1 hojné rezavé az hnédé
zakalen (Obr. 18b). Karbonat v zakladni hmoté horniny vykazuje nejéastéji oranZovou luminiscenci
(Obr. 18a), obc¢as se zde nachazeji i zrna bez luminiscence, ktera jsou nepravidelné distribuovana.
V prochazejicim svétle od sebe nelze tato rizn¢ luminiskujici zrna rozeznat. V CL byla pozorovana i

zelené luminskujici zrna apatitu a draselného Zivce.
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Obr. 18 — Koncentricka zondlnost kalcitu pri kontaktu s horninou, smérem do stiedu Zily prevazuje
kalcit s oranzovou luminiscenci (a); koncentricky zondlni kalcit a oranzove luminiskujici kalCit
zatlacovany podél trhlin nejmladsim zluté luminiskujicim kalcitem (b). Fotografie vpravo jsou tytéz

zabery pri pozorovani v PPL. Lokalita Letovice, vzorek LET1.

7. 1. 2. Klevetov — vzorek KLV1

V karbonatové zilce tohoto vzorku byl rozpoznan kalcit s tmavé cervenou luminiscenci
(kalcit 1), kalcit s oranzovou luminiscenci (kalcit IT) a kalcit se zlutou luminiscenci (kalcit IIT).

Kalcit | se vtomto vzorku nachazi v podobé zrn ¢i jejich reliktt a predstavuje nejstarsi
korodovany kalcit (Obr. 19). Tento kalcit je v zilkach situovan zcela nepravidelné. Nejhojnéji je
v tomto vzorku zastoupen mladsi kalcit II, ktery vypliuje veskeré pozorované zilky (Obr. 19).
Nejmladsi kalcit III se nachazi podél intergranulér a Stépnych trhlin kalcitu II, ktery mnohde zatlacuje
(Obr. 19). V prochazejicim svétle je nejstarSi kalcit | nejméné zakalen, kdezto mladsi kalcit Il je
zakalen podstatné vice (Obr. 19). Nejmladsi kalcit III je zakalen nejvice, stejné jako ve vzorku LET1.

Zakladni hmota horniny ma v CL nejcastéji oranzovocervenou a tmaveé cCervenou luminiscenci
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(Obr. 19). Oranzovocervené luminiskujici zakladni hmota horniny je v PPL vétsinou velmi tmave,

misty az ¢erné zakalena (Obr. 19a).

Obr. 19 — Zilka vypinénd kalcitem (a), tmavé cervené luminiskujict relikty nejstarsiho kalcitu, mladsi
kalcit s oranzovou luminiscenci a nejmladsi, Zluté luminiskujici kalcit. Fotografie vpravo jsou tytéz

zabéry pri pozorovani v PPL (b). Lokalita Klevetov, vzorek KLV1.

7. 1. 3. Bacov —vzorek BAC1

Karbonatové zilky z Bacova jsou tvofeny kalcitem a dolomitem. Okraje Zilek tvoii difuzné
zonalni kalcit s oranzovou a tmavé ¢ervenou luminiscenci (kalcit I). Podél intergranular je zatlatovan
nejmladsim zluté¢ luminuskujicim kalcitem (kalcit 111); (Obr. 20b). Na kalcit I nartsta dolomit bez
luminiscence, av§ak néktera zrna jsou koncentricky zonalni (dolomit I); (Obr. 20b). Objevuji se zde
tenké subzony Cervenooranzové luminiskujiciho dolomitu (dolomit I). Dolomit je hojné, zejména
podél stépnych trhlin nebo zcela nepravidelné zatlacovan oranzové luminiskujicim kalcitem IT (Obr.

20b). Stied zily je vyplnén relativné véts§imi zrny kalcitu s oranzovou luminiscenci (kalcit I1), jeZ jsou
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podél intergranular a trhlin zatlaCovany nejmladsim kalcitem I11 (Obr. 20). V prochazejicim svétle je
nejstarsi difizné zonalni kalcit z ziloviny zakaleny ponékud méné nez na né¢j naristajici dolomit (Obr.
20). Mladsi oranzové luminiskujici kalcit je vétSinou Ciry, bez zakaleni, pfipadné je zakalen
nejmladsim kalcitem podél intergranular ¢i trhlin (Obr. 20). Hornina je protkana drobnymi zilkami
vyplnénymi Cervenooranzove luminiskujicim karbonatem. Tyto Zilky jsou pravdépodobné starsi nez
zila s dolomitem a kalcitem, ktera jimi prorazi. Horninova matrice ma cervenooranzovou

luminiscenci.

Obr. 20 — Zilka vyplnénd kalcitem a dolomitem (a), prii okraji je Zilka tvorena nejstarsim difiizné

zondlnim kalcitem, nasleduje dolomit, stred Zilky je vyplnén oranzové luminiskujicim kalcitem jez je
podél zrn a Stépnych trhlin zatlacovan nejmladsim kalcitem se Zlutou luminiscenci (b). Fotografie

vpravo jsou tytéz zabery pri pozorovani v PPL. Lokalita Bacov, vzorek BACI.
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7. 1. 4. Piedni Arnostov — vzorek PAV1

V CL je mozné pozorovat kalcit s tmavé Cervenou luminiscenci (kalcit I), kalcit s oranzovou
luminiscenci (kalcit II) a kalcit jevici Zlutou luminiscenci (kalcit IIT). V tomto vzorku je nejstar§im
karbonatem kalcit I, jez tvofi nepravidelné distribuované relikty, které jsou zatlacovany kalcitem II.

Nejhojnéji je zastoupen kalcit II, ktery vypliuje téméf celé mandle ve vulkanitu (Obr. 21).

2> DR L ST
O T et gt

Obr. 21 — Mandle vyplnénd kalcitem s OranzZovou luminiscenci, pri okrajich mandli se zlutou

luminiscenci a S nahodile distribuovanymi relikty nejstarsiho cervené luminiskujiciho kalcitu (a),
detailni pohled na relikty nejstarsiho kalcitu (b). Fotografie vpravo jsou tytéz zabéry pri pozorovani
v PPL. Lokalita Predni Arnostov, vzorek PAV1.

Kalcit II byva zejména pii okrajich mandli, pfipadné nahodile v mandlich zatlatovan nejmladsim
kalcitem Il (Obr. 21). V prochazejicim svétle je nejstarsi kalcit I prakticky nemozné odlisit od kalcitu
IT a TII. Neékteré jeho relikty jsou zakaleny stejné jako Kalcit 111, jinde je zakaleni stejné jako u kalcitu
II. Nejlépe 1ze v prochazejicim svétle rozlisit nejmladsi kalcit III, ktery je siln¢ rezavé az hnéde

zakaleny. Drobné pukliny v horning jsou vyplnény oranzové luminiskujicim kalcitem Il. V tomto
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vzorku neni pozorovana cyklické ani koncentricka zonalnost.

8. 1. UV mikroskopie
Veskeré vzorky kalcitu a barytu byly studovany v UV svétle (Obr. 22 a 23). Ve vsech

ptipadech byla potvrzena ptitomnost lehkych ropnych uhlovodiki. Kalcity i baryty vykazuji zafiveé
modrou fluorescenci, ktera je nejvice patrna podél $t€pnych trhlin ¢i puklin mineralt (Obr. 25). Bile
fluoreskuje nejstarsi generace kalcitu z vapencovych konkreci z Bacova, u které¢ho lze pozorovat
diftzni fluorescenci (Obr. 23a). Dale je mozné u veskerych vzorkd obcasné pozorovat fluorescenci

velmi tmavych fluidnich inkluzi, které jsou situovany nejcastéji podél St€pnych trhlin. Modrou

fluorescenci vykazuje i zakladni hmota hornin ve vzorcich LET1, KLV1 a BAC1.

Obr. 22 — Fluorescence barytu a kalcitu, kterd je nejvyraznéjsi pri okrajich zrn, podél intergranular
a stépnych trhlin (a). Lokalita Letovice, vzorek LET1. Fluorescence kalcitu a barytu (b). Lokalita

Klevetov, vzorek KLV1. Fotografie vpravo jsou tytéz zabéry pri pozorovani v kombinovaném svétle.
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Obr. 23 — Bila difuzni fluorescence kalcitu, ve stiedu zilky modrd fluorescence podél intergranular a

Stepnych trhlin dolomitu a kalcitu (a). Lokalita Bacov, vzorek BACI1. Modra fluorescence kalcitovych
mandli, ktera je nejvyraznéjsi podél stépnych trhlin (d). Fotografie vpravo jsou tytéz zabery pri

pozorovani v kombinovaném svétle.

9. 1. Fluidni inkluze

9. 1. 1. Petrograficky popis a mikrotermometrie fluidnich inkluzi

Fluidni inkluze byly studovany v kalcitech, jez tvofily vypln zil, mandli a také v barytech.
Byly odliseny inkluze P — primarni, PS — pseudosekundarni a S — sekundarni, nékdy s jistymi
pochybnostmi v jejich genetickém zafazeni (pouzity zkratky P-PS a PS-S). U nekterych vzorkl bylo
zmé&feno jen omezené mnozstvi mikrotermometrickych dat z diivodu velmi $patné prithlednosti nebo

zakaleni vzorku (napt. mlééné bily a nartizovély baryt ze vzorkit LET1 a KLV1 a dolomit ze vzorku
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BACL). Dle fazového slozeni byly rozliSeny dva typy fluidnich inkluzi. Prvnim typem jsou inkluze
jednofazové, které byly vyplnéné pouze kapalinou. Ty byly nejzastoupenéjSim typem fluidnich
inkluzi a vyskytovaly se ve vSech zkoumanych vzorcich. Druhym typem byly dvoufazové
plynokapalné fluidni inkluze, jez se ve vzorcich vyskytuji sporadicky, pfi¢emz zastoupeni plynn¢ faze
je v ramci jednotlivych genetickych typt velmi variabilni (5 az 50 obj. %). Primarni jednofazové i
dvoufazové fluidni inkluze se vyskytovaly spole¢né v ramci jednotlivych ristovych zon. Co se tyce
sekundarnich, ptipadné pseudosekundarnich inkluzi, zde koexistuji jednofazové i dvoutidzové inkluze
v ramci skupinky ¢i fadkt. Ve vétsiné pripadl na tadcich 1 ve skupinkach pievazuji jednofazové
inkluze a obcasné se zde nachazi jedna ¢i n€kolik malo dvoufazovych inkluzi, obvykle s riznym
stupném zaplnéni. Homogenizace inkluzi byla ve vSech vzorcich na kapalinu. Plynna bublina se
V jednofazovych kapalnych inkluzich objevila az po pfedchozim piehtati vzorku. U né¢kterych
fluidnich inkluzi se objevila plynné bublina po Uplném vymrazeni a nasledném zahiati. Ve vSech
vzorcich bylo pfitomno velké mnozstvi zejména sekundarnich velmi tmavych az ¢ernych fluidnich
inkluzi. Tyto inkluze nereagovaly na zmény teploty ¢i vlivem tmavého zbarveni inkluzi nebylo mozné
pozorovat zadné fadzové zmény. V zédnych fluidnich inkluzich nebyla pifi kryometrii zjisténa

pritomnost klatratu.

9. 1. 2. Fluidni inkluze v karbondtech

Petrografie fluidnich inkluzi

Inkluze v karbonatech byly studovany ve vzorcich z Letovic (LET1), Klevetova (KLV1),
Bacova (BAC1) a Pfedniho Arnostova (PAV1); (Tab. 8).

Meéfené primarni inkluze dosahuji rozmért 8 az 20 um, obcas Ize nalézt i primarni inkluze o
velikosti az 50 pm, jeZ se nachazeji zejména ve vzorku PAV1. Primarni fluidni inkluze maji rozli¢né
tvary, nej¢astéji jsou nepravidelné s vybézky, ménavkovité, ploché, ale i ovalné (Obr. 25a, 25e).
Hojné se vyskytuji v centralnich nezakalenych partiich zrn, a to bud’to zcela solitérné€ nebo v mensich
skupinkach. Z hlediska fazového slozeni se jedna o inkluze jednofazové (kapalné) i dvoufazové
(plynokapalné), pficemz pievazuji dvoufazové s vyjimkou vzorku BAC1, kde jsou primarni inkluze
jednofazové. Plyn ve dvoufazovych inkluzich zabira 5 az 50 obj. %, nejcastéji je ale stupen zaplnéni
0,90 (Tab. 8).

Pseudosekundarni fluidni inkluze ptip. PS-S inkluze se v karbonatech vyskytuji na kratkych
prabéznych i neprubéznych fadcich, ale i samostatné (Obr. 25b). Velikost téchto inkluzi se nejcastéji

pohybuje fadoveé od 5 do 10 um. Pseudosekundarni a PS-S inkluze byvaji ty¢inkovité, uzké, ploché,
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obcas vytvareji konické tvary ¢i tvary negativniho krystalu. VétSinou byvaji jednofazové, méné jsou
dvoufazové se stupném zaplnéni 0,65 az 0,90 (Tab. 8).

Studovany byly i fluidni inkluze sekundarni, jez se hojn¢ vyskytuji na tadcich, protinajicich
cela zrna, dale vytvaieji drobné shluky podél mikrotrhlin a velmi ¢asto maji planarni uspoiadani (Obr.
25c¢, 25f). Nejcasté&ji jsou ovalné, okrouhlé ¢i mirné protazené ve sméru trhliny a dosahuji rozmérua 2
az 10 pm. Tyto inkluze byvaji nejcastéji kapalné, méné€ pak plynokapalné, kde plyn zaujima 5 az 40
obj. % (Tab. 8). Casto lze u tohoto typu fluidnich inkluzi pozorovat proces zaskrcovani ,,necking
down*; (Obr. 25f).

Mikrotermometrie fluidnich inkluzi

K zamrznuti primarnich inkluzi dochazi v rozmezi teplot od -32,5 do -44,1 °C (Tab. 8). Pti
uplném vymrazeni inkluzi se vét§inou objevi granularni textura, inkluze ztmavne nebo se zmensi ¢i
zdeformuje plynnd bublina. Pfi nasledném zahtivani vzorku byla zjiStovana teplota inicidlniho tani
(Te), jez se pohybovala v rozpéti -38 az -24 °C (Tab. 8). Jako posledni pevna faze taje led (Tmice) za
teplot blizicich se 0 °C (Obr. 27); (Tab. 8). Plynokapalné inkluze byly dale zahtivany a byly sledovany
teploty homogenizace (Th), které se u primarnich inkluzi pohybovaly v Sirokém rozpéti 130 az 343
°C, pri¢emz nejcastéjsi interval byl od 140 do 200 °C (Obr. 24).

Obsah pseudosekundarnich piip. PS-S inkluzi zamrzal za teplot -39 az -50 °C. Eutekticka
teplota byla zaznamenana v Sirokém rozpéti od -50 do -18 °C (Tab. 8), pfi¢emz nejnizsi teplota
inicialniho tani (Te) byla zméfena u PS-S inkluzi z Bacova, nejvyssi eutekticka teplota (-18 °C) byla
naméfena u PS-S inkluzi ze vzorku PAV1 (Tab. 8). Tani posledniho krystalu ledu bylo pozorovano
nejcastéji za teplot -2,5 az 0,0 °C (Obr. 27). Pouze u PS-S inkluzi ve vzorku BAC1 bylo zaznamenano
tani posledniho krystalu ledu za teplot -26,0 az -21 °C (Tab. 8); (Obr. 27), u téchto inkluzi nebyla
bohuzel zaznamenana teplota tani hydrohalitu. Plynokapalné fluidni inkluze homogenizovaly
Vv rozmezi 54-320 °C, pticemz nejcastéjsi interval byl 140 az 240 °C (Obr. 24).
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Obr. 24 — Histogram cetnosti teplot homogenizace (Th) ve fluidnich inkluzich v kalcitech a barytech

ze zajmovych lokalit.

Sekundarni inkluze zamrzaji v Sirokém rozpéti teplot od -29 do -92 °C. Teplota eutektika byla
pozorovana v intervalu od -55 do -24 °C. Nejnizsi teplota inicialniho tani (-55 °C) byla zjisténa u
kapalnych sekundarnich inkluzich ve vzorku KLV1 (Tab. 8). Teplota tani posledniho krystalku ledu
byla zméfena v rozmezi -26,0 az 0,0 °C (Obr. 27). Nejnizsi hodnoty tani posledni pevné faze (-26,0
az -17,0 °C) byly zjisteny u kapalnych inkluzi ve vzorku KLV1, tani hydrohalitu nebylo
zaznamenano. Plynokapalné fluidni inkluze homogenizovaly za teplot 51 az 234 °C (Tab. 8) pti¢emz

nejcastéji homogenizovaly v rozpéti 160 az 240 °C (viz Obr. 24).
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10 pm

20 pm

Obr. 25 — Solitérni primdrni dvoufizova (L+V) fluidni inkluze (a), Fadek PS-S (L, L+V) fluidnich
inkluzi (b), vzorek LET1 — kalcit; #ddky tmavych sekunddrnich jednofazovych (L) inkluzi (c), plochd
primarni (L+V) inkluze (d), vzorek KLV1 — kalcit; solitérni primarni (L+V) fluidni inkluze (d), radky

Jjednofazovych (L) inkluzi a proces zaskrcovani ,, necking down “ (f), vzorek PAV1 — kalcit.
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9. 1. 3. Fluidni inkluze v barytech

Petrografie fluidnich inkluzi

Fluidni inkluze v barytu byly studovany ve vzorcich z Letovic (LET1) a Klevetova (KLV1),
(Tab. 8).

Primarni pfip. P-PS fluidni inkluze dosahuji nejastéji velikosti vrozsahu 10-40 pum.
Nejcastéji jsou ploché (Obr. 26a) a nepravidelné. Ve srovnani s dal§imi typy fluidnich inkluzi ve
vzorku jsou relativné velké. Prevazné€ jsou situovany ve stiedovych partiich zrn, solitérné nebo ve
skupinkach o nekolika malo inkluzich (Obr. 26¢). Z hlediska fazového slozeni se jedna o inkluze
jednak plynokapalné (dvoufidzové), kdy plynna bublina zaujiméa 10 aZ 30 obj. % inkluze, a také o
inkluze kapalné (jednofazové). Nejcastéji je stupen zaplnéni 0,9 (Tab. 8). Studovany byly i fluidni
inkluze sekundarni (Obr. 26b, 26d), vyskytuji se na fadcich, jez protinaji celd zrna.

Obr. 26 — Primarni dvoufizova (L+V) fluidni inkluze (a), radek jednofizovych (L) inkluzi (b),
skupinka P-PS  jednofizovych (L) inkluzi (c), vzorek LETI — baryt; radek sekunddrnich
Jjednofazovych (L) inkluzi (d), vzorek KLVI — baryt.
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Tvofti planarni uspotaddni nebo drobné skupinky. Inkluze jsou nejcastéji ovalné, okrouhlé nebo
nepravidelné. Nabyvaji rozméri od 4 do 14 pum. Sekundarni fluidni inkluze jsou kapalné, ale i

plynokapalné. Stupen zaplnéni dvoufazovych plynokapalnych inkluzi je 0,60 az 0,95 (Tab. 8).

Mikrotermometrie fluidnich inkluzi

K zamrznuti primarnich, ptip. P-PS inkluzi dochazi v rozpéti teplot od -36 do -43 °C. Pti
uplném vymrazeni inkluze ztmavla, pfipadné¢ se zmenSila ¢i zdeformovala plynna bublina. Pfi
postupném zahiivani byla v nékterych ptipadech zjiSténa teplota inicialniho tani (Te), ktera se
pohybovala v Sirokém intervalu hodnot od -38 do -18 °C (Tab. 8). Jako posledni pevna faze tal led
(Tmice) za teplot blizicich se 0 °C (Obr. 27). Plynokapalné primarni inkluze homogenizovaly za teplot

L4

106-256 °C, pficemz nejcast&jsi interval homogenizaci byl 220 az 260 °C (viz Obr. 24).

N=148 W LET1-kalc./P W LET1-kalc./PS-S KLV1-kalc./P B KLV1-kalc./S
KLV1-kalc./S(L) KLV1-kalc./PS-S BAC1-dol./S(L) m BAC1-dol./PS-S(L)
m PAV1-kalc./P PAV1-kalc./S(L) PAV1-kalc. /PS-S LET1-bar./P
® LET1-bar./S ® LET1-bar./P-PS KLV1-bar./S W KLV1-bar./P-PS

T T T -FT—rT-I—- T T T T T T T T T T T T T

1
|
.l.-.l.l.‘
0

-30-29-28-27-26-25-24-23-22-21-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1

Tmice (OC)

Obr. 27 — Histogram Ccetnosti tani posledniho krystalu ledu (Tmice) ve fluidnich inkluzich v kalcitech

ze zajmovych lokalit.

Sekundarni inkluze zamrzaly za teplot -40 az -47 °C. Zm¢éfené teploty eutektika (Te) se
pohybovaly v intervalu od -33 do -26 °C (Tab. 8). Nasledn¢ byla zjistovana teplota tani posledniho
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krystalu ledu (Tmice), tyto hodnoty se blizi 0 °C (viz Obr. 27).

Homogenizacni teploty dvoufidzovych plynokapalnych inkluzi jsou 60-153 °C, pficemz

inkluze nejcastéji homogenizuji v intervalu 60 az 80 °C (viz Obr. 24).

Tab. 8 — Vysledky mikrotermometrického méreni fluidnich inkluzi Vv karbondatech a barytech

Z vybranych lokalit.

Salinita
vzorek | mineral | geneze :f‘:z‘;‘:: F T(rl(%) Te(°C) | Tmie(°C) (':\I”;g;/" chloridy
ekv.)

LET1 kalcit P LY 0,5-0,95 | 130-312 | -38 aZz -31 0,0az 0,1 0,0 Na-Mg/ Fe
LET1 kalcit PS-S LY 0,7-0,95 | 49-300 |-38az-28| -2,5az0,1 0,0-4,2 | Na-Mg/ Fe
LET1 baryt P LY 0,7-0,9 | 106-256 | -38az-26 | -0,1az0,1 0,0-0,2 | Na-Mg/ Fe
LET1 baryt P-PS LY 0,7-0,95 | 139-205 | -36az-24 | -0,5az0/1 0,0-0,9 | Na-Mg/ Fe
LET1 baryt S LY 0,6-0,95 | 60-153 |-32az-26| -0,4az0,0 0,0-0,7 | Na-Mg/ Fe
KLV1 kalcit P LY 0,7-0,9 | 155-185 | -28az-26 | -0,2az0,1 0,0-0,4 Na
KLV1 kalcit S LY 0,6-0,9 | 51-234 |-36az-26| -4,5az0,0 0,0-7,2 | Na-Mg/ Fe
KLV1 kalcit S ) 1 n. a. -55 az-50 | -26,0 az-17,0|20,2-26,3| Na-Ca
KLV1 kalcit PS-S Y 0,6-0,95 | 54-320 |-36az-33| 0,0az0,1 0,0 Na-Mg/ Fe
KLV1 baryt P-PS - 1 n. a. -31az-18 0,1 0,0 Na-Mg
KLV1 baryt S - 1 n. a. -33 az -32 0,1 0,0 Na-Mg
BAC1 dolomit | PS-S - 1 n. a. -50 aZ -32 | -26,0 aZ -21,0 | 23,1-26,3 | Na-Mg+Ca
BAC1 dolomit S ) 1 n. a. n. d. 0,0 0,0 n. d.
PAV1 kalcit P LY 0,6-0,95 | 146-343 | -38az-24 | -2,3az0,0 0,0-3,9 | Na-Mg/ Fe
PAV1 kalcit PS-S LY 0,6-0,95 | 54-198 |-20az2-18 | -2,1az0,0 0,0-3,4 Na
PAV1 kalcit S - 1 n. a. -26 az-24 | -0,6az0,0 0,0-1,1 Na
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10. Diskuse

10. 1. Strukturné-geologicka pozice studované mineralizace

Strmy sklon hydrotermalnich Zil na lokalit¢ Letovice a Klevetov poukazuje na extenzni
tektonicky rezim uzemi, béhem kterého dochédzelo k minerotvornym procestim. Orientacné vynesena
sterecograficka projekce mineralizace v Klevetové poukazuje na vazbu k okrajovému zlomu
boskovické brazdy, ktery je orientovan SSV-JJZ smérem (Obr. 28). Ze strukturné geologického
hlediska studované hydrotermalni zily z Letovic a Klevetova buduji vypln subvertikalné
orientovanych extenznich struktur, které jsou situované kolmo na vrstevnatost matecnych hornin. Co
se tyCe mineralizace z lokality Bacov, zde jsou karbonatové konkrece s dolomitem a kalcitem ulozeny
souhlasné s vrstevnatosti jilovci ve sméru ZJZ-VSV a Z-V (Obr. 28). Otazkou zistava, zda je
vulkanit z lokality Pfedni ArnoStov soucasti valounového materialu v taméjSich slepencich a
piskovcich, nebo tvofi intruzivni téleso. Existenci intruzivniho télesa vyvratil Krmicek a kol. (2010).
Dolnicek (ustni sdéleni) se priklani k nazoru Mrazka a Rejla (1979), tedy Ze vulkanit tvofi intruzivni
téleso. Vrstevnatost slepencti v Pfednim ArnoStové je orientovana ZJZ-VSV smérem. Z této lokality
jsou popisovany kalcitové Zily, které jsou prostoroveé vazané na vyse zminéné slepence. Tyto zily jsou

orientovany souhlasné s pribéhem vrstev (Obr. 28); (Priichova 2014).

B Orientace zily v Pfednim Arnostové
A Pukliny s kalcitem a barytem v Letovicich

@ Orientace vrstev jilovce s konkrecemi
v Bacové

@ Priblizna orientace zil s kalcitem a
barytem v Klevetové

Obr. 28 — Obloukovy diagram s vynesenymi mérenimi orientace hydrotermalnich zil a vrstevnatosti
Jjiloveu s mineralizovanymi konkrecemi zobrazené na spodni hemisféru Lambertovy projekce. Pro
srovnani byla vyznacena orientace kalcitovych zil z PFedniho Arnostova, prevzato z prace Priichové

(2014).
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10. 2. Parageneze studované mineralizace

Parageneze studované mineralizace je na zajmovych lokalitach v severni ¢asti boskovické
brazdy s mensimi rozdily obdobnd. Na vSech lokalitach je hlavnim hydroterméalnim mineralem kalcit.
Vesker¢ kalcity jsou chemicky Cisté, ptipadné obsahuji pfimés Mn (max. 3,4 hm. % MnO) a Mg (0,3
hm. % MgO). Chemicky ¢isty kalcit uvadi i Kratinova (2007) z lokality Budkovice v boskovické
brazdé uvadi a Kucera (2009) z lokality Paskov v hornoslezské panvi (Obr. 29). Jednim z rozdilt
Vv ramci z4jmovych lokalit je vyskyt dolomitu v karbonatovych konkrecich z lokality Ba¢ov. Na zadné
jiné lokalit¢ nebyl dolomit popsan. Z hornoslezské panve analyzoval Kucera (2009) karbonaty
dolomit-ankeritové fady, které obsahovaly 8,0 az 18,1 hm. % MgO, 3,8 az 17,8 hm. % FeO a 0,5 az
3,1 hm. % MnO (Obr. 30). Dalsim rozdilem je pfitomnost barytu na lokalitach Bacov a Klevetov,
ptic¢emz v obou ptipadech jsou baryty sukcesné mladsi nez kalcit z tychz lokalit a fluida uzaviena ve
fluidnich inkluzich z téchto baryti maji epitermani, max. mezotermalni charakter (viz Tab. 8). Na
lokalité Klevetov byla v kalcitu popsana hydrotermalni TiO2 mineralni faze. Mize se jednat o rutil,
ptipadné o jinou modifikaci TiO> (anatas, brookit). Anatas je ¢asto popisovan z hydrotermalnich Zil,
kde vznika za epitermalnich podminek, vétSinou do 200 °C (Bowles a kol. 2011). Uvadi jej naptiklad
Zimak (1984) z hydrotermalni kiemenné zily z lokality Zlaty dul u Hluboéek. Hydrotermalni Zila zde
protind kulmské sedimenty (jilové bfidlice, droby). Anatas popisuje i Ulmanova (2015) z vyplné
mandli v neovulkanitech (trychyandezitech) bélokarpatské jednotky magurského flySe na lokalité
Komna. Mineralni asociaci zde tvofi dolomit, kiemen a siderit. Ze stejného vzorku je popsan hematit.
Obsahuje ptimés Ti (3,2 hm. % TiO2). Hematit je béZnou soucasti hydrotermalnich zil a jeho
pfitomnost doklada zvySené Eh (napf. lokality Diinova a Kvétnice; Dolnicek 2004). Lokalita Pfedni
Armostov se od ostatnich lokalit odliSuje vyskytem hydrotermalniho hollanditu (viz Tab. 6). O
piitomnosti oxidii manganu se z této lokality zmifiuje Cerny (1961) a nové Priichova (2014). Cerny
uvadi pfitomnost kryptomelanu a pyroluzitu, Prichova (2014) na této lokalité popsala kryptomelan,
hollandit a hydratované oxi-hydroxidy Mn. Cerny (1961) uvazuje, Ze tyto manganové rudy vznikly
behem diagenetickych procesii, kdy doslo k redeponovani materidlu spodnimi vodami v tektonickych
poruchach, které jsou pokiidového stati. Stopové prvky v Mn rudach (Ti, V, As, Pb) odpovidaji
stopovym prvkim, které jsou obsazeny v zelezitojilovité¢ zékladni hmoté¢ taméjSich permskych
slepencii (Cerny 1961). Chemickym slozenim je hollandit z této prace ramcové srovnatelny s
hollanditem z prace Priichové (2014) i s Mn rudami z prace Cerného (1961).

Zastoupeni jednotlivych hydrotermalnich minerala na studovanych lokalitach je patrné dano
odlisnymi podminkami vzniku, které jsou zplisobeny zejména zménou pH, Eh, rozdilnou teplotou a

dalsimi faktory (Robb 2005).
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@ PASKOYV (Kuéera 2009)
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Obr. 29 — Studované karbonaty skupiny kalcitu v klasifikacnim diagramu podle Trdlicky a Hoffmana
(1976). Srovnavaci data pro lokalitu Budkovice v boskovické brazde byla prevzata od Kratinové

(2007) a pro lokalitu Paskov v hornoslezské panvi byla data prevzata od Kucery (2009).
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Obr. 30 — Studované karbondty rady dolomit-ankerit v klasifikacnim diagramu podle Trdlicky a
Hoffmana (1976). Srovndvaci data z hornoslezské panve byla prevzata od Kucery (2009).
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10. 3. Katodoluminiscence

U kalcitd byly v katodové luminiscenci rozliSeny az 4 odstiny luminiscence, v piipadé
dolomitu 2 odstiny. Ve veskerych vzorcich kalcitu kvantitativné ptevazuje kalcit jevici oranzovou
luminiscenci, ktery byva v prochéazejicim svétle misty zakalen tmavymi uzavieninami. Mohlo by se
jednat o produkty rozpadu nejstarsiho kalcitu. Ve vzorku BAC1 dolomit nejevi luminscenci, av§ak
obcasné lze pozorovat tenké tmavé ¢ervené koncentrické zony (viz Obr. 20). Dale byla koncentricka
zonalnost pozorovana u kalcitu z Letovic (viz Obr. 18). Existuje mnoho faktorti zpisobujicich tuto
zonalnost, jedna se napf. o zmény ve sloZeni roztoku, v rychlosti ristu krystalu ¢i zmény teploty fluid
(Machel 2000). Koncentricka zonalnost se vytvafi v systému daleko od rovnovazného stavu jako
vysledek difuzniho srazeni v priabéhu rastu krystalu a znaci periodicky piinos hydrotermalnich fluid,
ktery mize zpisobovat zmény v adsorpci ruznych kationd v jednotlivych zénach (Pagel 2000).
Piechody luminiscence v koncentricky zonalnim kalcitu ve vzorku LET1 a v dolomitu z Bac¢ova byly
v ramci jednotlivych subzon relativné ostré, 1ze tedy uvazovat o ndhlych zménéach v chemismu, Eh ¢i
teploté piinaSenych fluid. Ve vSech vzorcich je s vyjimkou vzorku BAC1 pozorovana sektorova
zonalnost, jedna se o relikty nejstar§iho korodovaného kalcitu (viz Obr. 19). Mezi zoénami nejstarsiho
a mladsiho kalcitu jsou v CL patrné vice méné ostré piechody, coz znac¢i rapidni zmény v chemismu
fluid, teploté, piipadné dochazelo k nahlému piinosu fluid (Pagel 2000). Krystalizace jednotlivych
generaci zde zfejmé nebyla pozvolnd a dochédzelo k nepravidelnému pronikani do trhlin ¢i podél
krystalovych ploch a nahrazovani starSiho kalcitu mladS$im. U kalcitu ve vzorku BAC1 byla
rozpoznana difizni zonalnost, ktera je patrna pii kontaktu zily s mate¢nou horninou (viz Obr. 20).
V tomto ptipadé dochézi ke vzniku nové zondlnosti u piivodné homogenniho nebo zonélniho krystalu
v disledku diftize. Pii difizi dochazi k vyméné materidlu mezi krystalem minerdlu a okolnimi
mineralnimi zrny nejcastéji pomoci defektl v krystalové mtizce v disledku gradientu v chemickém
potencialu (Brady 1975). Genetické sepéti s nékterymi diagenetickymi procesy v horniné vykazuje
kalcit ze vzorku LET1 (viz Obr. 18) a kalcit ze vzorku BAC1 (viz Obr. 20).

Luminiscence v karbonatech mutize byt zptisobena mnoha faktory, pfi¢emz nejdilezitéj$im
faktorem je piitomnost ,,necistot™. Tyto ,neCistoty” se pak podle toho, zda zvySuji nebo snizuji
intenzitu luminiscence, nazyvaji aktivatory, ptipadné zhasec¢e (Marshall 1988). Nejdulezitéjsim a
také nejéastéjsim aktivatorem v karbonatech je Mn?* (Neuser a kol. 1996). Luminiscence aktivovana
manganem Vv Kkalcitu a dolomitu (jako substituce Mn?* za Ca?") vyzafuje v luminiscenci, ktera
vizualn€ odpovidéd zluté aZ oranzovo-Cervené barvé, coZ koreluje se mnou zkoumanymi vzorky
karbonata. Dal§imi aktivatory zptsobujicimi luminiscenci v karbonatech mohou byt prvky vzacnych

zemin, konkrétné Sm3*, Eu*, Eu®", Th® a Dy®*. Luminiscence aktivovana Sm** je vizualné téméf
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nerozlisitelna od CL aktivované Mn?*, v piipadé Eu aktivovaného kalcitu miize byt podobna
luminiscenci aktivované Mn?* (Machel 2000). Hlavnimi zha$e¢i v karbonatech jsou Fe?*, Co?*, Ni%*
a Fe®*, z nichz nejdilezit&jsi je Fe?*. P¥i uréitém poméru Mn?* k sumé Fe se miize Mn?* i pii relativng

velké koncentraci stat samozhasSec¢em.

10. 4. UV mikroskopie

Vzorky karbonatt a barytl byly podrobeny studiu v UV svétle (viz Obr. 22 a 23). Ve vsech
vzorcich byla potvrzena ptitomnost lehkych ropnych uhlovodikl projevujici se modrou fluorescenci,
piipadné bilou fluorescenci (viz Obr. 23); (Stasiuk, Snowdon 1997). Tyto uhlovodiky odpovidaji svou
zralosti tzv. ropnému oknu, tedy mistu, kde dochézi ke vzniku ropy v teplotnimu rozhrani 65-150 °C
a hloubkam 3 az 5,5 km pod povrchem (George a kol. 2001). Fluorescenci vykazuji nékteré tmavé
PS a S fluidni inkluze vyhojujici mikrotrhliny v mineralu. S vyjimkou vzorku PAV1 fluoreskuje i
zakladni hmota hornin. Ropa tedy v daném systému mohla cirkulovat i po ukonceni rdstu
hydrotermalnich mineralti, ptipadné mohlo dojit k alteraci horniny béhem vzniku hydrotermalnich
zil. Pfitomnost ropnych uhlovodikli na zajmovych lokalitach koreluje s geologickou pozici vyskytu
linearnich geografickych zoén s vyskytem uhlovodikia (Obr. 31); (Zeman a kol. 2000). Mnou
zkoumané lokality nalezi k tzv. brnénské linearni z6né, ktera ma piiblizné S-J pribéh (Obr. 31). Na
této zoné lezi termalni prameny, krasové jeskyné€, néktera hydrotermélni loziska, nalezy ptirodnich
bitument v horninach a ekonomicky vyznamna plynova a ropna pole (Suchy a kol. 2007). Podle
Suchého a kol. (2007) je stafi téchto zon odhadovano na vice nez 15 mil. let. Autor dale uvadi, Ze se
jednd o dlouhodobé ¢i opakované reaktivovanou hlubinnou strukturu, kterd prochazi mlads$imi
sedimentarnimi komplexy, ale 1 variskymi a prekambrickymi strukturami. Nekteré useky této zony
mohou korelovat s prubéhem zlomu, kterym je boskovicka brazda omezena, avsak tato korelace neni
vzdy ideélni. Geologické jevy vazané na tuto oblast dokladaji, Ze zde v minulosti probihala a misty
nadale probihd aktivni migrace hlubinnych fluid. Je mozZné, Ze linedrni zony ve skutecnosti
nepiedstavuji tektonické zlomy, ale pdsma horizontalnich napéti v zemské kiife se zvySenou
horninovou propustnosti. Podle Suchého a kol. (2007) prob&hla v oblasti Ceského masivu v nedavné
geologické minulosti rozsahld migrace uhlovodiki spojend s mobilizaci zna¢nych objemi salinnich
roztokidl. VySe zminény autor uvazuje, ze tento proces souvisel se zavérem alpinské orogeneze, kdy
se Cesky masiv za¢al mohutné vyklenovat a stoupat v diisledku alpskych deformaénich tlaki. Pfi tom
se mozna reaktivovaly star§i systétmy S-J sméru, po nichZ mohla migrovat hlubinna fluida

s uhlovodiky. Suchy a kol. (2007) dale uvadi, ze nejpravdépodobnéjSim zdrojem uhlovodiki jsou
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podpovrchové produktivni horizonty nebo skryta loziska, coz vysvétluje nékteré fluidni projevy
Vv oblasti brnénské zony, kde prevladaji relativné malo tepelné pfeménéné a organickou hmotou

bohaté sedimentarni formace.

EXPLANATIONS
- Linear zooes
Q Neavolcanites
& Explmive valeanic pipes
u‘ CZE CJ' 1 ﬁ @ Ultrnbasites
i REPUBL ;"' S Hydrothermal Karst
4 Calenreous (ufa

Rn, CH, Goas shows and/or nnsoealies
. Thermal watery

Warm subsurface brimes
© Cold mineral water
(e) COy-rich mineral water
4 UM and gas deposits

* Naturn) bitumens

Obr. 31 — Mapa znazornujici polohu jednotlivych linedrnich pasem s vyskytem prirodnich uhlovodiku

a dalsimi geologickymi fenomény, prevzato ze Zemana a kol. (2000).

10. 5. SloZeni fluid

Na zaklad¢é naméfenych mikrotermometrickych charakteristik bylo zji§téno, ze veskeré fluidni
inkluze jsou vyplnény pouze vodnymi roztoky. Nebyla zjisténa ptitomnost COz, 1ze vSak usuzovat, Ze
fluidni inkluze jevici v UV svétle modrou fluorescenci, obsahuji methan ¢i jiny plyn doprovazejici
ropu. Pro potvrzeni by bylo nutné vyuzit dalSich analytickych metod. Dle namétenych teplot
inicidlniho tani bylo odliSeno né&kolik typt vodnych roztokd (Zacharia§ 2000). NejcetnéjSim
zaznamenanym fluidnim systémem je systém H2O-NaCl-(FeCl,)-(MgCl2), ktery byl nalezen témét v
kazdém zkoumaném vzorku, byla-li zméfena teplota inicialniho tani (viz Tab. 8). Interval Te pro tento
systém je v rozmezi teplot okolo -36 az -24 °C (Zacharias 2000). Systém H,O-NaCl byl zjistén u PS-
S a S inkluzi v kalcitu ve vzorku PAV1 a u primarnich inkluzi v kalcitu ve vzorku KLV 1. Rozpéti Te
se u téchto roztokl pohybuje od -28 do -18 °C (viz Tab. 8). Dalsim zjisténym vodnym systémem je
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systém s Na a Ca chloridy, ktery byl zjistén pouze v sekundarnich inkluzich pfitomnych v kalcitu ze
vzorku KLV1 (viz Tab. 8). Teplota inicialniho tani tohoto roztoku je v intervalu -55 az -50 °C (viz
Tab. 8). Systém H20-NaCI-MgCl> byl zjistén v inkluzich v barytu ze vzorku KLV1. Rozsah Te pro
tento systém je -33 az -18 °C (viz Tab. 8). Poslednim zjisténym intervalem teplot Te je -50 az -32 °C,
coz muze predstavovat vodny systém H20-NaCl-CaCl,-(MgCl2); (Zacharias 2000).

Na zaklad¢ namétenych teplot tani ledu byly vypocteny celkové salinity roztoki dle rovnice
Bodnara (1993). U systému H>,O-NaCl-(FeCl»)-(MgCl.), se pohybuje celkova salinita roztoki od 0,0
do 7,2 hm. % NaCl ekv. (viz Tab. 8). Tato fluida jsou spiSe nizesalinni, velmi Casto je jejich salinita
téméi nulova (vzorky LET1, KLV1 a PAV1). V piipadé roztoki H,O-NaCl jsou zjisténé salinity
nizké, téméf az nulové (0,0-3,4 hm. % NaCl ekv.). Salinita roztoktit HoO-NaCl-CaCl, se pohybuje
v rozpéti 20,2-26,3 hm. % NaCl ekv. Tyto roztoky jsou vySesalinni a jsou uzavirany pouze v
sekundarnich (L) inkluzich v kalcitu ve vzorku KLV1. U systému H>0-NaCl-CaCl,-(MgCly) se
celkova salinita roztokd pohybuje v intervalu od -23,1 do -26,3 hm. % NaCl ekv. Tyto roztoky jsou
vysokosalinni, a jsou uzavirany pouze v PS-S (L) inkluzich v dolomitu ve vzorku BACL. Salinita
roztokti HoO-NaCl-MgCl> je nulova (viz Tab. 8).

Teploty homogenizaci jsou celkové v pomémné Sirokém intervalu hodnot (viz Obr. 24).
maximech dosahuji k teplot¢ 300 °C. Nejvyssi homogenizacni teploty byly naméfeny ve vzorku
PAV1. Primarni inkluze v kalcitu ze vzorku KLV1 jsou charakteristické nize az stfedné vysokymi
teplotami homogenizace pii uzsich teplotnich intervalech (155-185 °C); (viz Obr. 24). Naméfeny $irsi
rozptyl Th v jednotlivych genetickych typech inkluzi miZe poukazovat na proces ,,necking-down*
inkluzi, na zachyceni inkluzi za kolisajicich tlakii, na zmény teploty roztokd nebo na mechanické
poruseni inkluzi. Inkluze také mohly byt zachyceny z heterogenniho fluida (napt. PS-S inkluze ve
vzorku LET1 a PS-S a S inkluze ve vzorku KLV1);(Zacharias 2000). Vysoké homogenizaéni teploty
zmétené u nékterych P, PS-S a S fluidnich inkluzi mohou byt zpiisobeny vétSim objemem plynné
bubliny (napf. dekrepitace fluidnich inkluzi; Barker, Goldstein 1990). U nékterych fluidnich inkluzi
bylo mozZné pozorovat stoupajici teplotu homogenizace se zvySujicim se objemem plynné faze. Dale
by vyssi obsah plynné faze mohl byt vysvétlen deformaci (stretching) fluidnich inkluzi, kdy dochézi
k objemovym zménam Vv inkluzich (Van den Kerkhof Hein, 2001). Nutno poznamenat, ze inkluze v
mékkém a $tépném kalcitu a barytu jsou malo odolné viiéi tlakovym deformacim (Zék et al. 1990).

Naméfené teploty homogenizaci a tani posledniho krystalu ledu byly pouZity pro sestrojeni
grafti Th vs. Tmice (Obr. 32-34), diky ¢emuz mohou byt identifikovany vyvoje fluid (Zacharias 2000).

Ve vzorku LET1 dochézi k miseni roztokd o Sirokém rozpéti homogenizacnich teplot pii
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neménnych a prakticky nulovych salinitich s nizkosalinnimi fluidy suzkym rozptylem
homogeniza&nich teplot (Obr. 32). Siroky rozptyl teplot homogenizaci, miize byt zpiisoben poklesem
¢i nardstem teploty, ptipadné zménou tlaku v prub&hu zachytavani inkluzi. Dalsi pfi¢inou by mohlo

byt zasSkrcovani inkluzi, které bylo ve vzorku pozorovano (Zacharias 2000).

® LET1-kalc./PS-S LET1-kalc./P LET1-bar./S LET1-bar./P-PS [\

Obr. 32 — Graf zavislosti teploty homogenizace (Th) a teploty tani posledniho krystalu ledu (Tmice) U

inkluzi v kalcitu a barytu ze vzorku LET1.

Ve vzorku KLV1 bylo zmétfeno velmi malé mnozstvi dat z divodu Spatné prithlednosti vzorku.
Fluidni inkluze v tomto vzorku obsahuji stfedné az vySeteplotni fluida s nizkymi az nulovymi

salinitami (Obr. 33).
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KLV1-kalc./P KLV1-kalc./S KLV1-kalc./PS-S N=16

Obr. 33 — Graf zavislosti teploty homogenizace (Th) a teploty tani posledniho krystalu ledu (Tmice) U
inkluzi v kalcitu ze vzorku KLV1.

Ve vzorku PAV1 je patrné miseni nizkosalinnich fluid a fluid s nulovymi salinitami s nizko az

stiedné teplotnimi a stfedné¢ az vySeteplotnimi fluidy (Obr. 34). Fluidni inkluze v tomto vzorku

v

ochlazovanim nebo kolisdnim tlakovych podminek pti zachytavani fluid (Zacharias 2000).
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® PAV1-kalc./P ® PAV1-kalc./PS-S

Obr. 34 — Graf zavislosti teploty homogenizace (Th) a teploty tani posledniho krystalu ledu (Tmice) U

inkluzi v kalcitu ze vzorku PAV1.

Ve vsech vzorcich z této prace se salinity fluid zachycenych ve fluidnich inkluzich blizi
nulovym hodnotam (s vyjimkou sekundarnich inkluzi v kalcitu z Klevetova a PS-S inkluzi z Bacova,
kde jsou zachyceny vysesalinni (az 26 hm. % NaCl ekv.) roztoky) a teplotni charakter fluid je nizko
az vyse teplotni (viz Obr. 27). Jedna se patrné o dasledek michani a fedéni solanek s povrchovou
vodou béhem dlouhodobého hydrotermalniho vyvoje. V kalcitu z Klevetova se PS-S inkluze
vyznacuji vy$§imi Th neZ primarni inkluze, coZ indikuje michani hluboce cirkulujicich vod
s nizkosalinnimi fluidy (Suchy a kol. 2000). U jednofazovych inkluzi v dolomitu z Bacova lze
uvazovat o vyvojovém trendu smérem od vysokosalinnich nizkoteplotnich fluid uzavienych v PS-S
inkluzich k nizkoteplotnim a nizkosalinnim fluidim uzavienym v sekundarnich inkluzich. Studium
fluidnich inkluzi poukazuje na polyfdzovy vyvoj mineralizace, coZ je podpoifeno studiem veskerych

vzorku V katodové luminiscenci.
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10. 6. P-T podminky vzniku

Primarni fluidni inkluze jak v Kalcitu, tak v barytu vykazuji variabilni fazové poméry (F=0,95-
0,5) v ramci jednotlivych genetickych skupin inkluzi, tudiz by inkluze mohly byt zachycené z
heterogenniho fluida (Zacharia$ 2000). Mikrotermometricky zjisténé Siroké rozptyly Th tento ndzor
podporuji (s vyjimkou P inkluzi v kalcitu ve vzorku KLV1). O zachyceni fluidnich inkluzi z
heterogenniho fluida (var roztoku atp.) 1ze uvazovat pouze v ptipadé, ze ve vzorku koexistuji inkluze
S variabilnim fdzovym slozenim, které vykazuji rozdilné zplisoby homogenizace (na kapalinu, na
plyn, kritickym zptisobem; Shepherd a kol. 1985). V mnou zkoumanych vzorcich byla prokazana
pouze homogenizace na kapalinu. Pro heterogenni fluida plati, ze naméfené minimalni teploty
homogenizace inkluzi vodnych roztokti odpovidaji realnym podminkam vzniku inkluzi resp. jejich
zachyceni (Zacharia$ 2000). [zochory byly sestrojeny pro primarni fluidni inkluze, které piedstavuji

inkluze zachycené pii vzniku daného mineralu.

4 lzochory pro vodna
fluida LET1-(kalcit)

lzochory pro vodna
fluida KLV1-(kalcit)

Izochory pro vodna
fluida PAV1-(kalcit)

Izochory pro vodna
fluida LET1-(baryt)

0 150 200 250 300 350 400 450
T (°C)

Obr. 35 — Teplotni a tlakové podminky vzniku mineralii ze zajmovych lokalit. Izochory byly vypocteny
pomoci programu FLINCOR dle rovnice Zhanga a Frantze (1987).
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Na Obr. 35 jsou sestrojeny izochory pro vodna fluida v hydrotermalnich kalcitech a barytu
(vzor. LET1, KLV1, PAV1). S vyjimkou vzorku KLV1 jsou rozptyly izochor pomérn¢ Siroké, z ¢ehoz
lze usuzovat na polyfazovy vyvoj fluidniho systému zachyceny ve vzorcich kalcitu a barytu
(zachyceni fluid za rtiznych P-T podminek). Paklize jsou fluidni inkluze ve vzorcich ze zajmovych
lokalit zachycené z heterogenniho fluida, jejich teplotni a tlakové podminky vzniku jsou nasledujici:
Kalcit z Letovic krystaloval v rozpéti teplot priblizné od 150 do 350 °C a za tlakt 0,36 az 0, 46 kb.
V tataz vzorku krystaluje i baryt, a to v teplotnim rozmezi od 150 do 300 °C a v rozpéti tlakti od 0,6
do 0,78 kb. Kalcit ze vzorku KLV 1 krystaloval pii teploté 200 °C v rozpéti tlakti od 0,27 do 0,79 kb.
V tomtéZz vzorku nasledné krystalizuje nizkoteplotni baryt. Kalcit z lokality Piedni Arno$tov
krystaloval za teplot 200 az 350 °C a za tlaki 0,2 az 0,8 kb. Absence plynné bubliny ve fluidnich
inkluzich v barytu z Klevetova a dolomitu z Bacova indikuje nizkou teplotu zachyceni fluid, ptiblizné

kolem 50 °C (Huraiova a kol. 2002).

10. 7. Srovnani vysledku

Kalcitova mineralizace ve vulkanitech boskovické brazdy

V ramci boskovické brazdy byly fluidni inkluze v kalcitech vulkanickych hornin studovany
pouze Kratinovou (2007). Studované vzorky pochazeji z Budkovic v jizni ¢asti boskovické brazdy.
Mnou zkoumany vzorek vulkanické horniny s kalcitovymi mandlemi (PAV1) nelze ptipodobnit
ke kalcitim z Budkovic. Fluidni inkluze ve vzorku PAV1 vykazuji niz$i salinity a vétSinou i vyssi
homogenizaéni teploty, nez inkluze v kalcitu z Budkovic. Budkovické kalcity jsou chemicky
jednotvarné (viz Obr. 29) a v katodové luminiscenci byla rozeznana pouze jedna generace, kdezto
kalcity ze vzorku PAV1 jevi nékolik odstini luminiscence. U kalcitli studovanych v této préci je
prokdzana ptitomnost lehkych ropnych uhlovodiki, v ptipad¢ budkovickych kalcitl nikoliv. Jedinym
spole¢nym znakem je piitomnost fluid s Na, Mg a Fe chloridy. Dal$im rozdilem je, Ze vulkanit
Z Budkovic tvofi Zilna télesa protinajici rokytenské slepence, kdezto vulkanit z Pfedniho ArnoStova

je podle Krmicka a kol. (2010) pouze valounovym materidlem tamé&jsiho pis¢itého slepence.

Kalcitova mineralizace v sedimentech boskovické brazdy

V mnoha ohledech jsou mnou studované kalcity srovnatelné s kalcitovou mineralizaci z prace
Prichové (2014). Ve vsech ptipadech homogenizacni teploty naznacuji epitermalni a ¢aste¢né az

katatermalni charakter mineralizace, salinity jsou rovnéz ve vSech ptipadech (s vyjimkou S inkluzi
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ze vzorku KLV1 a PS-S inkluzi ze vzorku BAC1) nizké a obsahuji pfedev§im Na, Mg a Fe chloridy.
Kalcity z prace Prichové (2014) vznikaly béhem nékolikrat se ménicich podminek, stejné jako
kalcity z této prace. Pruchova (2014) uvadi ptitomnost ropnych uhlovodikii, jejichz pfitomnost byla

prokdzéna i ve vzorcich z této prace.

Hvdrotermalni mineralizace svrchniho karbonu hornoslezské panve

Kucera (2009) zkoumal hydrotermalni mineralizaci protinajici svrchnokarbonské sedimenty
v Ceské ¢asti hornoslezské panve. Mikrotermometricky méfil autor fluidni inkluze v dolomitech a
kalcitech (Obr. 36). Homogenizacni teploty u dolomiti se pohybuji v rozmezi 67-112 °C. Autor
identifikoval u dolomitt i kalciti dva typy fluid. Ve starSich fluidnich inkluzich je uzaviran systém
H>0-NaCl-CaCly, v mladsich pak systémy H20-NaCl-(KCl) nebo jen ¢ista H2O. Vyluhy fluidnich
inkluzi v dolomitech ukazaly vysoky obsah Na ve fluidech. Poméry CI/Br 210-269 ve fluidech
uzavienych v dolomitech ukazuji na plivod téchto fluid v evaporované motské vodé. U kalcith
uvazuje autor o puvodu fluid v nize evaporované moiské vod¢ s piimési nizkosalinnich fluid,

pravdépodobné meteorickych vod.

LET1-bar./PS-S

Obr. 36 — Graf zavislosti teploty homogenizace (Th) a teploty tani posledniho krystalu ledu (Tmice) U
inkluzi v kalcitu a dolomitu. Srovnavaci data z Budkovic v boskovické brazdé byla prevzata od
Kratinové (2007), data z hornoslezske panve byla prevzata od Kucery (2009) a data 7 Hrabuvky
V kulmu Nizkého Jeseniku z Dolnicka a kol. (2014).
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Heijlen a kol. (2003) se zabyvali hydrotermalnimi zilami, které protinaji permokarbonské
sedimenty polské ¢asti hornoslezské panve. Mineralni asociaci na Zilach tvofi kalcit, baryt a sulfidické
mineraly (galenit, pyrit, markazit). Fluida, kterd formuji tuto mineralizaci, jsou nizkoteplotni (45-105
°C) a vysokosalinni (20 az 23 hm. % NaCl ekv.). V inkluzich je uzaviran systém H.O-NaCl-CaCl..

Stejné jako Kucera (2009), uvazuji i Heijlen a kol. (2003) o puvodu fluid v evaporované moiské vodé.

Neoidni hvdrotermalni mineralizace v kulmu Nizkého Jeseniku

Jako velmi podobna se jevi hydrotermalni mineralizace protinajici spodnobadenské vapence
na lokalit¢ Hrablivka v kulmu Nizkého Jeseniku. Dolnic¢ek a kol. (2014) studovali fluidni inkluze v
kalcitech z téchto Zil. Autofi nalezli fluidni inkluze vSech genetickych typu — P, PS i S. Inkluze jsou
pfevazné jednofazové. Salinity fluid jsou velmi nizké (0 az 6,7 hm. % NaCl ekv.) u vSech typt inkluzi.
Teploty tani posledniho krystalu ledu jsou v intervalu od -4,2 do 0,0 °C. Homogenizac¢ni teploty
fluidnich inkluzi se pohybuji v rozmezi od 123 do 250 °C (viz Obr. 36). Ve fluidech je nejcastéji
uzaviran fluidni systém H2O-NaCl s ptimési Mg a Fe chloridi ¢i pouze Cista voda. Nalezeny byly
také ropné inkluze. Plynné komponenty v inkluzich (napf. metan ¢i CO2) nebyly identifikovany

pomoci Ramanovo spektroskopie.
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11. Zavér

V ramci této diplomové prace byla zkouména hydrotermalni mineralizace v permskych
sedimentech boskovické brazdy. Studiem hydrotermalnich minerali ze zajmovych lokalit bylo
zjisténo mnozstvi novych mineralogickych tdaji. Hydrotermalni zily jsou tvofeny hlavné kalcitem,
dale barytem a dolomitem. V této praci jsou také popsany hydrotermalni TiO, mineralni faze
(anatas?), hematit a hollandit. Na lokalit¢ Bacov byly prokazany 2 generace kalcitu.

Strmy sklon hydrotermélnich zil v Letovicich a Klevetové ukazuje na extenzni tektonicky
rezim oblasti, béhem néhoz probihaly minerotvorné procesy. Mineralizace z Klevetova ukazuje vazbu
na okrajovy zlom boskovické brazdy SSV-JJZ sméru.

Studium karbonatti v katodové luminscenci poukdzalo na stfidani podminek v pribéhu
krystalizace minerald. Kalcit z Letovic a dolomit z Bac¢ova vykazuji koncentrickou zonalnost, ktera
je zptisobena zménami chemismu fluid jednotlivych ptinosovych period, dokladajicich polyfazovy
vyvoj mineralizace. Kalcit z Letovic a BaCova vykazuji sepéti s nékterymi diagenetickymi procesy
V mate¢né horning.

Veskeré vzorky karbonati a barytl byly studovany v UV svétle. Modra fluorescence
poukazuje na pritomnost lehkych ropnych uhlovodikii indikujici vysokou termalni vyzralost
matecnych hornin. Tyto uhlovodiky odpovidaji svoji zralosti podminkam ropného okna. Rozsahla
migrace uhlovodikl v S-J orientovanych zénach je spojend s mobilizaci znaénych objemi salinnich
roztokd, kterd pravdépodobné souvisela se zavérem alpinské orogeneze.

Z hlediska geneze byla mineralizace studovdna pomoci mikrotermometrie fluidnich inkluzi.
Pomérné Siroka variabilita v teplotach homogenizace i eutektika a nizsi salinity indikuji, Ze se jedna
o disledek michéni a fedéni solanek s povrchovou vodou béhem dlouhodobého hydrotermalniho
vyvoje. Ve fluidnich inkluzich mineraldi hydrotermalnich Zil na zdjmovych lokalitach jsou uzavirdna
pouze fluida typu H2O-soli. Dominantnimi kationty ve fluidech jsou Na, Mg a Fe, mén¢ Ca. Z aniontti
dominuji chloridy. Star$i fluida uzavirana v primarnich inkluzich jsou nize az vyse teplotni (106-343
°C) a nizkosalinni (0-3,9 hm. % NaCl ekv.). Mladsi fluida PS-S a S inkluzi jsou rovnéz nize az vySe
teplotni a nizkosalinni. Pouze v ptipad¢ S inkluzi z Klevetova a PS-S inkluzi z Bacova jsou tato
mladsi fluida nizkoteplotni (absence plynné bubliny indikuje zachyceni fluida pti nizkych teplotach
kolem 50°C) a vysesalinni (20,2-26,3 hm. % NaCl ekv) a vzdy obsahuji chloridy Na a Ca. Zdrojem
téchto vysokosalinnich fluid by mohly byt evaporované solanky. VySe zminéna variabilita
homogenizacnich teplot fluidnich inkluzi a fizové poméry v ramci jednotlivych genetickych typt

naznacuji, Ze mohlo dojit k zachyceni inkluzi z heterogenniho fluida.
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