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1. UVOD

Barytové mineralizace v oblasti Hrubého Jeseniku nejsou pfili§ hojné, navic o
podminkach jejich vzniku neni doposud mnoho znamo. Pfesto se zde vyskytuje fada riznych
typt mineralizaci s barytem, které se od sebe vzajemné lisi, a to jak mineralnim slozenim, tak i
geologickou pozici. Baryt je pfitomen na lokalitaich Bohutin, Horni Mésto, Marsikov, Petrov nad
Desnou, Zam¢isko ¢i Zlaté Hory (obr. 1). Nejhojnéji se zde vyskytuji baryty na hydrotermalnich
zilach vcetné tzv. ,alpské parageneze®. Hydrotermalni Zilné baryty se vyskytuji vzdy v asociaci
s kiemenem a zaroven i1 s karbonatem a byvaji Casto doprovazené sulfidy. Na loziskach Zlaté
Hory a Horni Mésto jsou ptitomny navic i1 baryty stratiformni a sporadicky 1 baryty sekundarni,
vzniklé pii supergenezi.

Fluidni inkluze v barytu byly podrobeny mikrotermometrickému studiu prozatim pouze
na lokalitich Zamcisko a Horni Mésto. Na lokalit¢ Zamcisko byly zkoumany fluidni inkluze
V minerdlech kiemen-karbonat-barytové mineralizace s hojnym pyritem, ulozené v bazickém
zilném télese (Steinerova 2013). Na zakladé chemického slozeni fluid a korelace s obdobnymi
mineralizacemi v Ceském masivu byla barytovd mineralizace autorkou popsana jako
mineralizace prevariska, jez byla ¢asteCné¢ metamorfné piepracovana pii variském vrasnéni
(Steinerova 2013). Na lokalit¢ Horni M¢ésto byly zkoumany fluidni inkluze ve
stratiformnich polohdch s barytem a sulfidy, ulozenych v hornoméstskych bimodalnich
vulkanitech a jejich pyroklastikach (Fojt et al. 2007). Pomoci studia fluidnich inkluzi byly
V Hornim Mg¢sté vyClenény dva hlavni typy ,,pikovych® metamortnich fluid, a to fluida systému
CO,—H,0-NaCl s nizkym obsahem CO, faze a s Thy; 0kolo 200-300 °C a fluida systému NaCl—
MgCl,-H,O s Th okolo 120220 °C. Studium fluidnich inkluzi pfineslo informace o
podminkach metamorfniho pfepracovani stratiformnich rudnin hornoméstského reviru (Fojt et al.
2007).

Cilem diplomové prace je rozhojnéni znalosti tykajicich se jak mineralogie, tak zejména
podminek vzniku barytovych mineralizaci v oblasti silezika. StéZejni badani spo¢iva mimo jiné v
petrografickém a mikrotermometrickém studiu fluidnich inkluzi. Vlastnimu vyzkumu ptedchazi
reSerSni Cast, jez spociva ve strucné geologické charakterizaci silezika a jeho geologickych
jednotek a dale v pfehledu dosavadnich mineralogickych vyzkumu lokalit s barytem (Bohutin,
Horni Mé&sto, Marsikov, Petrov nad Desnou, Zamc¢isko a Zlaté Hory). ReSerSni ¢ast je v€novéana
také pfehledu vyzkumi fluidnich inkluzi v barytovych mineralizacich silezika a také vyzkumiim

stabilnich izotopt siry, kysliku, uhliku a stroncia na danych lokalitach ¢i v jejich blizkém okoli.



2. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

2.1. SILEZIKUM

Silezikum tvofi vychodni ¢ast severovychodniho okraje Ceského masivu (Stipska et al.
2001) a zarovei spadd do moravskoslezské oblasti Ceského masivu na tzemi Ceské republiky,
jehoz severni ¢ast tvori (Hanzl et al. 2007).

Na zapadni stran¢ silezika se nachazi staroméstské krystalinikum lugika, které je od
silezika oddéleno ramzovskym a nyznerovskym poruchovym pasmem; na vychodni strané
sousedi devonskd vrbenska jednotka silezika s andélskohorskym souvrstvim kulmu Nizkého
Jeseniku (obr. 1). Na jihu je silezikum ohraniceno zlomy, mezi které se fadi naptiklad vyznamny
zlom businsky (Danko a Rejl 1990).

Silezikum sestava ze siln¢ deformovaného kadomského fundamentu, do néhoz byly
zapracovany behem variské orogeneze mocné devonské sedimentarni sekvence s inverzni
metamorfni barrovienskou zonaci (Parry et al. 1997, Schulmann et al. 2009). Chab et al. (1990)
uvadéji, ze silezikum bylo intenzivné deformovéano a regiondlné metamorfovano jak variskou,
tak patrn€ 1 prevariskou polyfdzovou metamorfézou. Metamorfoza probihala nejCastéji za
podminek amfibolitové facie, jez smérem k ZSZ az SSZ nabyva na intenzit¢.

Nejprve bylo silezikum postizeno progradni barrovienskou metamorfozou, a to od zony
chloritové na vychodé, po zoénu kyanitovou na zapadé oblasti (Stipska et al. 2001). V ramci
variské orogeneze Chab et al. (1990) rozliSili v paleozoickych horninach silezika celkem Ctyfi
metamorfni etapy a Sest etap deformacnich. Nejprve byly zformovany zakladni rysy ptikrovoveé
stavby silezika, a to pomérn¢ blizko zemskému povrchu (jen né¢kolik malo km). Nasledujici déje
probihaly v ponékud hlubsich partiich (12 az 15? km). Stipské et al. (2001) uvadéji nasledny
metamorfni pfetisk v podminkach HP-LT metamorfozy, kdy staurolit a kyanit byly nahrazeny
mineralni asociaci sillimanitu a andalusitu. Tato termalni metamorfoza je spojena s intruzemi
granitoidii na severozapad¢ silezika, jez pifedstavuje Zulovsky granitovy pluton. Intruze
granitickych zil vystoupily k povrchu po posledni deformacni fazi variské orogeneze (Chab et al.
1990, Stipska et al. 2001). Metamorfoza tedy vytvofila v sileziku sillimanitovou zénu, jejiz
termalni aureola ma S§ifi nékolik km, a pozménila minerdlni slozeni nékterych hornin zony
staurolitové. V mineralnich asociacich sillimanitové zény nékdy Gpln€ chybi cordierit, coz mize
indikovat podminky vysokého tlaku (0,3 GPa i vice). Pfitomny postdeformacni andalusit se
vyskytuje sporadicky pfes celou staurolitovou zonu a také na okraji vnéjsi sillimanitové zony
(Chab et al. 1990). Kosulicova a Stipska (2007) uvadgji v sileziku smérem od V na Z

metamorfni zony biotitovou, granatovou, chloritoidovou a staurolitovou (v autochtonu desenské
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skupiny), v keprnické skupiné je dle autorek pfitomna i zdéna staurolit-sillimanitova
s andalusitem.

Trvani metamorfnich a deformacnich etap variské orogeneze v sileziku az po ochlazeni
granitické intruze pod cca 400 °C je odhadovano minimaln¢ na 70 Ma (visé az spodni perm)
(Chab et al. 1990). Muskovitova “°Ar—**Ar stafi udavaji chladnuti silezika pod cca 300-350 °C
na 310-300 Ma (westphal-stephan; Maluski et al. 1995).

V sileziku se vyskytuji vyznamné reviry polymetalickych lozisek rud ¢i zlata, které se
nachazeji v blizkosti kfizeni vyznamnych geofyzikaln¢ indikovanych zlomi sméru SZ-JV
s predpokladanymi smérnymi zoénami sméru SSV-JJZ, ptipadné S—J. V piipovrchové €asti tyto
zlomy souhlasi s pfevazujicim prubéhem devonskych vulkanosedimentarnich sérii. Mezi
vyznamné reviry silezika patii reviry zlatohorsky a hornoméstsky (Dainiko a Rejl 1990). Na
dnesni konfiguraci silezickych rudnich reviri mélo vliv tektonické tfiSténi kiehké povrchove
kiry, které pivodné€ souvislé rudni akumulace viici sobé riizné vertikalné€ i lateraln€ posunulo

(Chéb et al. 1990).

2.2. GEOLOGICKE JEDNOTKY SILEZIKA

Silezikum je tvofeno geologickymi jednotkami, jez jsou protazené smeérem SSV-JJZ
(obr. 1). Nejstar§imi jednotkami s proterozoickymi horninami jsou desenska, keprnicka a
velkovrbenska jednotka, jez byly diive popisovany jako ,.klenby*, a skupina Branné.
Velkovrbenska jednotka

Velkovrbenska jednotka (obr. 1) predstavuje klenbovité prohnutou strukturu, jez je tence
Supinovita a ma slupkovitou stavbu. Jednotka je tvofena metasedimenty piremeénénymi
v amfibolitové facii (mramory, grafitické a amfibolitové horniny a svory) (Hladil a Cejchan
1994).
Keprnicka jednotka

Jednotka keprnicka (obr. 1) je tvofena hlavné typickymi keprnickymi ortorulami, jejichz
protolitem byl nejspiSe stfedné az hrub€ zrnity porfyricky monzogranit. Keprnickou ortorulu
lemuji vnitini a vnéj8$i obal. Vnitini obal je tvofen kromé ortoruly i staurolitovym svorem,
biotitickou rulou s vlozkami erlani a dvojslidnou rulou s vlozkami kvarcitd. Vngjsi obal,
pravdépodobné paleozoického stari, je slozen z biotitickych, biotit-kalcitickych, muskovit-
chloritickych fylit a z mramort. Fylity jsou hojné postizeny mylonitizaci. Zastoupeny jsou i
nejspiSe neoproterozoické metadacity (Chab et al. 1994). Metamorfni postizeni odpovida vyssi
staurolitové aZ niZ$i sillimanitové zoné (Zacek 1994).
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Obr. 1 — Geologické jednotky silezika s vyznacenymi zkoumanymi lokalitami (upraveno podle
Svobody et al. 1964).

Skupina Branné

Mezi jednotkami velkovrbenskou a keprnickou se nachédzi skupina Branné (obr. 1). Jeji
spodni C€ast je svrchnoproterozoického stafi, zatimco svrchni ¢ast je pravdépodobné stari
devonského. Buduji ji hlavné kiemenem bohaté ¢i tmavé fylity s ojedinélymi vlozkami metatufi
a vzacnych mafickych metavulkanit®, dale kvarcity, kiemenné a oligomiktni metakonglomeraty

a krystalické vapence (Chab et al. 1994).



Desenskda jednotka

Desenska jednotka (obr. 1) je hluboko zakofenéna a na rozdil od keprnického piikrovu je
bohat$i na bazické vulkanity i plutonity, coz je pravdépodobné dusledkem zépadojesenické
magnetické a tithové anomalie (Dainko a Rejl 1990). Jednotka je slozena z krystalinického
prevariského fundamentu a z devonskych metamorfovanych obali (Krejzlikova et al. 2001).
Jedna se o obaly tonalitovy, granitovy a leukogranitovy (Hanzl et al. 2007). Jadro jednotky je
tvofeno riznymi typy preddevonskych rul, migmatiti a mylonitli s metakonglomeraty (Hanzl
1996). Ruly obsahuji xenolity biotitem bohatych hornin a xenolity kiemene (Chab et al. 1984).
V desenské jednotce se vyskytuji 1 paskované magnetitové rudy, jejichz loziska jsou
v biotitickych pararulach. Magnetitové rudy predstavuji metamorfované a silicifikované
paskované Fe-rudy magmatogenniho pivodu. Rudy jsou tvofeny krom¢ magnetitu a kiemene 1
z granatu, amfibolu, biotitu, chloritu, mineralii skupiny epidotu, ilmenitu, apatitu, plagioklasu a
kalcitu. Jini autofi tvrdi, Ze protolitu rud daly vznik procesy diferencialni precipitace zeleza a
manganu z rudonosnych roztokli a miseni s okolnim klastickym materidlem. Poté byl protolit
polyfdzové metamorfovan v amfibolitové facii, a to béhem prevariské 1 variské etapy
metamorfozy a intenzivné silicifikovan (Miicke a Losos 2000, Kropa¢ et al. 2012). Horniny byly
puvodné metamorfovany v amfibolitové facii, béhem variské retrogradni metamorfoézy byly
asociace mineralit amfibolitové facie zCasti nahrazeny minerdlnimi asociacemi facie zelenych
bridlic a zaroven byly preddevonské metamorfity mylonitizovany a zeSupinovatény (Chéab et al.
1984, Hanzl 1996). Intenzita LP/MT metamorfozy v desenské jednotce roste od JJV k SSZ, a to

ze zony chloritové po sillimanitovou (Soucek 1978).

Devonského stafi jsou skupina Cervenohorského sedla a skupina vrbenska.
Skupina Cervenohorského sedla

Skupina Cervenohorského sedla (obr. 1) je tvofena devonskymi kvarcity (muskovitické,
chloriticko-muskovitické) a svory (muskovitické, biotiticko-muskovitické, biotitické, granatické,
kvarcitické). Kvarcity, jejichz protolitem byly kiemenné pisky, zde vytvareji n¢kolik desitek az
nékolik stovek metr mocné polohy na bazi pivodné sedimentarniho souvrstvi. Kvarcity patrné
vznikly v podminkach mélkovodni sedimentace (René 1998, René 1999). Horniny byly
metamorfovany za podminek amfibolitové facie (Chab et al. 1984). Ptipovrchovy prubch
skupiny Cervenohorského sedla souhlasi se zénou vyrazného tihového a magnetického gradientu

(Dariko a Rejl 1990).
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Vrbenska skupina

Vrbenska jednotka (obr. 1) je podle Soucka (1979) budovana razn¢ intenzivné
metamorfovanymi devonskymi metapelity, a to jilovymi sedimenty s podilem kiemenné,
vulkanogenni a karbonatové ptimési (grafitické fylity, muskovitické biidlice, biotitické bridlice,
chloritové bridlice, svory, ruly a kvarcity). Fojt et al. (2001) uvad¢ji i mramory a metakeratofyry.
Metasedimenty i metamorfované bimodalni vulkanity a vulkanoklastika byly metamorfovany ve
facii zelenych bridlic, a to v chloritové az biotitové zén¢ (Fojt et al. 2001). Na devonsky

vulkanismus jsou vazany zelezné rudy typu Lahn-Dill (Daiiko a Rejl 1990).

V sileziku vystupuji masivy a plutony tvofené vyvielymi horninami ¢i jejich
metamorfnimi ekvivalenty. Z amfibolitovych masivli jsou to jesenicky a sobotinsky masiv,
z variskych granitoidnich masivi patfi mezi nejvyznamngj$i masivy zulovsky, Sumpersky ¢i
masiv Rudné hory.

Jesenicky amfibolitovy masiv

Jesenicky masiv (obr. 1) je tvofen bazickymi horninami metamorfovanymi béhem variské
orogeneze, a to hlavné za podminek amfibolitové facie. Jesenicky masiv je spojovan geneticky 1
stratigraficky s bazickym devonskym vulkanismem. Clenité a pestré téleso je tvofeno amfibolity
a ruznymi typy krystalickych biidlic, a to biidlicemi amfibolickymi, aktinolitickymi,
karbonaticko-epidotickymi, chloritickymi a chloriticko-epidotickymi. Pfibyvanim biotitu a
kiemene prechdzeji misty amfibolity do biotitickych rul (Soucek 1981). Amfibolity maji
subalkalicky charakter s tholeiitovym trendem (Misaf et al. 1983). Soucek (1981) pii svém
studiu metabaziti Hrubého Jeseniku popisuje tyto metabazity jako tholeiity na rozhrani mezi
oceanskymi a kontinentalnimi.

Sobotinsky amfibolitovy masiv

Sobotinsky masiv pronikd desenskymi rulami (obr. 1) konkordantné i diskoradantné
Vv podobé cocek a tektonickych Supin (Pouba 1970). Severni okraj masivu ma charakter
prstovitych apofyz (Hanzl 1995). Masiv je tvoien metamorfovanymi baziky a ultrabaziky, které
pronikly do desenskych rul nejspise v devonu. Pievladaji amfibolity a gabroamfibolity, méné se
vyskytuji metahornblendity, amfibolické ruly, mastek-tremolitické biidlice a dal§i cocky
ultrabazik (Soucek 1981, Ptichystal a Novotny 1999). Ojedinéle jsou pfitomny i metamorfované
ultramafity (serpentinity) (Zimak 1999). Horniny sobotinského masivu se fadi mezi subalkalické
horniny tholeiitické asociace (Pfichystal a Novotny 1999).

Zulovsky masiv
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Podle Chaba et al. (1990) je zulovsky masiv (obr. 1) odkrytym vrcholem skrytého
plutonu. Hrouda et al. (2001) popisuje zZulovsky masiv jako pozdné varisky polyfazovy komplex
intruziv, ovlivnény asimila¢nimi procesy béhem intruze do metamorfitd. Jedlicka (1996) fadi
mezi hlavni litotypy alkalicko-Zivcové granity, syenogranity, monzogranity, granodiority,
tonality a dioritoidy. Bazicita hornin roste smérem k okrajovému zlomu lugika. Granitoidy
obsahuji xenolity piedstavujici zbytky zhrouceného plasté plutonu. Trend granitoidd je nejcastéji
tholeiitovy. Stafi hlavni intruze bylo radiometricky metodou K-Ar stanoveno na 341 + 20 Ma
(Jedlicka 1996), Maluski et al. (1995) uvadé;i stafi intruze na svrchni karbon.

Sumpersky masiv

Chab et al. (1990) povazuji Sumpersky granodioritovy masiv spolu s masivem zulovskym za
odkryté vrcholy mohutného granitického plutonu, jenz se skryva pod silezikem. Sumpersky
masiv variského stafi je budovan biotitickymi granodiority az monzogranity s intruzemi
pegmatiti (Chab et al. 2008). Pluton kontaktné metamorfuje vapence za vzniku erlant
S hessonitem (horniny zvané ,,bludovity, pojmenovany podle obce Bludov) (Chlupac¢ et al.

2011).

2.3. TEKTONIKA A POVARISKY VYVOJ SILEZIKA

Oblast silezika nalezi variské stavbé, ve které jsou veSkeré starS$i tektonické prvky
(kadomské, prevariské) prepracovany pochody a procesy spojenymi s variskou orogenezi
(Kopecky 1986). Veskeré zjisténé vyrazngjsi tektonické prvky jsou vysledkem variské
tektogeneze a jsou korelovatelné s podobnymi tektonickymi prvky devonskych obalt. Prevariské
struktury jsou zachovany pouze sporadicky, a to v pivodné masivnich horninach s v§esmérnou
strukturou (perlové reliktni ruly) nebo jen v nékterych tsecich jako mezifolia¢ni zbytky starych
vrads a foliaci. Prevariské a variské vrasy a foliace neni snadné odliSit z divodu nékolika
variskych deformacnich fazi v sileziku a také vlivem rizné¢ho vyvoje deformaci v rliznych
tektonickych jednotkdch. B&hem variskych deformaci vzniklo nékolik sloZitych vrasovych
systémil a doslo také k sunuti ptikrovovych téles (Chab et al. 1984).

Geologickym substratem oblasti je epivarisky kadomsky fundament, ktery se vytvarel
bé¢hem kadomské 1 variské tektogeneze (Kopecky 1986). Schulmann a Gayer (2000) uvadéji tii
hlavni tektonické udalosti v sileziku v obdobi variské orogeneze — rifting kontinentalni kiry v

devonu, tvorbu akre¢niho klinu na poc¢atku karbonu a pozdnékarbonskou transpresi.
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Chab et al. (1984) se piiklanéji k ptikrovové stavbé silezika, jejiz autochton, resp.
pseudoautochton, je tvofen rulovym fundamentem a jeho obalovymi jednotkami, a to skupinou
piikrovii Cervenohorského sedla, Orliku, piikrovem Pradédu a Vysoké hole. Piikrovovou stavbu
indikuje rozsahld mylonitizace hornin ve skupiné piikrovu Orliku, rozsahlda retrogradni
metamorf6za s rostouci intenzitou smérem k zjisténym ¢i predpokladanym ndsunovym zlomim a
také Supinovita stavba hornin na styku pseudoautochtonu a ptikrovu Vysoké hole, kde se
zaroven v podlozi nachdzi mocné pasmo fylonitd. Pritomny jsou i vedlejs$i nasunové zlomy, které
jsou bud’ doprovodem zlomu hlavnich nebo provazeji styk podlozi s devonskymi obaly, ptipadné
od sebe oddéluji jednotlivé Supiny piikrovii (Chab et al. 1984). K piikrovové stavbé se priklané;i
ve své praci napiiklad i Schulmann a Gayer (2000).

Po ukonéeni variské orogeneze mél Cesky masiv raz hornaté krajiny. Reliéf variského
horstva se postupné sniZzoval a stal se oblasti snosu. Variské elevace v mezozoiku tvofily jiz
pouze mirné vystupujici elevace v jinak parovinaté krajind. Cesky masiv byl hojné
peneplenizovan, denudovan a erodovan. Kenozoicka neotektonika zpiisobila oziveni tektoniky,
deformace a vznik zlomt (Chlupac et al. 2011). Denudacni procesy v oblasti Hrubého Jeseniku
nedosahovaly zna¢né intenzity; pod vrcholy Hrubého Jeseniku jsou zachovany fosilni zvétraliny

kaolinického typu (Kopecky 1986).

3. PREHLED DOSAVADNICH VYZKUMU BARYTOVYCH
MINERALIZACI

3.1. BARYT V SILEZIKU

Vyskyty barytu v oblasti silezika nejsou ptilis hojné a obvyklé. Mezi lokality s vyskytem
tohoto mineralu patii MarSikov, Petrov nad Desnou, Bohutin, Zdmcisko, Zlat¢ Hory a Horni
Me¢ésto (obr. 1) (Zimak 1989). Baryt se v sileziku vyskytuje na loZiskach hydrotermalnich a
hydrotermalné sedimentarnich (Zimak 2013). Zlatohorské i hornoméstské baryty jsou pivodem
hydrotermalné sedimentéarni (stratiformni baryty) ¢i hydrotermalni, zatimco baryty z Mar§ikova,
Petrova nad Desnou, Bohutina a Zadmciska jsou pouze hydrotermalni, resp. zilné. Baryt se tedy
v sileziku vyskytuje nejcastéji jako soucast hydrotermalnich Zzil, ve kterych se nachazi spolu
s kfemenem a Casto i1 s karbonatem a také hojné se sulfidy. Zlatohorské a patrné 1 hornoméstské

baryty vznikaji n€kdy i sekundarné ve svrchni oxidac¢ni zoné sulfidickych loZisek (supergenni
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baryty) a jsou také soucasti hydrotermalnich puklinovych ,,alpskych paragenezi® (Zimak 1989,
Fojt et al. 2007). Supergenni baryt byl zjistén i v Bohutin€ (Fojt et al. 1990).

3.2. MINERALOGICKE VYZKUMY MINERALIZACI S BARYTEM
SILEZIKA

Marsikov

Na lokalité¢ MarSikov byla zastiZzena Zilna kifemen-barytova mineralizace se zrudnénim
meédi v komplexu amfibolitii sobotinského masivu (obr. 1). Textura kiemen-barytové Ziloviny je
pfi kontaktu s hostitelskym amfibolitem brekciovitd, zilovina zde obsahuje hydrotermalné
alterované ulomky horniny stmelené kiemenem a hojné se zde vyskytuje pyrit (Sladek a Zimak
1979).

Zrna bilého barytu zdejs$i mineralizace dosahuji jednotek cm, tvofi tabulkovité krystaly,
které misty tvoii 1 v&jifovité agregaty. Baryt je obsazen pfevazné v centralnich partiich Zily, které
maji texturu drazovitou, zatimco kiemen spiSe v Castech perifernich, kde ptrevladd textura
masivni. Stény dutin jsou nejcastéji tvofeny kiemenem, na ktery misty naseda i baryt. Patrné je
sitovité prostupovani barytu ,,limonitem*. Baryt je pronikdn a korodovan mladSim kfemenem a
zarovenn koroduje starS$i kiemen (Sladek a Zimak 1979). Chemismus vzorkli hypogenniho
(zilného) barytu byl studovan Zimakem (1989), ktery uvadi, Ze veSkeré stroncium (2,95-3,13
hm. % SrSQO,) je izomineralni soucasti barytu. Obsah vapniku v mars§ikovskych barytech je nizky
(0,20-0,15 hm. % CaO), coz je podle autora zplisobeno nejspisSe diadochni substituci barya ve
struktui'e barytu. Obsah Zeleza je také pomérné nizky (0,095-0,196 hm. % Fe,O3) (Zimak 1989).
Vysledky chemickych analyz barytu jsou uvedeny v tab. 1.

Kiemen je ¢iry az mlécn¢ zakaleny a tvofi krystaly v drizovych dutinach. Misty kiemen
ptechazi do ¢irého kiist'dlu ¢i Sedomodrého zakalené¢ho chalcedonu. V kiemenné Zilovin€ jsou
patrné dutiny, jez byly snad tvofeny jiz vylouZenym karbonatem. Na sténach dutin star§i kiemen
nasedd na kfemen mladsi (Sladek a Zimak 1979).

Mineralizace je zrudnénd chalkopyritem. Chalkopyrit tvoii drobnd nepravidelna zrna o
max. velikosti 3 mm. Supergenni pfeménou chalkopyritu vznikd stilpnosiderit, malachit i
covellin. Malachit je ptitomen v podobé povlaki na puklindch a ojedinéle i1 drobnych krystalt
Vv dutinach, které misty tvofi radidln€ paprsCité agregaty. Pyrit tvoii krystaly o velikosti az 5 mm
a vzdy je alesponn Casteéné limonitizovan. Sukcesni fada je nasledujici: star$i kfemen—pyrit—
chalkopyrit—baryt-mladsi kiemen—chalcedon. Vzajemné postaveni pyritu a chalkopyritu vsak
neni jisté (Sladek a Zimak 1979).
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Tab. 1 — Obsah SrSO4, CaO a Fe,05 v barytech silezika.

+ SrSO4 = 100 % (Zimak 1989, Fojt et al. 2007).

Obsah SrSOy4 byl prepocten na BaSO,

Lokalita Typ barytu SrSO, (hm. %) CaOo (hm. %) Fe,0; (hm. %)
Marsikov Hypogenni 2,95-3,13 0,10-0,15 0,095 -0,196
Petrov n. D. Hypogenni 2,56-2,79 0,15-0,21 0,033 -0,070
Bohutin Hypogenni 0,83-3,52 0,07 -0,15 0,036 -0,168
Zlaté Hory Hypogenni 1,01-3,48 0,02-1,95 0,010 - 0,080
Zlaté Hory »Alpskd p.” 0,08 0,02 0,101
Zlaté Hory Supergenni 0,55 0,23 1,230
Horni Mésto Stratiformni - 0,13-2,01 -

Petrov nad Desnou

Mineralizace s barytem byla v Petrové nad Desnou (dale nékdy jen Petrov) nalezena
pouze Vv ulomcich v suti svort, rul a kvarciti keprnické skupiny (obr. 1). Pozice mineralizace
tudiz neni jasna (Fojt et al. 1997).

Chemismus vzorkl barytu z Petrova nad Desnou zkoumal ve své praci Zimak (1989).
Stroncium je izomineralni ptimési barytu (okolo 2,60 hm. % SrSO.). Zjisténa nizka koncentrace
vapniku (0,15-0,21 hm. % CaO) je patrné zpusobena diadochnim zastupovanim barya ve
struktuie barytu. Obsah zeleza je ve vzorcich pomérné nizky (0,033-0,070 hm. % Fe,03) (Zimak
1989) (tab. 1).

Bohutin

Na lokalité Bohutin (obr. 1) byla mineralizace s barytem nalezena na dvou lokalitach, a to
V byvalém kamenolomu u Zelezni¢ni stanice a hojnéji tésné¢ pod Burdovym vrchem. Bohutin se
nachazi v keprnické skupin¢ tvofené bohutinskymi migmatity a chloriticko-biotitickymi
rohovcovitymi rulami. Na lokalit¢ u zelezni¢ni stanice byla zjiSténa v hostitelskych okatych
rulach v lomové stén¢ dvé cockovitd Zilna télesa kiemene a barytu o mocnostech 15 cm a 50 cm
se sporadickymi zrnicky chalkopyritu (Fojt et al. 1990). Ondra (1980) uvadi v hornim okraji
vychodni ¢asti lomové stény piitomnost silné navétralého vychozu zZily, z né¢hoz vyvétravaji
limonitem bohaté samostatné bloky kiemene a barytu, baryt je mlé¢né bily az modry a nejevi
7adné zndmky deformace. Pod Burdovym vrchem se vSak baryt vyskytuje hojné. Fojt et al.
(1990) uvadéji kfemen-barytovou Zilu o mocnosti do 60 cm s hojnym zrudnénim chalkopyritu.
Mineralizace byla zastizena v tmavych rulach s okatou ¢i paskovanou texturou, smér Zilné

mineralizace je S—J s uklonem na V (obr. 2).
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Obr. 2 — Defilé zilniku v Bohutiné pod Burdovym vrchem, stav z roku 1973 (upraveno podle
Fojta et al. 1990).

Baryt z lokality pod Burdovym vrchem je barvy bilé, ojedin€le naCervenalé, nejcastéji
v§ak namodralé a tvoii individua az 20x30 cm velka. Stépné plochy barytu jsou zohybany, baryt
vrista do kifemene a je mladsi slozkou mineralizace nez kiemen. Baryt je postizen deformaci, o
¢emz svéd¢i unduldzni zhaSeni zrn, jejich zohybani 1 lamelovani. Pfitomen je 1 baryt supergenni,
jenz naseda na jehlicky malachitu. Malachit tvofi Castéji povlaky, misty i zminéné jehlicky Ci
tenké sloupecky (Fojt et al. 1990). Pro studium chemismu barytu z Bohutina bylo odebrano
Zimakem (1989) nékolik vzorkt hypogenniho (zilného) barytu. Nejspise veSkeré stroncium je
izomineralni soucasti barytu (0,83-3,52 hm. % SrSQO,). Nizké obsahy vapniku (nejcastéji okolo
0,10 hm. % CaO) jsou vysvétlovany diadochnim zastupovanim barya v barytu. ZvySené hodnoty
obsahu Zeleza nékterych vzorkl (az 0,168 hm. % Fe,O3) jsou zplsobeny heterogenni ptimési
oxy-hydroxidl Fe (Zimak 1989).

Kiemen, jakozto pfevazujici slozka mineralizace (lokalita pod Burdovych vrchem), je
dvou generaci — mladsi a star§i. Mladsi kiemen je masivni az hrubozrnny, rozpukany a vyskytuje
se spiSe vcentrdlni partii zily spolu s barytem, karbonitem a hnizdy ¢i vtrouSeninami
chalkopyritu. Starsi kfemen je hiebenovitého aZ palisddovitého vyvinu, tvofi sristy a jeho tvar je
1 kyjovity. Kfemen misty pfechdzi v zakaleny chalcedon (Fojt et al. 1990).

Kalcit je v mineralizaci (lokalita pod Burdovym vrchem) ¢asto zastoupen pouze ve velmi

pokrocilém stadiu supergenni premény, je nazloutlé barvy a silné¢ limonitizovan. Kalcit tvofi

16



drobné zilky v centrdlnich partiich Zil spolu se sporadickymi limonitizovanymi listecky chloritu
(Fojt et al. 1990).

Velmi rozsifeny je ,limonit®, vznikajici zvétravanim chalkopyritu, pyritu nebo karbonatu.
Limonit tvofi v mineralizaci nepravidelnd hnizda a agregaty nazloutlych az nacervenalych barev.
Sadrovec je misty pfitomen v podobé¢ Cirych krystalkl, ptipadné tabulek v dutinach kiemene.
Ojedingle se vyskytuje opakni ¢erna hmota povlékajici kiemen ¢i baryt nebo pronikajici po jejich
puklinach, jedna se o amorfni oxidy manganu. (Fojt et al. 1990).

Zrudnéni mineralizace pfedstavuje chalkopyrit. Chalkopyrit je pfitomen v podob¢ hnizd a
vtrouSenin v barytu ¢i mladSim kfemeni. Zrna chalkopyritu jsou ¢asto rustové zdvojcatéla a
pronikdna puklinami, v nichZ se chalkopyrit pfeméiuje na supergenni chalkozin, stilpnosiderit,
malachit ¢i covellin. Jako sporadickd rudni sloZka je ptitomen i pyrit. Pyrit tvoii samostatna
individua narustajici na star$i kiemen. Sukcese byla stanovena nasledovné: starsi kifemen—pyrit—

mladsi kiemen—chalkopyrit—baryt—karbonat—nejmladsi karbonat (Fojt et al. 1990).

Zamcisko

Kiemen-karbonat-barytova Zzila byla zastizena na druhé etdzi lomu Zamcisko (obr. 3a),
ktery se nachdzi 3 km jz. od vrcholu Pradéd (obr. 1), v udoli Divoké Desné. Lokalita Zamcisko
spada do desenské jednotky (biotiticka desenska rula, misty pegmatit). Mineralizace s barytem je
uloZena v bazické zilné horniné o mocnosti dosahujici az 16,8 m, jez je mirn¢ diskordantni a
byla metamorfovana spolu s okolim (facie zelenych btidlic az facie amfibolitovd). Hostitelska
bazicka intruze se déli dle minerdlniho slozeni na tfi typy, a to biotiticky, biotit-amfibolicky a
amfibolicky. Rozmrsténa zila s barytem dosahuje mocnosti az 60 cm, je orientovana souhlasné
s bazickou zilnou horninou (smér ZSZ-VJV se sklonem 35°-70°; obr. 3a) a zaroven je souhlasné
zvrasnéna s foliaci okolnich hornin. Kfemen-karbonat-barytova zila je zonalni, pticemz baryt se
nachazi v centralni partii a kfemen s karbonatem v partiich okrajovych (obr. 3b) (Fojt et al.
1997).

Baryt ze Zamciska tvofti i drobné monomineralni Zilky. Baryt je ¢astéji bilé, ale 1 Sedobilé
aZ modré barvy, jejiz odstin se méni i v ramci jednoho krystalu. Baryt tvofi hrubé §tépné tabulky.
Tabulky byvaji Casto zprohybané. Vétsi individua barytu (az 6 cm) byvaji Casto obklopovana
karbonatem nebo tvoii karbonat v barytu nepravidelné ¢i hnizdovité akumulace az ojedinéle
¢okoladové hnédé barvy. Obsah stroncia v barytech Zamciska je v rozmezi 1,46-1,80 hm. %

cvvr

Zacek 1989, Fojt a Kopa 1995, Foit et al. 1997).
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Obr. 3a — Ndkres stredni casti sv. steny lomu Zamcisko, druha etdz. Rameckem je naznacena

pozice detailniho ndakresu obr. 3b (upraveno dle Fojta et al. 1997).
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Obr. 3b — Kfemen-karbonat-barytova Zila s naznacenou zondlnosti, detail obr. 3a (upraveno dle
Fojta et al. 1997).

Ktemen je Sedobily az mlé¢né bily a dosahuje velikosti jednotek cm (Fojt et al. 1997).

Karbonat (kalcit) Sedobilé barvy dosahuje velikosti jednotek cm a tvoii hojné ¢ockovité
akumulace s magnetitem protaZzené ve sméru protazeni zily. Karbonat je pseudomorfovan oxidy
zeleza, a to nejvice od okraji Zily a hojné¢ zde uzavird ndpadnd individua pyritu krychlovych

tvarld a stébelnaty svétle zeleny aktinolit (Fojt et al. 1997).
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V Zile se vyskytuji i nepravidelna hnizda chloritu, jenz vznikl nejspise chloritizaci biotitu;
biotit tvofi drobné Supinky a je bohaty na baryum (2-5 hm. % BaO). V perifernich partiich
kfemen-karbonat-barytové zily, kde doslo k resorpci utrzkii okolni bazické Zzily, se sporadicky
vyskytuji i barnaté zivce a albit (Fojt et al. 1997).

Nejhojnéjsi rudni komponentu v barytové zile tvofi jiz zminény pyrit, ktery ma nejcastéji
automorfni vyvin, je i nepravidelnych tvari ¢i ojedinéle tvoti kostrovité krystaly vzniklé nejspise
preménou pyrhotinu. Pyrit misty ostrivkovité uzavirad chalkopyrit, pyrhotin, magnetit, galenit ¢i
vrostlice stilpnomelanu podobné jemnym chloupkiim. Stilpnomelan tvofi jemné, zprohybané
Supinky uspofadané do razic. Pyrit se prorista silvaitem a zaroven byva obrlstan
musketovitizovanym hematitem. Musketovitizovany hematit také tvofi pseudomorfoézy po
jezkovité rozvétvenych agregatech pyritu. V kiemennych partiich zily pyrit graficky srista
S magnetitem a je lemovan markazitem. Ojedin€le se vyskytuji kratce sloupcovita individua
rutilu vrostla v pyritu. Vedle pyritu je pfitomen i chalkopyrit, ktery se krom¢ uzavienin v pyritu
vyskytuje i v podobé zrn v karbonatu, kiemeni i barytu. Chalkopyrit dvojcati, ve vzorcich
S ilvaitem uzavira cubanit. Dal§im pfitomnym sulfidem je pyrhotin, jenz tvofi nepravidelné
shluky. Magnetit je pfitomen kromé uzavienin v pyritu i v podobé samostatnych automorfnich
oktaedrii ¢i ve shlucich v karbonatu. Velmi sporadicky byl zjistén i sfalerit (FiSera a Zacek 1989,
Fojt et al. 1997).

Zlaté Hory

Lokalita Zlaté Hory se nachazi ve vrbenské jednotce (obr. 1) s devonskymi bimodalnimi
vulkanity, vulkanoklastiky a metamorfity. Baryt se zde vyskytuje v cockovitych akumulacich
kopirujicich svym protazenim foliaci hostitelskych hornin (chlorit-sericitické bridlice, kvarcity).
Baryt tvofi bud’ samostatné agregaty nebo je v asociaci s pyritem v kvarcitech (lokalita ,,Zelena
Stola®, Zlaté Hory—sever) a dosahuje az metrovych mocnosti.

Nejvétsi akumulace barytu se nachdzeji v Gsecich lozisek Zlaté Hory—jih, Zlaté Hory—
Hornické skaly a ve spojovaci chodbé mezi lozisky Zlaté Hory—z4pad a Zlaté Hory—vychod.
Baryt je tabulkovity ¢i stébelnaty? (mozna zaména scymritem; Fojt et al. 2001), zcela
rekrystalizovany s jemnozrnnou granoblastickou strukturou nebo hrubozrnny. Coc¢ky barytu
obsahuji malo rudnich komponent (nejvice pyrit), na lokalit¢ Hornické skéaly jsou piitomny
v dolomit-barytovych agregatech i galenit a chalkopyrit.

Baryt se ojedinéle nachazi i v postmetamorfnich Zilkach ,,alpské parageneze®, kde tvoii
radidln€ paprscité i masivni agregaty svétle hnédé barvy s mikroskopicky zfetelnym parketovym

vyvinem (vypln dislokace v diilnim poli Nové jamy).
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Ve Zlatych Horach je pfitomen i baryt supergenni, jenz vznikd druhotné v oxidaéni zoné
sulfidickych lozisek zvétravanim barnatych zivci,, muskovitu ¢i primarniho barytu. Supergenni
baryt tvofi drobné tabulkovité krystaly na puklindch hornin ¢i ve zvétralych rudnich polohach.
Na lokalit¢ Hornické skaly supergenni baryt vypliuje dutinky v poréznim ,,limonitu®. Pivod siry
barytu je patrné v site sulfidické (Fojt 1998, Fojt et al. 2001).

Chemicky byl baryt ze Zlatych Hor zkouman v praci Zimaka (1989). Obsah stroncia ve
zlatohorskych hypogennich (stratiformnich) barytech je pomérné nizky (1,01-3,48 hm. %
SrS04). Nizky obsah stroncia vykazuje i supergenni baryt (0,55 hm. % SrSO.), ktery byl odebran
ze siln€ limonitizované zony loziska Hornické skéaly a nachazi se zde soucasné i1 s relikty
hypogennich barytovych ¢ocek. Baryt téchto ¢ocek, ze kterych mohl supergenni baryt teoreticky
vzniknout, obsahuje ptiblizné dvojnasobné mnozstvi Sr (1,23 hm. % SrSO,). AvSak zdrojem
¢asti barya mohly byt 1 na této lokalité¢ hojné barnaté zivce. Velmi nizky obsah Sr byl zjistén u
»alpského* barytu, jenZ byl hrubé zrnity a nedeformovany. Tento baryt pochdzi z vyplné
dislokaci sméru SV-JZ z novojamské poruchy. Zjisténé velmi nizké hodnoty obsahu stroncia
V barytech ,,alpské parageneze* jsou v souladu s ptfedstavami nékterych autorii o snizovani
obsahu stroncia v procesu regenerace barytu. Obsah vapniku v barytu je nizky (nejcastéji okolo
obsahy vapniku (az 1,95 hm. % CaO) souviseji s heterogennimi piimésemi karbonati. Obsah
zeleza ve zlatohorskych barytech vykazuje viceméné nizké hodnoty (okolo 0,05 hm. % Fe,03),
ale nékteré vzorky vykazuji zvySené obsahy Fe (pfedevsim supergenni baryt — 1,23 hm. % Fe,O3
¢i baryt ,alpsky“ — 0,10 hm. % Fe;03), které jsou zpisobeny heterogennimi piimésemi
Llimonitu®, sulfidi Fe ¢i karbonatl s podilem Fe (Zimak 1989). Vysledky chemickych analyz
zlatohorskych barytt jsou shrnuty v tab. 1.

Horni Mésto

Na lokalit¢ Horni M¢sto, nachazejici se ve vrbenské jednotce (obr. 1), tvofi baryt
stratiformni CoCky, a to nejhojnéji v severnim a jiznim poli hornoméstské rudni oblasti;
V centralni ¢asti byl baryt nalezen pouze na haldé¢ ,,staré jamy* a v hlavnim ptekopu Stoly Josef.
Hostitelskymi horninami jsou hlavné slabé metamorfované bimodalni vulkanity (trachyty,
ryolity) — jejich pyroklastika a ojedinéle i sedimenty (psamity, psefity). Cocky barytu jsou
viceméné monomineralni, tvofeny jemnozrnnymi ¢i drobnozrnnymi agregaty barytu misty s
vétsimi porfyroblasty. Ojedinéle jsou pfitomny i barytové Zilky, které jsou nejspiSe produktem
metamorfni mobilizace. Sporadicky je pfitomen baryt v asociaci se sulfidy (nejvice s pyritem,

sfaleritem, galenitem, chalkopyritem) nebo s karbonaty (kalcit). Zvlastnim a odliSnym typem je
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tabulkovity az liStovity baryt, jenz byl nalezen na hald¢ staré Sachtice v poli byvalé¢ jamy
Jaromir, jenz je makroskopicky velmi podobny zlatohorskému postmetamorfnimu ,alpskému*
barytu z novojamské poruchy (Fojt et al. 2001, Fojt et al. 2007).

Z chemickych analyz barytu vyplyva nizka koncentrace stroncia (0,43—1,3 hm. % SrO) i
vapniku (0,13-0,41 hm. % CaO). Avsak morfologicky odliSny liStovity baryt z haldy staré
Sachtice ma zvySené hodnoty vapniku (az 2,01 hm. % CaO) (Fojt et al. 2007).

3.3. VYZKUMY FLUIDNICH INKLUZI V BARYTECH SILEZIKA

V sileziku bylo provedeno studium fluidnich inkluzi v Zilném barytu na lokalité
Zamcisko (Steinerova 2013) a také ve stratifomnich ¢ockéch s barytem na lokalit¢ Horni Mésto
(Fojt et al. 2007). Ve zkoumanych vzorcich barytd a doprovodnych minerali byly popsany a
studovany razné genetické typy fluidnich inkluzi. Vysledky mikrotermometrickych méfeni jsou

uvedeny a shrnuty v tab. 2 a 3.

Tab. 2 — Vysledky mikrotermometrického studia inkluzi typu CO,—H,O-NaCl v mineralizacich
s barytem z Horniho Mésta (Fojt et al. 2007).

Fazové
Vzorek Mineral The: (°C) The, (°C) Tmco, Tmgy, Geneze
sloZeni
HM-Josef | baryt L+V 147 (D) 27,4 (L) 57,3 5,8 P 0,20
HM-Josef | Baryt L+V 243 (D) 30,7 (C) 57,2 7,0 P 0,20

Vysvétlivky: Thy, — teplota totalni homogenizace, The,, — teplota parcialni homogenizace CO, faze, Tmco, — teplota
tani CO,, F — obsah CO, faze, P — primarni inkluze, (D) — teplota dekrepitace, (L) — homogenizace na kapalinu, (C)

—homogenizace kritickym zptsobem.

Ziamcisko

Fluidni inkluze byly studovany ve vzorku barytu, kiemene i karbonatu z hydrotermalni
kfemen-karbonat-barytové mineralizace ulozené v bazickém Zilném télese. Baryt je bilé barvy,
hrubozrnny a tvoii typické tabulkovité agregaty. Kiemen je Sedobily. Karbonat je bélave
zakaleny. Ve vzorku barytu byly odliSeny inkluze primarni, pseudosekundarni-sekundarni (?) a
sekundarni (obr. 4); inkluze jednofazové (kapalné) i dvoufdzové (plynokapalné) se stupném
zaplnéni F= 0,75-0,90. Inkluze jsou vyplnény vodnymi roztoky s nizkymi az stfednimi
salinitami — roztoky s NaCl nebo roztoky s CaCl,, pticemz chlorid Ca je obsazen pouze
Vv inkluzich primérnich. Ve vzorku kiemene byly zjistény pouze sekundarni inkluze, a to
jednofazové i dvoufazové s chloridy sodiku o nizké salinité. Vzorek karbonatu obsahuje pouze

pseudosekundarni jednofdzové i dvoufazové nizkosalinni inkluze patrné s rozpuSténym NaCl.
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Dvoufazové inkluze v kfemeni i karbondtu obsahuji okolo 10 obj. % plynu v inkluzich. Ke
vzniku inkluzi dochézelo za P-T podminek, béhem kterych bylo fluidum zachyceno
vV homogennim stavu, tedy naméfené homogenizacni teploty pfedstavuji minimalni mozné
teploty krystalizace (tab. 3). Pivod fluid s CaCl; je spjat patrné se sedimentarnimi solankami.
Studovana mineralizace piedstavuje nejspiSe mineralizaci prevariskou. V tab. 3 jsou shrnuty

mikrotermometrické parametry (Steinerova 2013).

Tab. 3 Vysledky mikrotermometrického studia inkluzi vodnych roztokii v mineralizacich

S barytem na lokalitach Zamcisko a Horni Mésto (Fojt et al. 2007, Steinerova 2013).

Salinita
Fazové Tmice (oc)
Vzorek Mineral Chloridy Te (°C) Th (L) (°C) | Geneze | (hm. % NaCl
slozeni (Tmyy)
ekv.)
zZamc. baryt L Na -25,1/-21,9 -6,0/-0,1 n.a. S 0,2/9,2
Zamc. baryt L+V Na -28/-22,1 -12,2/-1,3 99/226 PS-S (?) 2,2/16,2
-11,5/-0,2
zZamc. baryt L+V Ca, Na -60,1/-48,9 78/231 P 0,4/15,5
(-32,0/-22,4)
Zamdé. kfemen L/L+V Na -26,1/-21,8 -8,4/-1,3 160/191 S 2,2/12,2
zZamc. kalcit L/L+V Na -27,4 -2,9/-0,8 170/189 PS 1,4/4,8
HM-vrt2 kfemen L+V - n.d. -4,2/-3,7 124/228 P, PS? 6,0/6,7
HM-vrt2 baryt L - n.d. -0,2/-0,1 n.a. S 0,2/0,4
HM-vrtl kfemen L+V Mg, Na -37,0 -4,8/-3,9 117/177 P, PS 6,3/7,6
HM-vrt1 kfemen L, L+V - n.d. -0,6 n.a. S 1,1
HM-vrtl baryt L, L+V Mg, Na -38,0 -4,6/-4,1 106/194 PS? 6,6/7,3
HM-vrtl baryt L, L+V,V - n.d. -0,3/-0,1 n.a. S 0,2/0,5
HM- L+V,
baryt Mg, Na -38,0 -6,4/-0,3 171/285 PS, S? 0,5/9,7
Jaromir ojed. L
L+V, -19,6/-19,4
HM-vrt3 kfemen Ca, Na -55,0 115 S 22,0/22,1
ojed. L (-22,6/-21,4)
HM-vrt3 baryt L - n.d. -8,3/-8,2 n.a. S 11,9/12,0
L, ojed.
HM-Josef | kiemen - n.d. -0,3/-0,1 192/270 S 0,2/0,5
L+V
L, ojed.
HM-Josef | baryt - n.d. -0,3/-0,1 141/220 S 0,2/0,5
L+V

Vysvétlivky: Te — teplota inicialniho tani, Tmic — teplota tani ledu, Tmyy, — teplota tani hydrohalitu, Th(L) — teplota
homogenizace na kapalinu, n.a. — nelze aplikovat, n.d. — nestanoveno, L — kapalné inkluze, L+V — plynokapalné
inkluze, P — primarni inkluze, PS — pseudosekundarni inkluze, S — sekundarni inkluze, tidaje v zavorkach ptedstavuji

Tmyp ve °C.
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Obr. 4 — Fluidni inkluze v barytu kremen-karbondt-barytové mineralizace ze Zdamciska —

dvoufazové plynokapalné primarni fluidni inkluze (a), jednofazové sekundarni fluidni inkluze

situované v protinajicich se radcich (b) (upraveno podle Steinerové 2013).

Horni Mésto

Fluidni inkluze byly zkoumany v péti vzorcich s barytem. Jedna se o loZzni prouzek
S vtrousenym zrudnénim galenitu, sfaleritu, kalcitu a barytu v metatufu ze Stoly Josef (v tab. 2 a
3 HM-Josef), lapillovy metatuf s vtrousenym pyritem (+/- sfalerit) a prouzkem barytu z vrtu (v
tab. 3 HM-vrtl), popelovy metatuf s polohou barytu + sfaleritu, pyritu +/- galenitu z vrtu (v tab.
3 HM-vrt2), vzorek z haldi¢ky na misté nové jamy Jaromir S litovitym barytem a se smouhami
pyritu a galenitu (v tab. 3 HM-Jaromir) a kataklazovany metatrachyt s coCkou sfaleritu, pyritu
+/- galenitu s dolomitem z vrtu (v tab. 3 HM-vrt3). Zkoumané polohy s barytem piedstavuji
stratiformni Cocky. Autory byly odliSeny tfi zdkladni typy inkluzi. Prvnim typem jsou vodné P a
PS inkluze, se stupném zaplnéni 0,9—0,95. Druhym typem jsou P a PS inkluze s CO,, ve kterych
bud’ ptevazuje H,O (CO; faze zaujima pouze 10-20 obj. %, tyto inkluze pievladaji nad dalsimi
dvéma podtypy uvedenymi dale) nebo ptevazuje CO, (CO, faze zaujima az 90-100 obj. %).
Vyskytuje se 1 ptechodny typ, kdy CO; faze zaujima okolo 30-50 obj. %. Ttetim typem inkluzi
jsou S inkluze obsahujici vodny roztok s rozkolisanym zastoupenim plynné a kapalné faze.
Zmétené teploty inicidlniho tani inkluzi nasvédcuji pritomnosti chloridi Na a Mg, ojedinéle i
piitomnosti chloridi Ca a Na. Salinita vodnych fluid je rozmanitd (tab. 3). Salinita fluid
obsahujicich CO; je 6,5-7,8 hm. % NaCl ekv. Zjisténé snizené hodnoty Tmco, (systém CO2—
H,0—-NaCl) nasvédcuji pfitomnosti i1 jiného plynu, a tim mize byt napf. metan, dusik, argon ¢i
helium. Stratiformni mineralizace obsahuji v P a PS inkluzich fluidni fazi, jeZ byla zachycena
béhem naloZené metamorfézy. Byly konstatovany dva hlavni typy ,,pikovych® metamorfnich
fluid, a to nizkosalinni fluida systému CO,—H;O—NaCl s nizkym obsahem CO; faze a s Thyo
okolo 200-300 °C a nizkosalinni fluida syst¢ému NaCl-MgCl,—H,O s Th okolo 120-220 °C.
Fluidni systémy byly zachyceny z homogennich fluid, tedy namétené Th predstavuji nejmensi
mozné teploty zachyceni. Pritbéh izochor obou typl fluid odpovidd predpokladanym P-T
podminkam variské metamorfozy v dané oblasti (350—400 °C, 4-5 kbar) (Fojt et al. 2007).

23



3.4. IZOTOPICKE VYZKUMY ZKOUMANYCH LOKALIT

Na studovanych lokalitdich byly provedeny vyzkumy stabilnich izotopd siry barytd a
sulfidd, na nékterych lokalitach i izotopt kysliku a stroncia barytt.

Hodnoty izotopického sloZeni siry barytl i sulfidl jsou shrnuty v tab. 4. Sira ma nejspise
na veétsing lokalit sviij zdroj v motském sulfatu (Petrov n. Desnou, Zamcisko, Zlaté Hory, Horni
Mésto). Pongkud odlisné hodnoty &**S siry barytu, a to v porovnani s ostatnimi hodnotami velmi
nizké, vykazuji baryty z MarSikova. Mozny zdroj siry marSikovskych baryti nebyl autory
stanoven (Fojt et al. 1990, Fojt et al. 1997, Fojt et al. 2007).

V Bohuting byla z hodnot &**S barytu a chalkopyritu (tab. 4) vypoditina teplota
krystalizace minerali okolo 400 °C (hodnota §%s barytu +17,0 %o CDT a chalkopyritu 3,2 %o
CDT). Izotopické slozeni siry hydrotermalniho roztoku kolisa okolo hodnot 0 %, CDT, puvod
siry hydroterm je nejspisSe spjaty se Sumperskym granitoidovym masivem (Ondra 1980, Fojt et
al. 1990).

Na lokalité¢ Zamcisko jsou hodnoty 8% barytii dané mineralizace velmi homogenni (tab.
4), rozdily hodnot 8*S raznych variet barytii (bily x namodraly; hrubozrnny x jemnozrnny) jsou
zanedbatelné. Zjisténé hodnoty okolo +20 %o CDT nasvédcuji moiskému ptivodu sulfatu, ze
kterého baryty vznikaly. Pfi porovnani zjisténych hodnot 8%S vzhledem k hodnotam 5**S sulfatu
oceanti v geologické minulosti, musi byt zilny baryt mladsi nez sttedni silur. Hodnoty 8%s pyriti
Z barytové mineralizace vykazuji izotopickou nerovnovahu vzhledem k 8%s barytii (tab. 4) a
nasveédcuji motskému zdroji siry. Dle autortt mohl pyrit vznikat soucasné s barytem bakterialni
redukci motského sulfatu; avSak pyrit mohl vznikat i redukci barytové siry pifi metamorfoze za
teplot nad 250 °C. V barytu ze Zamciska byla provedena i analyza izotopt stroncia. Pomér
izotoptt ¥'Sr/*Sr je 0,70718(3); tato hodnota ve spojeni se sloZzenim siry barytu sv&éd&i o
primarnim zdroji stroncia v moiské vodé, jehoz sloZeni bylo pozdé€ji modifikovano reakci
S hostitelskymi bazickymi horninami.

V kiemen-karbonat-barytové mineralizaci byla provedena i analyza izotopt uhliku a
kysliku kalcitu, a to z centralni i okrajové zony Zily. Hodnoty 8'°0 jsou velmi homogenni (+9,8
az +10,3 %o SMOW), zatimco hodnoty 8"*C vykazuji pongkud irsi rozptyl (-5,0 az -8,5 %o
PDB). Zdrojem uhliku kalcitu mize byt hlubinny uhlik (v ptipadé€ leh¢ich hodnot) nebo muize
byt uhlik smési vice zdrojii — uhlik karbonatovych sedimentti, hlubinny uhlik a uhlik z oxidované
organické hmoty. Dle uvazované teploty krystalizace (rekrystalizace) okolo 230 az 340 °C
(chemické slozeni pyrhotinu odpovida hexagonalni, vySeteplotni modifikaci) je moZno usuzovat
na hydrotermy s 8'®0 = +4 %, SMOW, coZ nasvédéuje vodé ovlivnéné metamorfnimi fluidy

(Fojt et al. 1997).
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Tab. 4 — Vysledky analyz izotopického slozent siry barytii a sulfidit a kysliku barytii zkoumanych
lokalit (Fojt et al. 1990, Hladikova et al. 1990, Fojt et al. 1997, Fojt et al. 2001, Fojt et al. 2007,
data poskytnuta prof. Fojtem).

Lokalita 5>*S (%o CDT) barytu 520 (%o SMOW) barytu 6%*S (%o CDT) sulfidt
+0,7 / 45,2
Bohutin 14,4 - 20,2 -
(chalkopyrit)
Marsikov 10,4-10,5 - -
Petrov n. D. 18,1-18,4 - -
+7,7 / +11,5
Zamcisko 20,8-21,9 - )
(pyrit)
-52,4 / +1,0
ZH - jih 17,6 - 22,7 -
(pyrit rudnich poloh)
-6,9/+1,7
ZH —vychod 25,8 -
(pyrit rudnich poloh)
-5,8/-1,5
ZH — zapad 19,8 - 25,9 -
(pyrit rudnich poloh)
0/+14,4
ZH — sever - 10,0-13,0
(pyrit z kvarcitu)
-25,4 /48,0
Horni Mésto 10,1-22,9 10,0-16,0
(stratiformni sulfidy)

Hladikova et al. (1990) i Fojt et al. (2001) odmitaji jediny vyhradni zdroj siry mineralii na
zlatohorskych polymetalickych loziskach. Zjiiténé §iroké rozmezi hodnot *'S tento nazor
podporuje (sira baryti, sira pyritt). Z vysledka analyz izotopového sloZeni siry barytu a pyritu
(tab. 4) byla spocitana teplota krystalizace téchto mineralti na cca 260 °C. Zdrojem siry baryt
muze byt devonsky moisky sulfat, okolni metabazika ¢i okolni metasedimenty. Zdrojem
sulfidické siry je patrné rovnéZz moisky sulfdt nebo byla sira mobilizovana hydrotermami
z okolnich hostitelskych hornin (sedimenti a vulkanitii). Hodnoty §**S pyriti z karbonatového
kvarcitu vykazuji kladné hodnoty §*'S (tab. 4), pficemz pyrit je ve vzorku v asociaci s barytem;
tyto sulfidy s vysokymi hodnotami 8*S vznikaly pravdépodobné za vyssich teplot (> 250 °C),
tedy na po&atku celého rudotvorného procesu. Naopak extrémné nizka hodnota §**S (-52,4 %o
CDT) byla zjisténa v pyritu z pometamorfni vyplné nejmladsi dislokace loziska ZH—jih. Prof.
Fojt podrobil izotopické analyze i supergenni baryt z lokality Hornické skaly. Supergenni baryt
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z oxidaéni z6ny mél hodnotu 8*S -1,4 %, CDT. Hladikova et al. (1990) zjistili, Ze voda
hydrotermalniho roztoku, ze kterého mohl baryt krystalovat, pti teploté okolo 250 °C vykazuje
hodnotu 820 = 7,2 % SMOW, coz odpovida vodé ,,magmatické* nebo vod¢ ,,metamorfni®, ke
které se v pozd¢jsich pracich priklanéji. Izotopy kysliku baryta (tab. 4) jsou zlehcené v disledku
metamorfni rekrystalizace, kyslik byl modifikovan metamorfnimi procesy. Ptivod strobarytt jsou
Vv rozmezi ncia zlatohorskych barytl je pravdépodobné také v devonském motském sulfatu —
hodnoty ®Sr/®Sr barytii jsou v rozmezi 0,70761 az 0,70795 (Hladikova et al. 1990, Foijt et al.
2001).

Hodnoty 8%S  sulfidické siry rudnin z lokality Horni M¢ésto patrné piredstavuji
predmetamorfni stav. Siroké rozmezi hodnot 8%S sulfidd (tab. 4) poukazuje bud’ na vice
pravdépodobnou spoluticast vice zdroji redukované siry hydrotermalniho systému nebo na
jednotny zdroj siry v kombinaci s variabilitou fyzikalné-chemickych parametri hydrotermalniho
roztoku, na které izotopy siry reaguji. Barytova sira viceméné odpovida moiskému sulfatu
devonu. V hornoméstskych barytech byla provedena analyza izotopt stroncia. Pomér izotoptu
87Sr/%°Sr je 0,7065-0,7073. Hodnota je mirn niz$i nez hodnota poméru izotopii stroncia mofské
vody devonu, avSak toto snizeni mohlo byt zptsobeno lokalni interakci s okolnimi horninami

(Fojt et al. 2007).

4. METODIKA

Vzorky z lokalit Bohutin a Zam¢isko pouzité ke studiu byly odebrané mnou v pribéhu let
2013-2014. Vzorky z Bohutina byly odebrany na lokalit¢ pod Burdovym vrchem, vzorek ze
Zamciska v lomu Zamcisko. Ostatni vzorky vzhledem ke stavu danych lokalit (vzorky z lokalit
Marsikov, Petrov nad Desnou a Zlaté Hory) byly zaptjceny ze sbireck MZM Brno (ze sbérti M.
Nepejchala a J. Veceti); jeden vzorek ze Zlatych Hor byl zapujéen B. Fojtem. Ze sbireck MZM
Brno (sbér M. Nepejchala) byl rovnéZ zaptjéen jeden vzorek barytu z Bohutina.

Terénni etapa spocivala ve fotodokumentaci a v odbéru vhodnych vzorkl barytovych
mineralizaci K bliz§imu laboratornimu studiu.

Ze vzorki byly zhotoveny lesténé vybrusy a oboustranné lesténé desticky. DestiCky byly
lestény na lestiCce Struers RotoPol-35 za pouziti diamantovych suspenzi; lepeny za studena
vtefinovym lepidlem. Poté byly desticky pomoci nitrometanu odlepeny od podloznich skli¢ek a
vhodné rozlamany. Pro mikrotermometrickd méfeni byly pouzity jak ulomky oboustranné

lesténych desticek, tak i Stépné tllomky barytu.

26



Oboustranné lesténé desticky byly pfed odlepenim od podloznich skel pozorovany a
vyhodnoceny spolu se zhotovenymi lesténymi vybrusy V polarizaénim mikroskopu Olympus BX
50 v prochazejicim svétle, kde byly sledovany petrografické vlastnosti fluidnich inkluzi (tvar,
usporadani, velikost, fazové slozeni) a zarovenn byla provedena fotodokumentace fluidnich
inkluzi. Dle klasifikace Zachariase (2000) byly odliseny fluidni inkluze (FI) primarni (P),
pseudosekundarni (PS) i sekundarni (S); z hlediska fdzového slozeni byly odliSeny ve fluidnich
inkluzich faze kapalné (L — liquid) i plynné (V — vapour).

Mikrotermometrickd méfeni byla provedena na Katedfe geologie PiF UP v Olomouci
v termokomote Linkam THMSG 600, ktera je kalibrovana pomoci fazovych ptechodl
anorganickych standardt a fluidnich inkluzi. Metodou kryometrie byly zjistovany teploty
zamrznuti (Tf), teploty inicialniho tani (Te), teploty tani ledu (Tmic). Metodou homogenizace
byly stanoveny teploty homogenizace (Th). Ptesnost méfeni teplot je + 0,1 °C.
Mikrotermometrickd data byla zpracovana pomoci programu Flincor (Brown 1989). Pro vodné
roztoky byly pouzity kalibrace dle Zhanga a Frantze (1987). Salinity roztokt byly vypo¢itany dle
rovnice Bodnara (1993).

Ve vybrusech s kalcity bylo provedeno katodoluminiscencni studium pro zjisténi
generaci kalcitd. Katodoluminiscence byla provedena na Katedie geologie P¥F UP v Olomouci
na pristroji CITL Mk5-1 se ,,studenou katodou* s mikroskopem Leica DM2500 P za podminek:
vakuum 0,003 kbar, proudova hustota 530 uA/mm2 anapéeti 15,2 kV.

Vzorky kiementi a barytu pro studium vyluhti inkluzi byly nejprve podrceny na frakci cca
0,2-1 mm, poté byly ruéné¢ odseparovany viditelné necistoty pod binokularni lupou. Nasledné
byly vzorky povatreny Vv koncentrované HNOs3 a poté tiikrat proplachnuy a povafeny ve vode¢.
Z ususenych vzorkt byl odvazen minimaln¢ 1 g a vzorky byly jesté jednou prohlédnuty pod
binokularni lupou. Vzorky byly poslany na univerzitu do Leobenu, kde byly provedeny analyzy
vyluht inkluzi prof. W. Prochaskou. VVzorky byly nejprve promyty deionizovanou vodou a poté
rozpraskovany v achatové tfeci misce s deionizovanou vodou. Nerozpustny podil byl odfiltrovan
ptes nylonovy filtr o velikosti port 0,2 um. lonty byly stanoveny iontovou chromatografii na
ptistroji Dionex DX-500; detek¢ni limity byly: C1 — 10 ppb, Br — 2 ppb, F — 5 ppb, 1 — 0,1 ppb,
SO, — 10 ppb.

Ve vybranych barytech byla provedena izotopova analyza siry a ve vybranych
karbonatech izotopova analyza uhliku a kysliku. Vzorky barytu byly rozetfeny na prasek
v achatové tfeci misce a precistény kyselinou chlorovodikovou pro odstranéni piipadnych
ptitomnych karbonat. Vzorky karbonatu byly rozpraskovany v achatové tieci misce. Analyzy

byly provedeny v Laboratofi stabilnich izotopti Odboru aplikované geologie Ceské geologické
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sluzby v Praze na hmotnostnim spektrometru Finnigan MAT 251. Analyzy byly provedeny Ing.
Z. Lnéni¢kovou, Ing. B. Cejkovou a Mgr. I. Jatkovou. SO, pro analyzu S byl z baryti uvolnén
termalnim rozkladem s SiO; a V05 pfi teploté 1000 °C; CO, pro analyzu C a O byl z karbonati
uvolnén kyselinou fosfore¢nou ve vakuu. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v %o odchylce od
standardi SMOW, PDB a CDT. Piesnosti analyz jsou & 0,05 %o pro uhlik, + 0,1 %o pro kyslik a
+ 0,2 %o pro siru. Frakcionaéni rovnice pro vypocet izotopového slozeni mateénych fluid byly
pouzity z internetové stranky http://www2.ggl.ulaval.ca/cgi-bin/alphadelta/alphadelta.cgi

S obecnym znénim:

1000Imnoa=A4-10-T2?+B-10%- T+ C
a
1000moa=A4-10°T73+B-10% T?+C-10%T+D,

kde T predstavuje teplotu v Kelvinech a A, B, C a D ptedstavuji experimentalné stanovené

konstanty, které jsou uvedeny v tab. 5.

Tab. 5 — Konstanty frakcionacnich rovnic pouZzité pro vypocet izotopového sloZeni matecnych
fluid.

Velic¢ina Systém Konstanty Autofi Platnost rovnice
A:2,78;B:0,00; C: -
18 O’Neil et al.
5§70 kalcit-H,0 2,89 0-500 °C
(1969)
A:-0,89; B: 8,56; C: -
8¢ kalcit-CO, 18,11; Ohmoto a Rye (1979) <600 °C
D: 8,27
4 A:5,26;B: 0,00; C:
67'S baryt-H,S Ohmoto a Rye (1979) 200-350 °C
6,00
34 A:0,05; B: 0,00; C:
67'S chalkopyrit-H,S Li a Liu (2006) 0-1000 °C
0,00
34 A: 8,00; B: 0,00; C:
67'S baryt-H,S Ohmoto a Rye (1979) >400 °C
0,00
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5. VYSLEDKY

5.1. TERENNI SITUACE A MAKROSKOPICKY POPIS VZORKU

Marsikov

Vzorek barytu z lokality Marsikov (MARL) byl zaptjcen ze sbirck MZM Brno (inv. €.
A4080, sbér M. Nepejchala). Jedna se o baryt zcentralni partic zilné kiemen-barytové
mineralizace s Cu zrudnénim z komplexu amfibolitd sobotinského amfibolitového masivu (obr.
5). Makroskopicky je baryt ¢isté bilé az mlécné bilé barvy a tvofi hrubé tabulkovity agregat
Vv centralni partii zily. Jednotlivé dokonale $tépné tabulky dosahuji velikosti az 2 cm a jsou misty
skelng lesklé. Tabulky barytu pronikaji star§im kiemenem. Kiemen je svétle Sedy, bily az mlécné
bily, misty makroskopicky ztetelné zonalni, pficemz centralni partie kiemennych zrn jsou Sedé a
skelné lesklé a okraje zrn jsou mlé¢né bile zakalené, bez lesku. Star$i kiemen tvoii masivni az
sttedné zrnité agregaty izometrickych zrn a podlouhlych kyjovitych krystalti o délce az 2 cm.
Hojné se ve vzorku vyskytuji drobné dutinky o max. velikosti 1 cm, ve kterych krystaluji drobna
izometricka ¢i klencové krystaly svétle Sedého az prihledného kiemene az 3 mm velka, tento
kifemen je patrné sukcesné¢ mladsi nez baryt. Baryt i kiemen jsou pronikany agregaty rezave
zbarveného limonitu“ dosahujicimi 2 mm nebo tvoii ,limonit“ na minerdlech povlaky.
,Limonitu“ zfetelné pfibyva smérem k okrajim vzorku. Makroskopicky jsou patrné i
roztrousené zemité agregaty jasné zeleného sekundarniho malachitu o max. velikosti 2 mm.
Drobna hnédocerna az cernd az kovové leskla zrnka piedstavuji pravdépodobné zvétralé sulfidy,
nejspiSe chalkopyrit ¢i pyrit, jenz jsou v marS$ikovské mineralizaci ze sulfidti hojné zastoupeny
(Sladek a Zimak 1979). Velikost drobnych tmavych zrni¢ek dosahuje max. 2 mm a jejich tvar je
rozmanity, a to zaobleny, ostrohranny i nepravidelny. Textura ziloviny je masivni i drazova.
Misty jsou pfitomny drobné tlomky hostitelské horniny dosahujici délky az 2 cm; zde lze

texturu ziloviny nazvat brekciovitou.

Petrov nad Desnou

Vzorek barytu z Petrova nad Desnou (PET1) byl rovnéz zapujcen ze sbirck MZM Brno
(inv. ¢. 681, sbér M. Nepejchala). Kifemen-barytova mineralizace pochazi ze suti metamorfitl
keprnické skupiny (obr. 5). Baryt je bilé az slabé nasedlé barvy a velikosti jeho tabulek dosahuji
az 1 cm. Baryt ma skelny lesk. Tenké tabulky jsou misty i poloprihledné, siln¢ lesklé. VVzorek je
pomérné navétraly a je hojné protkdn agregaty okrového, rezavohnédého az tmavé hnédého
,»limonitu®, , limonit* zaroven vypliuje pritomné dutinky. Druzové dutinky dosahuji velikosti az
4 mm a jsou vnich narostlé 1-2 mm velké krystalky kiemene. Drobna nepravidelna ci
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izometricka zrna kfemene svétle Sedé barvy dosahuji mimo drazy velikosti az 3 mm a obklopuji
partie s barytem. Baryt je patrné¢ mlad$im mineralem nez kiemen. Nepatrn¢ zastoupena jsou

zelena az zlutozelena skeln¢ leskla izometricka zrna epidotu o velikosti do 4 mm, ktera tvori

roztrouSené drobné shluky uloZené v barytu. Textura ziloviny je drazova.

Obr. 5 — Nalevo vzorek mineralizace s barytem z Marsikova (MAR1) s vyznacenymi pritomnymi
minerdly — baryt (bar), kremen (qtz), ,, limonit“ (lim), sulfidy (sulf); napravo vzorek mineralizace
s barytem z Petrova nad Desnou (PET1) S vyznacenymi pritomymi minerdly — baryt (bar),

kiremen (qtz), ,, limonit* (lim).

Zlaté Hory

Vzorky studovanych barytt z lokality Zlaté Hory jsou zaptjcené. Jedna se o Ctyii rizné

vzorky s barytem (ZH1, ZH2, ZH3, ZH4).

Vzorek ZH1

Vzorek zaptjceny ze sbirck MZM Brno (inv. ¢. 1534, sbér M. Nepejchala) pochazi ze
zlatohorské Stoly Barbora. Jedna se o metamorfovany, pfevazné masivni baryt ze stratiformni
mineralizace, ktery je bilé barvy, misty s jemnym nadechem do svétle modré ¢i nasedlé barvy
(obr. 6A). Hrub¢ stépné plochy tabulek barytu jsou skelné lesklé, zohybané a zrna dosahuji
velikosti az okolo 2-3 cm. Kromé barytu lze makroskopicky rozlisit i sekundarni ,limonit* a
sulfidy. ,,.Limonit* je rezavé az nahnédlé barvy a tvoii povlaky, drobné zilky nebo vypliuje
drobné dutinky pfitomné ve vzorku. Sulfidy pfedstavuji drobnd izometricka zrni¢ka o velikosti

max. 1 mm a jsou tmavé hnédocerné barvy. Textura ziloviny je masivni.
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Vzorek ZH2

Vzorek ZH2 s barytem byl zapijcen ze sbireck MZM Brno (inv. ¢. 6131, sbér J. Veceti) a
byl nalezen na lokalit¢ Zlaté Hory-Hornické skaly (3. patro, chodba 3151). Jedna se o silné
leskly, bily az nazloutly baryt, jehoz napadné az 3 cm velké krystaly jsou narostlé ve vétsi druze
(obr. 6B). Baryt ma vyvin drobnych dokonale stépnych tabulek o velikosti okolo 5 mm, nékteré
mensi tabulky jsou polopruhledné az prihledné, deformace nejsou patrny. Baryt v drize tvofi
podlouhla individua dosahujici velikosti az 3 cm, ktera se i vzajemné proristaji. Baryt je ve
vzorku pfitomen i v podob¢€ masivnich az jemnozrnnych agregatt slozenych z drobnych tabulek,
S barvou bilou az svétle nasedlou, misty jsou tabulky ,,limonitizované“. Ve vzorku jsou ptitomné
i klasty hostitelské ,,kfemicité horniny*, které dosahuji velikosti az 3 cm a jsou pii okrajich hojné
zrudnény sulfidy, které tvoii drobna hnizda a vtrouSeniny jasné zlaté barvy. V téchto klastech

jsou dale patrna Sedd izometrickd zrnka kifemene tvofici masivni partie. ,,Limonit® tvoti ve

vzorku rizné¢ mocné nepravidelné distribuované povlaky rezavé hnédé barvy.

Obr. 6 — Vzorky studovanych barytii z lokality Zlaté Hory. Vzorek hrubé stépného barytu ZHI ze
Stoly Barbora (A); druza krystalu barytu ZH2 zlokality Hornické skaly (B); vzorek
postmetamorfniho barytu ZH3 zvyplné dislokace v dulnim poli Nové jamy (,,novojamska
porucha*®) (C a D).
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Vzorek ZH3

Vzorek ZH3 byl zaptjcen ze sbirck MZM Brno (inv. ¢. 6152, sbér M. Nepejchala). Jedna
se 0 mlady postmetamorfni baryt nalezeny ve vyplni ,,novojamské poruchy* (Zlaté Hory-jih, 2.
patro). Baryt je svétle hnédé az medoveé hnédé barvy a ma vyvin nedokonale omezenych tenkych
tabulek s perletovym leskem, které tvofi radialné paprséité ¢i vé&jitové agregaty 0 velikosti

nékolika cm (obr. 6C a 6D). Tabulky jsou mirn¢ zprohybané.

Vzorek ZH4

Vzorek barytu ZH4 byl poskytnut prof. B. Fojtem (MU Brno). Jedna se o pyritem
zrudnénou stratiformni mineralizaci s barytem, karbonatem a nepatrné kiemenem. Baryt je bilé
barvy a skelného lesku a sttida se s polohami mlécné bile zakaleného, méné casto lesklého
karbonatu. Kiemen tvofi svétle Sedomodré nepfili§ hojné masivni partie se skelnym leskem.
Patrna jsou kovové leskla zrna pyritu a chalkopyritu. Pyrit tvofi az 5 mm velka kulovita az
izometricka zrna zlatavé barvy a kolem nékterych téchto zrn je patrno obridstani a zatlatovani
barevné vyraznéj$im zlatozlutym chalkopyritem nepravidelného tvaru, dosahujicim velikosti 1-2

mm. Sulfidy jsou uzavieny v barytu a n€kdy kiemeni. Textura ziloviny je kompaktni.

Bohutin

Jeden vzorek barytu z Bohutina byl zaptjéen ze sbireck MZM Brno (inv. ¢. 20788, sbér
M. Nepejchala) (vzorek BOH1), dal$i vzorky jsou mé vlastni odebrané z terénu (BOH2 az
BOHG6).

Vzorek BOH1

Vzorek BOH1 predstavuje bily az namodraly hrubozrnny baryt, jehoz dokonale $tépné
tabulky dosahuji velikosti az okolo 2 cm. St&pné plochy jsou skelné lesklé, namodralé tabulky az
perletové lesklé a bilé zakalené tabulky jsou az matného lesku (obr. 7). Vzorek je siln€ navétraly
a ,,limonitizovany*, ,,limonit“ tvofi hojné zluté¢ az hnédocervené zbarvené povlaky, a to zejména

na stépnych plochach barytu. Tabulky jevi zohybani.
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Obr. 7 — Vzorek svetle modrého ,, limonitizovaného *“ barytu z Bohutina (BOH]1).

Vzorky BOH2 aZ BOH7

Vzorky BOH2 az BOH6 byly nalezeny v Bohutiné na lokalité pod Burdovym vrchem, a
to na haldickach pod tustim zavalené Stoly. Kiemennou zilu pronikajici zdej$i tmavé Sedé,
paskované ruly lze pozorovat na stropé stoly, kde jeji mocnost dosahuje okolo 20 cm. Partie zily
s namodralym barytem jsou patrné az ve vySce cca 3 m od zemé (obr. 8A; az 8As). Baryt je zde
doprovazen hlavné masivnim az drobnozrnnym svétle Sedym kiemenem. Smérem nahoru
rozmrsténa zila jevi urcitou zondlnost, pficemz baryt a mladsi zrnity kifemen tvofi centralni ¢ast,
zatimco star$i kiemen s chalkopyritem a malachitem tvofi casti okrajové. Kiemen-barytova zila
ma smér SSV-JJZ se sklonem 56°-65° k VIV (obr. 9). Foijt et al. (1990) uvadi smér zily S-J se
sklonem k V, jenz sleduje puklinovy systém zdejSich rul.

Vzorek barytu BOH2 je bily az bledé modry, misty poloprisvitny az prisvitny a pouze
nepatrné ,Jlimonitizovany“. V ramci nékterych jednotlivych tabulek jsou patrné ptechody
Z mlé¢né bilé do svétle modré barvy barytu. Plochy dokonale $tépnych tabulek dosahujicich az 1
cm jsou viditeln€ zprohybané a maji silny skelny az perletovy lesk. Agregat barytu je

hrubozrnny (obr. §B).
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Obr. 8 — Vchod do zavalené stoly pod Burdovym vrchem v Bohutiné (41); kfemen-barytova Zila,

detail obr. 8A:1 (A2), svétle modry baryt obklopeny kiemenem, detail obr. 8A; (A3); odebrany
vzorek BOH2 namodralého barytu 7 mineralizace pod Burdovym vrchem (B); odebrany vzorek
BOH3 mlécne bilého barytu z lokality pod Burdovym vrchem (C); odebrany vzorek BOH4 z
kontaktu barytu a kiemene, kde baryt zietelné nariista na kiemen, lokalita pod Burdovym vrchem
(D); vzorek BOHS s kyjovitymi krystaly kiemene, lokalita pod Burdovym vrchem (E); vzorek
BOHG6 s chalkopyritem a malachitem, lokalita pod Burdovym vrchem (F); lom u Zeleznicni

stanice v Bohutiné (G).
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Obr. 9 — Pdlovy-obloukovy diagram se zanesenymi mérenimi orientace kiemen-barytové Zily na

lokalité pod Burdovym vrchem v Bohutiné,; rovinnd projekce na dolni polokouli.

Vzorek barytu BOH3 je mlé¢né bile zakaleny, bez lesku a téméf nedeformovany a tvoti
velmi tenké tabulky (obr. 8C). Ve vzorku BOH4 je pfitomen namodraly baryt, ktery je viceméné
totozny s barytem vzorku BOH2, dale je pfitomen baryt, jenz je mlé¢né bily, zakaleny, bez lesku
a tvoii tenké rozpadavé tabulky (totozny s barytem vzorku BOH3) (obr. 8D). Bily baryt jevi
makroskopicky mensi stupenn deformace nez namodralé¢ baryty vzorki BOH2 i BOH3. Baryt
viditelné narusta na sukcesné nejstarsi kifemen, ktery tvoii hlavné okrajové partie zily (obr. 8D).
Kfemen tvoii naSedla izometricka zrna, drobné klence o velikosti do 4 mm (vzorek BOH4) ¢i
protazené palisadovité uspofadané az kyjovité krystaly (vzorek BOH5) o velikosti az 3 cm (obr.
8E), jeho barvy jsou spiSe Vtmavych odstinech Sedé, misty je kiemen V apikdlnich partiich
krystalt zbarven do tmavofialova nebo je mirné Sedé¢ zakaleny. Misty lze makroskopicky
pozorovat prordzeni mlééné bilého barytu kiemenem, kdy je kiemen zietelné rozpukan pfii
kontaktu s barytovymi tabulkami a tvoii kolem barytu jemné palisadovitou texturu. Mén¢ je
ptitomen 1 sukcesné mladsi kiemen, avSak starSi nez pfitomny baryt, vV podob¢ stfedné zrnitych
az masivnich agregatli svétlejsi Sedé barvy a s vyraznéjsim skelnym leskem, misty s leskem
matnym.

V okrajovych partiich zily (vzorek BOHG6) se hojné vyskytuje chalkopyrit (obr. 8F), jenz
je mosazné zluté barvy, misty jsou patrné nabéhové barvy paviho chvostu, nejvice vSak

V odstinech tmavé fialovomodré barvy. Chalkopyrit tvoii ve starSim kiemeni rtzné velké
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vtrou$eniny nebo hnizda (velikost 5 mm az 3 c¢cm) a obklopuji ho ¢etné povlaky malachitu, jenz
je produktem supergenni pfemény chalkopyritu. Malachit je jasné zelené barvy a vyskytuje se
jak v podobé povlaki (praskové a zemité agregaty, misty i s patrnym slabym leskem), tak i
vV podob¢ drobnych jehli¢ek dosahujicich az 1 cm, které vSak byly siln¢ zvétralé. Rezavohnédy
,,limonit* tvofi nerovnomérné uspotfadané hojné agregaty v ruznych partiich vzorku.

Na lokalité u zelezni¢ni stanice (obr. 8G) nebyl nalezen zadny vzorek barytu. Pfitomny
byly pouze tlomky kfemenné Ziloviny riznych Sedych odstini a ojedinéle i siln¢ lesklého
bilosedého kalcitu vyvinu zfetelnych klencii o velikosti do 1 cm (vzorek BOH7), se zrudnénim
mosazn¢ nazloutlého chalkopyritu a s pfitomnym hojnym malachitem tvoficim zemité povlaky.
Vzorek kalcitu pravdépodobné nalezi kifemen-barytové mineralizaci s karbonatem z lokality pod

Burdovym vrchem.

Zamcisko

Barytova mineralizace byla studovana v praci Steinerové (2013), kde je popsana
geologicka situace lomu Zamcisko (obr. 10A) s fotodokumentaci i samotna kiemen-karbonat-
barytova mineralizace (obr. 10B). Vzorek zkoumany v této praci (vzorek ZAM1) byl odebran
rovnéz v pristupné druhé etazi lomu, v suti pod lomovou sténou (obr. 10C). Baryt kiemen-
karbonat-barytové zilné mineralizace uloZené v bazické Zilné horniné je Cisté bilé barvy, je
hrubozrnny a jeho lesk je skelny; baryt se vyskytuje ve stfedové ¢asti zily. Mirn¢ zohybané
tabulky barytu jsou pii okrajich obklopeny bélavym zakalenym kalcitem a podlouhlymi
jehlicemi ¢i vlakny pastelové zeleného aktinolitu dosahujicimi délky az 1,5 cm. Pyrit se hojné
vyskytuje rovnéz v perifernich partiich Zzily, je uzavien v kalcitu a ma jasné¢ zlatou barvu.
Individua pyritu dosahuji az 1 ¢cm a jsou rozmanitych, hlavné izometrickych tvara (obr. 10D).
Kiemen je v zile zastoupen roztrouSen¢ a nerovnomérné a ma barvu svétle az tmave Sedou.
Kiemen je stiedné zrnity az masivni. Pfitomny aktinolit tvoii sloupcovité ¢i jehlicovité agregaty

pastelové zelené barvy uzaviené v Kalcitu. Vzorek je mirné ,,limonitizovan®.
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L ., el i : 4 -
Obr. 10 — Pohled na lom Zamcisko (A); pozice kremen-karbondt-barytové mineralizace
obklopené bazickym Zilnym télesem (B); odebrany vzorek ZAMI Ziloviny s barytem, kalcitem a

kiremenem (C); individua pyritu uzaviend v kalcitu ve vzorku ZAM1 (D).

5.2. VYSLEDKY LABORATORNIHO STUDIA

5.2.1. Mikroskopické pozorovani

Zamdisko — vzorek ZAM1

Vzorek Ziloviny ze Zamciska je tvotfen prevazné barytem, jenz je v PPL bezbarvy a tvofi
zietelné $tépna mirné zakalena tabulkovita zrna, jejichz omezeni je hypautomorfni. Zrnitost
barytu ve vybruse je stejnomérna. Baryt zhasi jednotné 1 unduldézné.

Kalcit je v PPL bezbarvy a riznou mérou zakaleny. Vzajemné podobné velka izometricka
zrna Kalcitu jsou dvojcatné lamelovana, pficemz lamely jsou ostré, rizné Siroké a nejcastéji
prubézné (obr. 11A); lamely nejsou vibec deformovany. Kalcit je omezen hypautomorfné az
xenomorfng. Jsou odliSitelné dvé generace kalcitu, pfi¢emz starsi kalcit je zakaleny a obsahuje
vétsi mnoZstvi velmi drobnych fluidnich inkluzi. Méné zakaleny sukcesné¢ mladsi kalcit zase
hojné uzavira opakni zrna pyritu a nepravidelna ¢i podlouhla zrna amfibolu a inkluze v ném jsou
lépe pozorovatelné. Kalcit je ¢asto zejména v okrajovych partiich zily hojné chloritizovan (obr.

11B).
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Obr. 11 — Izometrickad zrna kalcitu s dvojcatnym lamelovanim, prochazejici svétlo, PPL, vzorek
ZAMI (A); chloritizovand zrna kalcitu, prochdzejici svetlo, PPL, vzorek ZAMI (B);
Nepravidelné zrno amfibolu uzaviené v Kalcitu, prochdzejici svetlo, PPL, vzorek ZAMI ©);
,, Limonitizované* tabulky Stépného barytu v Zilce, prochazejici svétlo, PPL, vzorek MAR1 (D);
riistové zonalni izometrické zrno kremene s patrnymi fluidnimi inkluzemi, prochazejici svétlo,

XPL, vzorek MARL (E); automorfné omezené castecné ,,limonitizované* zrno pyritu uzaviené v

kiremeni, odrazené svétlo, PPL, vzorek MAR1 (F).

Chlorit je pleochroicky od pastelové zelené po syté travové zelenou. V XPL vykazuje
chlorit anomalni interferen¢ni barvy, a to v odstinech tmavé modré ¢i fialovomodré barvy.
Chlorit tvoii agregaty zcela nepravidelnych nebo izometrickych zrn s xenomorfnim omezenim.

Amfibol je pleochroicky od bled¢ zelenobézové do olivové zelené barvy. Vyvin zrn je

podlouhly ¢i nepravidelny, omezeni je hypautomorfni az xenomorfni. Amfibol je uzavien
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v kalcitu (obr. 11C). Amfibol je hojné rozpraskan a pronikan agregaty ,,limonitu a zhasi Sikmo
vuci protazeni zrn pod thlem 9 az 19° (klinoamfibol).

Nejméné zastoupen je v ziloving kremen, jehoz nepravidelnd zrna s hladkym povrchem
jsou v PPL bezbarva a obsahuji drobné trhlinky. Kfemen je omezen xenomorfné a v XPL vzdy
undulézné zhasi. Kifemen je zrnitostné proménlivy, pticemz v rekrystalovanych partiich zily je
vice jemnozrnny a spolu s rekrystalovanymi zrnky kalcitu tvofi polohy obklopujici vétsi zrna
barytu. Rekrystalovany kiemen je izometrického tvaru o stejné velikosti jednotlivych zrn a ma
vyS$§i stupent omezeni nez roztrousena nerekrystalovana kfemenna zrn.

Pyrit tvoii v mineralizaci izometricka i Ctvercova zrna, jez jsou uzavirana v kalcitu a
jejich omezeni je vzdy automorfni.

Sekundarni ,limonit* tvofi agregaty xenomorfné¢ omezenych nepravidelnych zrn, jez
pronikaji amfibolem. Jeho barva je ¢ervenooranzova.

Mineralni sukcese je nasledujici: kifemen — kalcit star$i — kalcit mladsi — pyrit — baryt —

aktinolit — chlorit — ,,limonit*.

Marsikov — vzorek MAR1

Baryt z marsSikovské mineralizace tvofi podlouhlé tzké tabulky se zfetelnou Stépnosti
(obr. 11D), které tvofi ve zhotovené desticce zilku pronikajici okolnim sukcesné star§im
kifemenem. Tabulky barytu jsou omezeny automorfné az hypautomorfné. Baryt je v PPL
bezbarvy az siln¢ zakaleny; V zakalenych partiich je soustiedéno vétsi mnozstvi drobnych
jednofazovych fluidnich inkluzi. Baryt je nepravidelné hojné ,limonitizovany“. Baryt nejevi
zadné tlakové postizeni, zhaseni je vzdy jednotné.

Kromé barytu je ve vzorku ptitomen kremen, ktery tvoii izometricka zrna s typickym
unduléznim zhasenim v XPL, ktera jsou omezena hypautomorfné az xenomorfné. V PPL je
kfemen bezbarvy, Casto zonalni (obr. 11E), pficemz stiedy zrn jsou bez zakaleni a chuds$i na
fluidni inkluze, zatimco okraje zrn jsou az silné zakalené shojnymi trhlinkami a fluidnimi
inkluzemi. Misty jsou patrné automorfné az hypautomorfné omezené individua kiemene tvaru
Sestithelnikd.

Ve vzorku se vyskytuji ostrohranna automorfné az hypautomorfné omezena zrna pyritu
rozmanitych tvar, ktera jsou nepravidelné ,,limonitizovana“ (obr. 11F) a uzaviena v kiemeni.

,.Limonit“ tvofi povlaky na barytu a pyritu, vypliuje zilku s barytem a tvoti zde i kulovité
a nepravidelné agregaty, ,limonit* je rezavooranzovy (obr. 11A). Nejvice se ve vzorku vsak
soustied’'uje okolo tabulek barytu.

Mineraly vznikaly pravdépodobné Vv poradi: kiemen — pyrit — baryt — , limonit*.
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Petrov nad Desnou — vzorek PET1

Baryt z mineralizace v Petrové nad Desnou je v PPL bezbarvy, pomérné zakaleny a tvoii
hypautomorfné omezené tabulky s misty zietelnou Stépnosti jednotlivych zrn (obr. 12A). Baryt
je nepravideln¢ - ,,limonitizovany®. Vétsi tabulky barytu zhaseji jednotné, mensi izometricka
zrna lehce unduldézné, coz svédéi o tlakovém postizeni barytu.

Izometrickd az nepravidelna zrna krfemene zhéSeji unduléozné a jejich omezeni je
hypautomorfni az zcela xenomorfhni.

Epidot je v PPL pleochroicky od bled¢ Zlutozelené po vyraznéjsi zelenozlutou barvu.
Epidot tvofi kratké sloupecky, ovalné prifezy ¢i nepravidelnd zrna s automorfnim az
hypautomorfnim omezenim uzaviena v barytu (obr. 12B). Zrna epidotu zhaseji undulézné ¢i
polickovité.

,Limonit* tvofi nepravidelné agregaty pronikajici rizn¢ barytem. Barva ,limonitu® je
rezavohnéda.

Sukcese mineralt je pravdépodobné kiemen — epidot — baryt — ,,limonit*,

Obr. 12 — Zrno stépného barytu sousedici se zrny kiemene, prochazejici svétlo, XPL, vzorek
PETI (A); zrno epidotu uzaviené v barytu, prochdazejici svetlo, PPL, vzorek PETI (B);
dlazbovita struktura barytovych zrn, prochazejici svétlo, PPL, vzorek ZHI (C); tabulky
zakaleného barytu, prochazejici svétlo, PPL, vzorek ZH3 (D).

40



Zlaté Hory — vzorek ZH1

Baryt ze stratiformni zlatohorské mineralizace je v PPL bezbarvy, jen misty nepatrné
zakaleny. N¢ktera zrna tvofi nedeformované tabulky s hypautomorfnim omezenim a jasné
zietelnou Stépnosti, jind zrna predstavuji rizné¢ deformované tabulky ¢i izometricka zrna
s hypautomorfnim az xenomorfnim omezenim a tyto agregaty maji dlazbovitou strukturu (obr.
12C. Tlakové postizené tabulky barytu undul6zné zhaseji, nedeformované tabulky zhaseji
jednotné. Deformované tabulky obsahuji vice fluidnich inkluzi.

Ve vzorku jsou ziidka pfitomna automorfné omezena izometricka ¢i nepravidelna a spise

zaoblena zrna pyritu uzaviena v barytu. Pyrit je bez ptemén a bez trhlin.

Zlaté Hory — vzorek ZH2

Muzejni vzorek barytu nemohl byt pouzit pro zhotoveni vybrusu.

Zlaté Hory — vzorek ZH3

Postmetamorfni baryt je v PPL bezbarvy, rovhomérné zakaleny a tvoii radialné ci
véjitovité usporadané agregaty protazenych zrn a podlouhlych tabulek (obr. 12D). U nékterych
dlouhych tabulek jsou patrné $tépné trhliny.

Zlaté Hory — vzorek ZH4

Baryt stratiformni mineralizace vzorku ZH4 tvoii xenomorfné omezena izometricka zrna,
ktera definuji dlazbovitou strukturu. Baryt je v PPL bezbarvy, nezakaleny a obsahuje jen malo
fluidnich inkluzi. Nékterd zrna zhaseji undulézné, jina jednotné, avsak undul6zni zhaseni jsem
pozorovala Castéji.

Kalcit, ktery sousedi se zrny barytu a barytem pronika (obr. 13A) je siln¢ zakaleny; pouze
v nezakalenych partiich bylo mozné pozorovat pomérné¢ drobné fluidni inkluze. V PPL je kalcit
bezbarvy, ¢asto i neprihledny (bil¢ zakaleni). Pfitomné dvojcatné lamelovani nepravidelnych zrn
kalcitu je pfevazné prubézné, jen misty neprubézné, lamely jsou ostré a spiSe tenké, bez zjevného

tlakového postizeni.
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Obr. 13 — Zakalena zrna barytu a jimi pronikajici zrna lamelovaného Kalcitu, prochdzejici
svétlo, PPL, vzorek ZH4 (A), izometrické zrno pyritu, které je obristano chalkopyritem,
odrazené svétlo, PPL, vzorek ZH4 (B).

V barytu i vkalcitu jsou uzaviena automorfné omezend zrna pyritu, ktera maji
Ctyithelnikovy ¢i zcela nepravidelny tvar. Individua pyritu jsou silné rozpraskana a obrustana ¢i
pronikana chalkopyritem (obr. 13B).

Chalkopyrit tvofi nepravidelné agregaty, je omezen vzdy xenomorfné a pronika pyritem.

Samostatna individua chalkopyritu nejsou ve vzorku pfitomna. Je bez ptemén.

Bohutin — vzorek BOH2

Baryt, ktery je v PPL bezbarvy, tvofi agregaty izometrickych zrn s misty zietelnou
Stépnosti. Baryt je riznou mérou nepravidelné zakalen. Struktura barytové ziloviny je dlazbovita
s xenomorfnim omezenim jednotlivych zrn, jez jsou postejné velkd. Zrna barytu jsou tlakové

postizena, coz se projevuje mirnym unduléznim zhasenim.

Bohutin — vzorek BOH4

Ve vzorku BOH4 je makroskopicky patrny jak namodraly baryt, tak baryt mlécné bily.
Namodraly baryt je v PPL bezbarvy a jeho tabulkovita zrna jsou xenomorfné az hypautomorfné
omezend. Nékteré partie jsou siln¢ zakalené. Nekterd zrna tvofi stejnym smérem protazené
tabulky, které jsou zakalené vzdy nejvice od okraji. Bily baryt je rovnéz v PPL bezbarvy, ale
zcela zakaleny a jeho protaZené tabulky jsou omezeny hypautomorfné az xenomorfné. Zrna
bilého barytu jsou zcela neprithledna, tudiz v nich nebylo mozno pozorovat a studovat fluidni
inkluze. Pfi kontaktu tabulek barytu se zrny kiemene je ve vzorku patrné zatlatovani zrn
kfemene mlad$im barytem. Namodraly i bily baryt jevi undul6zni zhdSeni, ojedinéle bily baryt

zhasi jednotné. Casté je tlakové dvojéaténi zrn barytu (obr. 14A).
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Obr. 14 — Tlakove zdvojcateélé zrno silné zakaleného barytu, ktery pronika kiemennymi zrny,
prochazejici svetlo, PPL, vzorek BOH4 (A), prurez kifemene tvaru Sestivhelniku s automorfnim
omezenim, prochazejici svétlo, PPL, vzorek BOH4 (B), ,,limonitizovana*“ kyjovita zrna kremene

na kontaktu s barytem, prochazejici svétlo, PPL, vzorek BOH4 (C).

Kremen obsahuje ¢etné trhliny a je vétSinou znaéné zakaleny az neprihledny. Zakalena
izometrickd kfemenna zrnka s xenomorfnim omezenim jsou jemnozrnné€jsi nez mén¢ zakalena ¢i
nezakalena zrna kiemene patrna pouze pti kontaktu s tabulkami namodralého i mlé¢ného barytu.
Tato vEétsi zrna kifemene tvoii Sestihelnikové ¢i izometrické prifezy S automorfnim ¢i
hypautomorfnim omezenim (obr. 14B), jez jsou misty nepatrné rustové zonalni a jsou zietelné
zatlacovana barytovymi tabulkami. Kfemen tvofi okolo mlé¢né bilych barytovych zrn pravidelné
uspotfadana podlouhla kyjovita zrna (obr. 14C), ktera jsou hojné protkana ,limonitem®. Zrna
kifemene undul6zné zhaseji.

,Limonit* pronika pfitomnymi mineraly hlavné podél puklin a prasklin a je svétle rezavé

barvy. Tvofi nepravidelné agregaty xenomorfniho omezeni.

Bohutin — vzorek BOH7
Kalcit vzorku BOH7 je v PPL bezbarvy a nezakaleny. Zrna jsou izometrickd a jsou
omezend hypautomorfné. Kalcit je bez pfemen, dvojcatné lamely jsou ostré, pribézné a rtizné

Siroké. Lamely nejsou deformovany.
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5.2.2. Katodoluminiscence

Katodoluminiscence byla provedena u kalcitu z mineralizace ze Zamdciska (vzorek
ZAM1), u kalcitu ze stratiformni mineralizace ze Zlatych Hor (vzorek ZH4) a u kalcitu
z mineralizace z Bohutina (vzorek BOH7). Jadra kalciti vykazovala tmavsi luminiscenci tmaveé
cervenych barev, zatimco okraje zrn byly svétlejsi s odstiny jasnéjSich oranzovo-Cervenych

barev (obr. 15). Misty byly patrné pronikajici drobné zilky kalcitu mladsi generace po trhlinkach.

Obr. 15 — Odlisné luminiscence kalcitii. A — luminiscence kalcitu ze vzorku ZAMI; B —
luminiscence kalcitu obklopeného barytem bez luminiscence ze vzorku ZH4; C — luminiscence

kalcitu ze vzorku BOH7. Obrazky nize jsou tytéz zabeéry kalcitii pii pozorovani v PPL.

5.2.3. Petrografie fluidnich inkluzi

Ve vzorcich byly v polariza¢nim mikroskopu pozorovany a popsany petrografické
vlastnosti fluidnich inkluzi (v textu nékdy znaceno FI). Byly odliSeny inkluze primarni (P),
pseudosekundarni (PS) i sekundarni (S), avSak nékdy s jistymi pochybnostmi v jejich
genetickém zafazeni (pouzity zkratky P-PS, PS-S).

Ve vzorku ZAMI byly zkouméany inkluze v barytu, kalcitu i kiemeni. Ve vzorku MAR1
byly zkoumany inkluze v kifemeni i v barytu, ktery tvofi v kiemeni mladsi Zilku. Ve vzorku
PET1 byly inkluze studovany v barytu a v okolnim patrné star§im kifemeni. V monomineralnich
vzorcich ZH1, ZH2 a ZH3 byly inkluze studovany v barytech. Ve vzorku ZH4 se vyskytuji
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inkluze v barytu i pronikajicim kalcitu. Ve vzorku zily z Bohutina byly inkluze zkoumany
Vv namodralém barytu (vzorky BOH2 a BOH4), v mlé¢né bilém barytu nebylo mozné inkluze
pozorovat vlivem neprithlednosti mineralu. Inkluze jsou patrné i v bohutinském kiemeni (vzorek
BOH4), jenz predstavuje nejstar$i kiemen mineralizace, mladsi kifemen nebyl vhodnym
mineralem pro studium inkluzi. Ve vzorku BOH7 byl podroben studiu inkluzi kalcit.

Ve vétsiné mineralt (baryty, kalcity, kifemeny) byly identifikovany vSechny tii genetické
typy inkluzi. Primarni inkluze viak byly zji§tény pouze v barytech vzorktt ZAM1, ZH1, ZH2 a
PET1; v ostatnich barytech byly zjiSt€ény pouze inkluze PS, PS-S ¢i S. Prevazujicim typem
inkluzi jsou inkluze PS a S. V barytu vzorku ZH3 byly zjistény pouze inkluze sekundarni, a to
navic velmi ojedin€le. Ne&které mineraly byly pfili§ zakalené a neprthledné pro pozorovani
fluidnich inkluzi (napt. mlé¢né bily baryt vzorku BOH4).

Primarni inkluze ve vét§ing€ ptipadech dosahuji fadové vétsich rozméru (az 40 um) (obr.
16A) nez inkluze pseudosekundarni ¢i sekundarni (primérna velikost okolo 1 az 10 pm).
Nejcastéjsi velikost méfenych inkluzi dosahuje okolo 5 pum, avSak nejvice inkluzi bylo velmi
drobnych, jez nebylo mozné petrograficky ani mikrotermometricky studovat vzhledem k ptilis
malé velikosti.

Primarni inkluze se vyskytuji nejcastéji samostatné a Casto ve stiednich partiich zrn (obr.
16B), anebo se vyskytuji ve shlucich (obr. 16C). Tvar P inkluzi je ¢asto podlouhly nebo zcela
nepravidelny s nepravidelnymi vybézky (obr. 16D). Pseudosekundarni i sekundarni inkluze jsou
situovany v fadcich (obr. 16E) podél mikrotrhlin, pfi¢emz fadky S inkluzi probihaji zrny napfic¢ a
Casto zrna piesahuji nebo se vzajemné kiizuji; zatimco fady PS inkluzi jsou krat$i a neprubézné
PS inkluze dosahuji casto vétSich velikosti nez S inkluze. S inkluze jsou vzdy ploché, nejvice
ovalnych tvari ¢i izometrické nebo mirné protazené stejnym smérem. PS inkluze jsou
rozmanitych tvart, nejcastéji nepravidelnych nebo ¢tyithelnikovych tvara (obr. 16F). PS inkluze
jsou rovnéz ploché.

Fluidni inkluze jsou za laboratorni teploty jednofdzové ¢i dvoufazové. Jednofazové
inkluze jsou vzdy S (pfip. PS-S) a jsou vyplnény vodnymi roztoky (L inkluze). Dvoufazové
inkluze se skladaji z vodného roztoku a plynné bubliny (L+V inkluze) a jsou zastoupeny
nejcastéji inkluzemi P ¢i PS, pfitomny jsou vSak i plynokapalné inkluze sekundarni (v kiemeni
vzorku ZAMI, v kiemeni vzorku MARI, v barytu vzorku ZH4 a v barytu vzorku BOH4; dale u
PS-S inkluzi v barytu vzorku ZH1, v kalcitu vzorku ZH4 a v kalcitu vzorku BOH7), které jsou
pfitomny v samostatnych fadcich L+V inkluzi. Jednofazové i1 dvoufidzové se vyskytuji v
jednotlivych fadcich pospolu v piipadé PS-S + Sinkluzi v barytu vzorku ZH1. Avsak
v S inkluzich v kiemeni ve vzorku ZAMI se vyskytuji L inkluze oddéleng (tj. na jinych Fadcich)
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nez sekundarni L+V inkluze. Pouze ve vzorku ZH3 nebyly zjistény dvoufazové inkluze, nybrz
pouze kapalné. V ostatnich vzorcich byly dvoufazové inkluze nalezeny vzdy alespon v jednom
mineralu daného vzorku. Plynna faze dvoufazovych inkluzi nejcastéji zaujima 10 obj. % (F=
0,90) (obr. 15G). Pozorované rozmezi stupné zaplnéni inkluzi je 0,70 az 0,95, pfi¢emZ nejvétsi
zastoupeni plynné faze (az 30 % objemu FI) mély inkluze v kalcitu vzorku ZH4 a inkluze
v kifemeni vzorku BOH4 (obr. 16H), pficemz se tyto inkluze vyskytovaly spoleéné s L+V

inkluzemi s mensimi plynnymi fazemi.
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Obr. 16 — Solitérni primarni plynokapalna inkluze v barytu vzorku PET1 (A); primdrni
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"

dvoufizova inkluze obklopena PS inkluzemi, v barytu vzorku MAR1 (B); skupina primarnich
inkluzi v barytu vzorku ZH1 (C); primdrni inkluze nepravidelného tvaru s vybézky pri okrajich,
v barytu vzorku ZH1 (D); Fddek sekundarnich inkluzi protinajici sousedici zrna, v barytu vzorku
ZAMI1 (E); P-PS ctyrihelnikové inkluze, vbarytu vzorku ZH1 (F); plynokapalné
pseudosekunddrni fluidni inkluze s bublinou zaujimajici cca 5 az 10 % objemu inkluze, v kalcitu

vzorku BOH7 (G); primdrni L+V inkluze se stupném zaplneni F= 0,8, V kiemeni vzorku BOH4

(H).
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5.2.4. Mikrotermometrie fluidnich inkluzi

Namétena mikrotermometricka data jsou shrnuta v tab. 6. Nejvice mikrotermometrickych
métfeni bylo provedeno u dvoufizovych fluidnich inkluzi, avSak byly sledovany i vodné
jednofazové inkluze.

Pti postupném zahtivani byly zaznamendvany homogeniza¢ni teploty jednotlivych
fluidnich inkluzi (Th). Pfi téchto teplotach zhomogenizuji L+V inkluze v jedinou fazi, a to bud’
ve fazi kapalnou (vétSina mnou meéfenych inkluzi) nebo plynnou (pouze veskeré P inkluze
v kiemeni vzorku BOH4). Teploty homogenizace byly zaznamenany v §irokém intervalu hodnot.
V inkluzich barytu se homogeniza¢ni teploty pohybuji v rozmezi 60 az 261 °C s nejcastejSimi
hodnotami okolo 90 a 190 °C (obr. 17 az 21). Nejvyssich hodnot nabyvaji P a PS inkluze
Vv barytech vzorkit MAR1, ZH1 a PETI1 (okolo 250 °C) (obr. 18 az 20). V inkluzich kalcitu
(vétSina PS) jsou homogenizac¢ni teploty v uz§im rozmezi oproti inkluzim v barytu, a to mezi 141
a 271 °C spievahou homogeniza¢nich teplot okolo 190 az 210 °C. Teploty homogenizace
v inkluzich kfement, jez homogenizovaly na kapalinu (P, PS i S inkluze v kiemeni vzorku
MARY, S inkluze v kiemeni vzorku ZAM1 a PS inkluze v kiemeni vzorku BOH4), kolisaji mezi
100 a 172 °C. Inkluze homogenizujici na plyn (P inkluze v kiemeni vzorku BOH4) maji Th
Vv uzkém intervalu mezi 248 a 270 °C.

V okamziku zamrznuti inkluzi obsah inkluzi vétSinou ztmavne a u L+V inkluzi se ¢asto
zietelné zdeformuje ¢i ,,smrskne® plynna bublina. Inkluze zamrzaly mezi -99 a -32 °C.

Naslednym postupnym zahiivanim zamrzlych inkluzi je moZzno v nékterych piripadech
zachytit teplotu inicidlniho tani (eutektickou teplotu, Te), kdy se obsah inkluze prosvétli (objevi
se prvni kapalna faze). Namétrené teploty inicidlniho tani byly nejcastéji mezi -24 az -21 °C (v
barytech, kalcitech i ki‘emenech vétSiny vzorki) nebo mezi -56 az -50 °C (pouze v barytech; P
inkluze vzorku ZAM1, PS a S inkluze vzorku MARL, PS-S + S inkluze vzorku ZH1, PS inkluze
vzorku PET1) (obr. 22). Méné byly zaznamenany teploty okolo -40 az -30 °C (P a PS inkluze
v kiemeni vzorku MAR1, PS inkluze v kalcitu vzorku BOH7). Pouze v inkluzich barytu vzorku
ZH1 byly u PS-S inkluzi zaznamenany zaroven eutektika okolo -24 °C (L inkluze) i okolo -57
°C (L+V inkluze).
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Tab. 6 — Vysledky mikrotermometrickych méreni fluidnich inkluzi.

vzorek mineral geneze F Th (L) Te TMice salinita chloridy
ZAM1 baryt P 0,9-0,95 89 a¥ 119 -57 a3 -51 -4,0 a%-1,7 2,92a%6,5 Ca-Na
ZAM1 baryt S 1 n.a. -25az-22 -2,1az-0,8 1,4az3,6 Na
ZAM1 kiemen S 0,9-1 172 -23ai-22 -4,2a7-1,9 3,2ai6,7 Na
ZAM1 kalcit PS 0,9 169 a7 181 -21 -0,8az-0,4 0,7az1,4 Na
ZAM1 kalcit S 1 n.a. n.d. -1,7 2,9 n.d.
MAR1 baryt PS 0,9-1 99 a7 239 -54 a7 -52 -12,2 a7 -8,8 12,6 a2 16,2 Ca-Na
MAR1 baryt S 1 n.a. -54 -11,3az-2,1 3,6az15,3 Ca-Na
MAR1 kfemen P 0,85-0,9 100 az 137 -33az-23 -8,8az-1,1 19az12,6 Na-Mg/ Fe
MAR1 kfemen | PS 0,85-0,9 109 a7 160 -38 a7 -23 -9,2az-0,2 0,4az13,1 Na-Mg/ Fe
MAR1 kfemen | S 0,9 122 a# 150 29 2,427 -0,2 0,4a:4,0 Na
PET1 baryt P 0,9-0,95 140 az 251 -46 -6,3az-4,9 7,7a29,6 Na-CatMg
PET1 baryt PS 0,9 11227131 -52 -6,1az-1,9 3,2az9,3 Ca-Na
PET1 kfemen S 0,9 130 az 152 n.d. -1,8a7-0,2 0,4az1,6 n.d.
ZH1 baryt P+ P-PS 0,9-0,95 97 az 261 -24 a7 -21 -4,2 a7 -1,2 2,1az6,7 Na
ZH1 baryt PS-S+S 0,9-0,95 92 a7 242 -58 az -57 -21,1a7-20,8 22,2az231 Ca-Na
ZH1 baryt PS-S+S 1 n.a. -26 az-22 -7,3az0 0az10,9 Na
ZH2 baryt P 0,9 100 az 163 -25 -4,437-1,6 2,7ai7,0 Na
ZH2 baryt PS 0,9 137 az 142 n.d. -2,9 4,8 n.d.
ZH2 baryt S 1 n.a. n.d. -2,1az-0,2 0,4az3,6 n.d.
ZH3 baryt S 1 n.a. n.d. -0,3az-0,1 0,2az0,5 n.d.
ZH4 baryt PS-S 0,8-0,9 68 az78 n.d. -3,9a7-2,9 4,82a76,3 n.d.
ZH4 baryt S 0,95 60az221 n.d. -5,2az-0,4 0,7az8,1 n.d.
ZH4 kalcit P-PS 0,7-0,9 172 a2 271 n.d. -4,7 az -1,5 2,6az7,5 n.d.
BOH2 baryt PS 0,9 101 aZ 205 n.d. -4,2 a7 -2,8 4,7 az 6,7 n.d.
BOH2 baryt S 1 n.a. n.d. -1,8az-0,9 1,6az3,1 n.d.
BOH4 baryt P-PS 0,9-0,95 109 a7z 228 -26 -3,0az-1,9 3,2ai5,0 Na
BOH4 baryt PS 0,9 69 az 209 -22az-21 -3,4a7-2,0 3,4az5,6 Na
BOH4 baryt S 0,95 80 az 150 -27 -1,9a7-0,1 0,2az3,2 Na
BOH4 kfemen P 0,4-0,5 248 az 270 (V) n.d. -3,0az-1,5 2,6az5,0 n.d.
BOH4 kfemen PS 0,9 111az170 n.d. -3,4a7-2,0 3,4az7,0 n.d.
BOH7 kalcit PS 0,9 143 az 219 -37 az-36 -19,2 a7 -16,6 19,9a721,8 Na-Mg/ Fe
BOH7 kalcit PS-S 0,8-0,9 141 az 222 n.d. -7,3az-5,8 9,0az10,9 n.d.

Vysvétlivky: teploty jsou uvedené v °C, salinity jsou uvedeny v hmot. % NaCl ekv.; F — stupeii zapInéni inkluzi, Th

(L) — homogenizace na kapalinu, (V) —homogenizace na plyn, n.d. — nestanoveno, n.a. — nelze aplikovat.
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Obr. 17 — Histogram namérenych hodnot teplot homogenizaci v barytu, kalcitu a kiremeni ze
Zamciska (vzorek ZAMI); pro srovndni jsou v histogramu vynesena i data namérend V prdci

Steinerové (2013) (vzorek ZAM?2).
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Obr. 18 — Histogram nameérenych hodnot teplot homogenizaci v barytu a kiemeni z Marsikova
(vzorek MARL1).
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Obr. 19 — Histogram nameérenych hodnot teplot homogenizaci v barytu a kremeni z Petrova nad
Desnou (vzorek PET1).
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Obr. 20 — Histogram namérenych hodnot teplot homogenizace ve vzorcich ze Zlatych Hor

(vzorky ZHI az ZH4).
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Obr. 21 — Histogram nameérenych hodnot teplot homogenizaci V barytu, kalcitu a kremeni z
Bohutina (vzorky BOH2, BOH4 a BOHY).
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Obr. 22 — Histogram namérenych teplot inicdalniho tini ve vsSech vzorcich, kde byla zmérena

(vzorky ZAM1, MAR1, PET1, ZH1, ZH2, BOH4, BOH?).
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Jako posledni pevna faze taje ve vSech ptipadech led, coz bylo mozné pozorovat u vSech
inkluzi, a to mezi -21,1 az 0,0 °C. Nizké teploty tani ledu (-21 az -17 °C) byly zméteny pouze
v PS-S + S inkluzich v barytu vzorku ZH1 (obr. 26) a v PS inkluzich v kalcitu vzorku BOH7
(obr. 26), pticemz v téchto inkluzich byly zaznamenany obdobné eutektické teploty okolo -54
°C. Ve vétsiné inkluzi taje led mezi -3 °C a 0 °C (obr. 23 az 27). Za nejvysSich teplot taje led
Vv inkluzich S, ojedinéle PS (-1 az 0 °C). U fluidnich inkluzi s eutektickymi teplotami pod -30 °C
jsou teploty tani ledu niz$i (alespon -4 °C a nize). Teploty tani hydrati soli se nepodafilo

pozorovat a naméfit.
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Obr. 23 — Histogram namérenych teplot tani ledu v barytu, kalcitu a kiemeni ze Zdamciska
(vzorek ZAMI); pro srovndni jsou v histogramu vyneseny naméiené hodnoty TMice Z price

Steinerové (2013) (vzorek ZAM?2).
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Obr. 24 — Histogram namérenych teplot tani ledu v barytu a kiemeni z Marsikova (vzorek

MARY).
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Obr. 25 — Histogram namérenych hodnot teplot tani ledu v barytu a kremeni z Petrova nad
Desnou (vzorek PET1).
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Obr. 26 — Histogram namérenych hodnot teplot tani ledu ve vzorcich ze Zlatych Hor (vzorky
ZHI az ZH4).

n=137
30
25 - B BOH4 - kiemen - PS
B BOH4 - kiemen -P
5 20 l W BOH4 - baryt - S
% 15 | B BOH4 - baryt - PS
§ - N % @ BOH4 - baryt - P-PS
_ﬁ: OBOH2 -baryt-S
5 - EBOH?2 - baryt - PS
N ﬁm R I O BOH7 - kalcit - PS-S

BOH?7 - kalcit - PS

22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6
Teplota tani ledu(°C)

Obr. 27 — Histogram nameérenych hodnot teplot tani ledu v barytu, kalcitu a kremeni z Bohutina
(vzorky BOH2, BOH4 a BOH?7).
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5.2.5. Analyzy vyluhii fluidnich inkluzi

Chemické analyzy vyluhi inkluzi byly provedeny ve vzorcich kfemene z mineralizace
z Marsikova (vzorek MARI), kiemene z mineralizace z Bohutina (vzorek BOH4) a barytu
z mineralizace z Petrova nad Desnou (vzorek PET1). Vysledky analyz jsou uvedeny v tab. 7.

Ve vzorcich obou kiementi dominuji z aniontd CI ionty, v barytu jsou CI ionty
zastoupeny podstatné mén¢; tab. 7). Siranovy aniont je vSak hojné zastoupen i v kifemeni vzorku
MARL. U kiemene vzorku BOH4 je obsah anionti NO3 a SO,% témé&f vyrovnany. Z kationti
vyrazné prevazuji Ca®* a Na* s molarnimi poméry Ca/Na 1,03 a 1,63 u kiement a 3,05 u barytu.
V nezanedbatelném mnozstvi jsou zastoupeny ve vsech vzorcich i kationty K* nebo u vzorku
kiemene MARI i Mg?*. Velmi nizké obsahy byly zjistény u Li (v barytu jen < 0,1 ppb), I (do 7
ppb u vSech vzorki) a F (pouze 1 ppb v barytu). Molarni pomér Br/Cl je u vzorkd kifement 2,49
x 10° (BOH4) a 2,31 x 10° (MAR1); molarni pomér Br/Cl u barytu je nizky (0,45 x 10%). Molarni
pomér NO3/Cl je od 0,16 do 0,71 a pomér SO4/CI je od 0,52 do 11,64. U kiemend lze
konstatovat hlavné chloridy (méné sirany a dusi¢nany) vapniku a sodiku (méné drasliku, ptip.
hoi¢iku). U barytu jsou pfitomny zejména sirany (velka cast pravdépodobné pochazi z
rozpousténi hostitelské minerdlni faze) a chloridy ¢i dusi¢nany vapniku (méné sodiku a drasliku).
Nabojovéa bilance neni vyrovnana (Q'/Q neni rovno 1; tab. 7), tudiz neni splnéna podminka
elektroneutrality. Pro vzorky kfement je nabojova bilance 2,06 (MAR1) a 1,51 (BOH4) a pro
vzorek barytu (s vynechdnim siranovych iontti) dokonce 6,00 (PET1) — je tedy nepochybna
pritomnost dalSich aniontii ve zvySenych koncentracich (nejpravdépodobnéji COs* a/nebo
HCO3). U kfemene MARI je pravdépodobna koncentrace COs*  a HCO3™ nebo iontéi shodna az
vys$S§i nez koncentrace chloridovych anionti; u barytu PET1 je vypocitany obsah karbonatovych

aniontt dokonce tiikrat az pétkrat vyssi (tab. 7).
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Tab. 7 — Vysledky analyzy vyluhi fluidnich inkluzi v kiemenech (vzorky MAR1 a BOH4) a barytu

(vzorek PET1), vypocitané moldrni poméry a nabojova bilance Q*1Q".

Vzorek MAR1 BOH4 PET1
Mineral kfemen kfemen baryt
Li 7 13,4 <0,1
Na 3832 2751 401
K 1359 1422 355
Mg 531 202 102
Ca 10893 4950 2134
F 38 19 1

Cl 9442 7461 593
Br 49,6 41,8 0,6

| 7,0 5,5 3,2
NO; 1506 1793 420
SO, 4353 1875 6900
HCO3 12380 4321 3595
COs 6088 2125 1768
Br/Cl x 10° 2,31 2,49 0,45
/Cl x 10° 207 204 1495
K/Na 0,21 0,30 0,52
Ca/Na 1,63 1,03 3,05
Li/Na 0,01 0,02 <0,01
Na/Br 269 229 2326
Na/Cl 0,63 0,57 1,04
NO;/Cl 0,16 0,24 0,71
SQ,/Cl 0,46 0,25 11,64
Q/Q 2,06 1,51 6,00

Pozn.: hodnoty obsahii iontl jsou uvedeny v ppb, hodnoty molarnich pomért jsou v jednotkach mol/mol. Q*/Q™ pro

baryt PET1 je vypodteno bez siranii. Koncentrace HCO; a CO;* piedstavuji modelové vypoéty za piedpokladu

Q'/Q je rovno 1.
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5.3. STABILNI IZOTOPY

V péti studovanych vzorcich barytu bylo analyzovano izotopové slozeni siry a ve ¢tyiech
vzorcich karbonatu bylo analyzovano izotopové slozeni uhliku a kysliku.

Vzorky barytt z hydrotermalnich kfemen-barytovych mineralizaci (vzorky MARL, PET1
a BOH1) vykazuji pom&rné uzky interval hodnot §**S (+9,9 az +18,1 %, CDT). Vzorek ZH3
vykazuje nizkou hodnotu 8*S, a to -2,1 %e CDT, jedn se o mlady postmetamorfni baryt. Vzorek
ZH?2 predstavujici drazovy baryt vykazuje naopak velmi vysokou hodnotu §**S (+43,3 %, CDT).
Zjisténé hodnoty 5**S jsou uvedeny v tab. 8.

Izotopické sloZeni uhliku a kysliku karbonati je uvedeno vtab. 9. Hodnoty 8%C
karbonatt se pohybuji v intervalu od -13,7 do -4,6 %, PDB a hodnoty 5'0 mezi -20,1 a -18,1 %o
PDB. Nejnizsi hodnotu 8*3C kalcitu vykazuje vzorek ZH4 piedstavujici stratiformni mineralizaci
s kalcitem, barytem a kiemenem, vys§i hodnoty 8*3C maji kalcity kiemen-Kkalcit-barytovych il
ze Zaméiska (ZAMI1, ZAM2; vzorek ZAM2 predstavuje vzorek Kalcitu zkoumany v ramci
bakalaiské prace Steinerové (2013)) a kalcit vzorku BOH7 kiemen-kalcit-barytové Zzilné

mineralizace z Bohutina. Hodnoty §*20 jsou homogenni ve viech vzorcich.

Tab. 8 — Vysledky analyz izotopového slozeni siry barytii.

vzorek barytu 5°%S (%o CDT)
MAR1 +9,9
PET1 +18,1
BOH1 +17,4
ZH3 -2,1
ZH2 +43,3

Tab. 9 — Naméfené hodnoty 020 a 5C kalcitii a vypocitané hodnoty 20 a 6™°C matecnych

roztokii vztazené k homogenizacnim teplotim a teplotdim metamorfnich zon (vzorky ZAMI,

ZAM?2, ZH4 a BOH?7).

8¢ %0 6%0 (%o 6"3C fluid 6"%0 fluid
vzorek kalcitu T(°C)
(%o PDB) (%o PDB) SMOW) (%o PDB) (%o SMOW)
ZAM1 -5,6 -18,8 11,5 169 — 500 6,4/ -2,8 +0,2/ +9,7
ZAM2 -5,9 -19,2 11,1 170 — 500 6,7/ -3,1 0,2/ +9,3
ZH4 -13,7 -18,1 12,2 172 - 500 -14,4/-10,9 +1,1/ +10,4
BOH7 -4,6 20,1 10,2 141 -222 -6,5/-3,9 3,1/+1,8

Pozn.: T — predstavuje uvazovanou teplotu krystalizace kalcitu.
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6. DISKUZE

6.1. CHEMICKE SLOZENI FLUID

Na zaklad¢ naméfenych mikrotermometrickych charakteristik bylo zjisténo, ze veskeré
fluidni inkluze jsou vyplnény pouze vodnymi roztoky. Nebyla zjisténa piitomnost CO, ani
dal$ich jinych plynd. Dle namétenych teplot inicidlniho tani byly odliSeny minimalné tfi typy
vodnych roztokd (Zacharia§ 2000). Nejcetnéj§im zaznamenanym systémem je systém NaCl-
H,0, ktery byl nalezen téméf v kazdém zkoumaném vzorku, byla-li zmétena teplota inicialniho
tani. Interval Te pro tento systém je Vv rozmezi teplot okolo -24 az -21 °C. Tyto teploty spolu
S teplotami lokaln€ niz8imi (aZ -29 °C) byly zjiStény v nasledujicich inkluzich:

o S inkluze v barytu vzorku ZAM1 (L)

o PS inkluze v kalcitu vzorku ZAM1 (L+V)

o S inkluze v kiemeni vzorku ZAM1 (L+V)

o Sinkluze v kiemeni vzorku MAR1 (L+V)

o PS-S + Sinkluze v barytu vzorku ZH1 (L)

o P +P-PSinkluze v barytu vzorku ZH1 (L+V)
o P inkluze v barytu vzoru ZH2 (L+V)

o P-PS inkluze v barytu vzorku BOH4 (L+V)

o PSinkluze v barytu vzorku BOH4 (L+V)

o Sinkluze v barytu vzorku BOH4 (L+V)

Dalsim zjisténym solnym systémem je systém NaCl-CaCl,-H,0O, u néhoz jsou teploty
inicidlniho tani mezi -58 a -51 °C (Zacharias 2000). Systém s chloridy Na i Ca byl zjistén pouze
v inkluzich pfitomnych v barytech; v kalcitech ani kifemenech nebyl prokazan. Ptitomnost
kationtti Ca a Na v inkluzich v barytu PET1 byla potvrzen i vyluhy inkluzi; obsah Ca je v tomto
barytu az 5 x vys$si neZ obsah Na (molarni pomér Ca/Na je 3,05; tab. 7). Teploty intervalu -58 az
-51 °C byly zméfeny v téchto inkluzich v barytech:

o P inkluze vzorku ZAMI (L+V)

o PSinkluze vzorku MAR1 (L+V)

o Sinkluze vzorku MAR1 (L)

o PS-S + Sinkluze vzorku ZH1 (L+V)
o P aPSinkluze vzorku PET1 (L+V)
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Poslednim zjisténym intervalem teplot Te je -46 az -33 °C, coz mize piedstavovat vodny
systém NaCl-MgCl,/FeCl,/FeCls;-H,O (Borisenko 1977 in Zacharia$s 2000). Vzorek kiemene
MARI na zdkladé vyluhii inkluzi vykazuje zvyseny obsah Mg v inkluzich (531 ppb), avSak
vysoky obsah vykazuje krom& Na (3832 ppb) zejména Ca (10893 ppb). Vyluhy indikuji
pritomnost Ca, Na, Ka Mg (sestupné od nejvyssiho obsahu kationtt); kromé chloridi byly
analyzovany v podiadném mnozstvi i sirany (tab. 7). Systém NaCl-MgCl,/FeCl,/FeCls;-H,0
naopak nebyl zaznamenan v inkluzich barytti, kromé P inkluze v barytu vzorku PET1, jez méla
Te o hodnot¢ -46 °C. Zminény tieti systém byl detekovan:

o P inkluze v kfemeni vzorku MAR1 (L+V)
o PSinkluze v kiemeni vzorku MAR1 (L+V)
o PSinkluze v kalcitu vzorku BOH7 (L+V)

Kromé vysokého obsahu chloridii jsou ve srovnatelném az vy$$im mnozstvi ve fluidech
pravdépodobné zastoupeny i karbonaty a bikarbonaty, a to zejména ve vzorcich barytu vzorku
PET1 a kiemene vzorku MARI (tab. 7). Karbonaty i bikarbonaty 1 ve vysokych koncentracich
vyznamnéji neovliviiuji hodnoty Te a Tm ledu (viz. Borisenko 1977) a i jejich zvySena
koncentrace je tedy samotnou mikrotermometrii jen vzacné detekovatelna.

Na zakladé¢ naméfenych teplot tani ledu lze spocitat celkovou salinitu roztokti podle
rovnice Bodnara (1993). U systému NaCl-CaCl,-H,0 se pohybuje celkova salinita roztoki mezi
3 az 23 hmot. % NaCl ekv. Tato fluida jsou nejéastéji strednésalinni (vzorky ZAM1 a PET1) az
vysokosalinni (vzorky ZH1 a MAR1). Nejcetnéjsi interval je okolo 15 hmot. % NaCl ekv.
Rovnéz vysoké salinity maji inkluze systému NaCl-MgCl,/FeCl,/FeCl3-H,0. Vysokosalinni jsou
hlavné PS inkluze v kalcitu vzorku BOH7 (20 az 22 hmot. % NaCl ekv.). V kiemeni vzorku
MARI1 byly naméfeny kromé teplot inicialniho tani pod -30 °C i teploty inicialniho tani
do cca 5 hmot. % NaCl ekv., nizkosalinni fluida); tyto P i PS inkluze se vyskytuji spole¢né.
Inkluze v kiemeni s Te niz§i nez -30 °C jsou stiednésalinni. Vyhradné nizkosalinni fluida jsou
ptitomna v inkluzich systému NaCl-H,O (salinity téméf od 0 do max. 7 hmot. % NaCl ekv.).
jejichz salinity jsou témét nulové a patrné predstavuji meteorickou vodu. Rovnéz témét nulové
salinity maji jednofazové S inkluze v drizovém barytu (vzorek ZH2). Zajimava situace je u PS-S
+ Sinkluzi v metamorfovaném barytu (vzorek ZHI1), kde se vyskytuji podél trhlin kapalné
inkluze systému NaCIl-H;O (0 az 11 hmot. % NaCl ekv.) a zaroven plynokapalné NaCl-CaCl,-
H20 inkluze v deformovanych tlakové postizenych partiich vzorku (22 az 23 hmot. % NaCl
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ekv.). V nedeformovanych partiich barytu vzorku ZH1 jsou pfitomny jen nizesalinni P az P-PS
inkluze.

Teploty homogenizaci jsou celkové Vpomérné¢ Sirokém intervalu hodnot. Nejnizsi
hodnoty maji inkluze v barytech, avSak maji zaroven 8ir§i rozmezi Th nez inkluze v kalcitech ¢i
kifemenech, jez jsou charakteristické vys$Simi hodnotami teplot homogenizace pii uzSich
teplotnich intervalech. Baryty vSak ve vét§iné€ vzorkd ve svych maximalnich Th piesahuji teplotu
200 °C. Nameteny $irsi rozptyl Th v jednotlivych genetickych typech inkluzi v barytech (velmi
podobny v zilnych i stratiformnich barytech) mize poukazovat na proces ,necking-down*
inkluzi, na zachyceni inkluzi za kolisajicich tlakti, na zmény teploty roztokl, na mechanické
poruSeni inkluzi nebo mohly byt inkluze zachyceny z heterogenniho fluida (ptipad PS-S az
S inkluzi v barytu vzorku ZH1) (Zacharias 2000). Nutno poznamenat, ze inkluze v m¢kkém a
$tépném barytu jsou malo odolné viigi tlakovym deformacim (Zak et al. 1990).

Pouzitim ziskanych teplot tani posledniho ledu a teplot homogenizace byly sestrojeny
diagramy Th-Tmjc (obr. 28 az 31), ve kterych mohou byt patrné trendy v miseni fluid nebo
alespoti jejich naznaky (Zachariag 2000). U vzorku ZAM1 lze vypozorovat izotermalni miseni
fluid o celkovych podobnych salinitach u inkluzi v barytu, kalcitu i kiemeni. Na obr. 28 jsou pro
srovnani uvedena data inkluzi ze vzorku zkoumaného v praci Steinerové (2013) (vzorek ZAM2).
U PS i S inkluzi se salinity pohybuji az k hodnotam blizkym nule, jedna se patrné o dusledek
michdni a fedéni solanek srdzkovou vodou. Pro kiemen vzorku MAR1 miZeme indikovat dle
zmétenych parametrt trend izotermalniho miseni fluid o variabilnich celkovych salinitach v P,
PS i S inkluzich. Pro baryt vzorku MARL1 je patrné miseni fluid nizeteplotnich-vySesalinnich a
vySeteplotnich-vySesalinnich (obr. 28). U P inkluzi v barytu vzorku PET1 pozoruji bud’ miseni
fluid o shodnych salinitach pfi zna¢né variabilnich teplotach, ochlazeni ¢i zahtati roztoku ¢i
proces necking-down. Naopak u PS inkluzi je patrné izotermalni michani ruznésalinnich fluid.
Z diagramu Th-Tmjce pro vzorky ze Zlatych Hor (obr. 29) Ize u v8ech inkluzi v barytech i kalcitu
pozorovat zietelny trend miSeni fluid 0 podobnych, zejména nizkych salinitich za velmi
variabilnich teplot, dal§imi moznostmi je postupné ochlazovani ¢i narist teploty roztoku,
kolisani tlakovych podminek ¢i necking-down. U S inkluzi stratiformniho barytu (vzorek ZH4)
Ilze pozorovat tii samostatné skupiny inkluzi s odliSnymi mikrotermometrickymi
charakteristikami. Pro vzorky z Bohutina (BOH2, BOH4 a BOH7) je zietelny trend miseni fluid
o velmi podobnych salinitach v rdmci danych inkluzi mineralti za pomérné Sirokého intervalu
homogeniza¢nich teplot, snizovani ¢i zvySovani teploty roztoku nebo byly inkluze zaskrceny

(obr. 30). Pro PS inkluze v kalcitu (vzorek BOH7) je pfi proménnych Th zna¢né vysoka salinita
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fluid, zatimco pro S inkluze v barytu je pti riznych Th salinita fluid téméf nulova, coz vypovida

o ptritomnosti meteorické vody v hydrotermalnim systému.
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Obr. 28 — Diagram zavislosti teplot homogenizace a teplot tani ledu ve vzorcich ZAM1, MARI a
PETI; pro srovndni jsou cernymi symboly vynesena data z prdce Steinerové (2013) (vzorek
ZAM?2). Vyznacen trend izotermdlniho michdni riizné salinnich fluid (modrd oboustrannd Sipka,
MARL — kifemen — P) a trend michani stiednésalinnich fluid za variabilnich teplot, pokles ¢i

narist teploty roztoku nebo necking-down (zelend oboustrannd sipka; PETI — baryt — P).
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Obr. 29 — Diagram zavislosti homogenizacnich teplot a teplot tani ledu v inkluzich zlatohorskych
vzorku (ZHI1, ZH2, ZH4). Okonturovany jsou oddélené skupiny inkluzi ze vzorku barytu (ZH4).
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Teplota homogenizace (°C)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

O PP
2 e +* ++#-++ BOH7 - kalcit - PS
-4 4
gi 6 BOH7 - kalcit - PS-S
2 BOH2 - baryt - PS
£ -10 A
T 42 BOH4 - baryt - P-PS
a 14 4
2

BOH4 - baryt - PS

-16 A
18 1 © BOH4 - baryt- S

-20 4

BOH4 - kiemen - P, (V)

n=116
+ BOH4 - kfemen - PS

Obr. 30 — Diagram zavislosti homogenizacnich teplot a teplot tini ledu v inkluzich barytu,
kalcitu a kifemene z Bohutina (BOH2, BOH4, BOH?7). Okonturovana jSou Vysokosalinni fluida
zachycend bud’ za proménlivych teplot roztokit nebo mohly byt inkluze zaskrceny (BOH7 — kalcit
— PS).

6.2. P-T PODMINKY

Fluidni inkluze vykazuji viceméné stalé¢ fazové poméry v ramci jednotlivych genetickych
skupin inkluzi, tudiz byly inkluze pravdépodobné¢ zachycené z homogenniho fluida (Zacharias
2000). Mikrotermometricky zjisténé uzké rozptyly Th tento nazor podporuji (tyka se to zejména
inkluzi v kalcitu vzorku ZAM1 a BOH7 nebo inkluzi v kifemeni vzorku MAR1 a BOH4).
Zmétené teploty homogenizaci tedy piedstavuji jen minimdlni mozné teploty krystalizace
danych mineralt (Zacharia§ 2000). Skute¢né teploty a tlaky vzniku mineralizaci lezi na
ptislusnych izochorach, které jsou znazornény pro jednotliva vodna fluida na obr. 31, 32 a 33.
Izochory byly sestrojeny pro primérni fluidni inkluze, které predstavuji inkluze zachycené pii
vzniku daného mineralu.

O zachyceni inkluzi z heterogenniho fluida (var roztoku apod.) lze uvazovat pouze
Vv ptipad¢, Ze ve vzorku koexistuji inkluze s proménlivym fdzovym sloZenim, které vykazuji
rozdilné zptisoby homogenizace (na kapalinu, na plyn, kritickym zpisobem; Shepherd et al.
1985). V mnou zkoumanych vzorcich byly prokazany vedle homogenizaci na kapalinu (vétSina
plynokapalnych inkluzi) ojedinéle i homogenizace na plyn. Na plyn homogenizovaly vSak pouze

primarni inkluze v zilném kfemeni baryt-kalcit-kfemenné mineralizace vzorku BOH4, kdy

62



kifemen piedstavuje nejstarSi fazi dané parageneze (kiemen—>baryt->kalcit). Inkluze
homogenizovaly v Gzkém intervalu hodnot Th (cca 250 az 270 °C). V tomtéz kiemeni byly
zjistény 1 pseudosekundarni inkluze homogenizujici na kapalinu pii 111 az 170 °C. Tyto PS
inkluze byly tedy zachyceny pozdé&ji pfi riistu mineralu nez primarni inkluze a jejich Th tedy
s nejvetsi pravdépodobnosti také neptredstavuji krystalizaéni teploty. Z uvedeného vyplyva, ze
ani ve vzorku BOH4 nelze dolozit heterogenizaci fluida, tudiz i Th primarnich inkluzi (248 az
270 °C) jsou pouze nejmensi mozné teploty vzniku zilného kiemene.

Vypoéitané izochory byly vyneseny do P-T diagramu (obr. 31, 32 a 33). V P-T diagramu
se sestrojenymi izochorami pro vodna fluida v barytu ze Zamgiska (vzorek ZAM1) jsou pro
srovnani znazornény izochory pro vodna fluida v barytu vzorku ZAM2, P-T podminky pro fluida
lozni metamorfné-sekrecni kiemenné zily ulozené v desenskych rulach ze Zamciska (Steinerova
2013), P-T podminky pro fluida ,alpskych kiemend“ z puklinovych mineralizaci desenské
skupiny z HrabéSic a Vernifovic (Novotny a Zimak 2003, Kontar 2011), a metamorfni P-T
podminky pro svory desenské skupiny (Kosulicova a Stipska 2007) a pro granatovce desenské
skupiny (Kropa¢ et al. 2012) (obr. 31). Kiemenim ze Zamciska, Vernifovic i Hrabé&Sic ptipisuji
autofi vznik hydrotermalnimi procesy béhem retrogradni faze variské metamorfozy. Sestrojené
izochory maji strm&jsi pribéh a uzsi rozptyl nez izochory pro fluida vzorku ZAM2; izochory
nesméfuji do pole metamorfnich P-T podminek desenské skupiny. Vzhledem K uz§imu rozptylu
moznych P-T podminek pro baryt ZAMI1 oproti barytu ZAM?2 Ize usuzovat bud’ na
postdepoziéni ovlivnéni inkluzi vzorku ZAM1 nebo na polyfazovy charakter fluidnich systémt
zachycenych ve vzorcich barytové mineralizace (zachycena fluida z ruznych fazi metamorfozy,

resp. za ruznych P-T podminek).
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Obr. 31 — Sestrojené krajni izochory pro vodné primdarni fluidni inkluze barytu ze Zamciska
(vzorek ZAM1). Srovnavaci data z desenské skupiny: krajni izochory pro vodné primdrni inkluze
barytu ze Zamciska (vzorek ZAM2; Steinerova 2013); P-T podminky kiemenné lozni Zily v rule
ze Zamciska (Steinerova 2013); P-T podminky pro kiremeny ,, alpskych zZil* z Hrabésic a
Vernirovic (Novotny a Zimak 2003, Kontar 2011); P-T podminky pro svory desenské skupiny
(Kosulicova a Stipska 2007); P-T podminky pro grandtovce z Hutiska (tmavoSedé pole) a
Hofbergu (svétle Sedé pole) (Kropac et al. 2012).

Na obr. 32 jsou sestrojeny izochory pro vodna fluida v hydrotermalnich barytech (vzorky
PET1 a BOH4) a v kiemeni (vzorek BOH4) z keprnické skupiny; vyneseny jsou i izochory pro
vodna fluida v kiemeni vzorku MARI1 ze sousedniho sobotinského masivu. Sklon izochor je
velmi podobny a zaroven 1 odpovida sklonu izochor pro zilné baryty a kiemeny desenské
skupiny (srov. obr. 31). Mozna podobnost pusobicich P-T podminek je ziejma u kiemene
Z Marsikova a barytu z Petrova nebo u barytl z Petrova a Bohutina. Fojt et al. (1990) pro dvojici
baryt a chalkopyrit vypocitali teplotu krystalizace na 400 °C, v této praci byla vypocitana teplota
krystalizace pro tytéz mineraly na 520 °C; tyto hodnoty jsou S nejvétsi pravdépodobnosti
nerealné, jelikoz hydrotermalni baryt obvykle vznika za podstatné nizsich teplot (epitermalni az

mezotermalni podminky) (Zimak 2013).
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Obr. 32 — Sestrojené krajni izochory pro vodné primdrni inkluze v kfemeni (vzorky MARI a
BOH4) a v barytu (vzorky PET1 a BOH4).

Na obr. 33 jsou vyneseny srovnavaci krajni izochory pro vodna fluida zlatohorskych
zilnych kifementi zkoumané Micudovou (2014) — zlatonosné pozdné-metamortni, resp.
pometamorfni zilné kiemeny z lokalit ZH-stola Anna a ZH-Zelena jama; P-T podminky pro
vznik zlatohorského zilného kiemene (H,O-CO, fluida, ZH-Zelena jama) a P-T podminky
krystalizace Zzilnych kiementi ze Zlatych Hor, resp. P-T podminky metamorfézy granatové
metamorfni zony z prace DuriSové (1990). Izochory pro vodna fluida barytd (ZH1 a ZH2) i
kalcitu (ZH4) nejsou v rozporu se srovnavacimi izochorami vodnych fluid, av§ak mé vzorky
vykazuji uzSi rozptyl moznych teplot i tlakd, zejména drazovy baryt ZH2 ptedstavujici
povariskou fazi. Metamorfnim P-T podminkdm odpovidaji izochory pro stratiformni baryt

(vzorek ZH1) i stratiformni kalcit (vzorek ZH4); tato fluida jsou metamorfni (variska).
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Obr. 33 — Sestrojené izochory pro primdrni vodné inkluze v barytech a kalcitu ze Zlatych Hor
(barevné primky). Srovnavaci data: P-T podminky pro vznik Zilnych kiemenit ze Zlatych Hor;
Cerné pole pro zZilny kiremen z lokality Zelena jama (Zlaté Hory) zkoumany Micudovou (2014),
tmavé Sedé pole pro Zilny metamorfui kifemen (grandtovd metamorfni zéna) 7 prace Durisové

(1990).

6.3. IZOTOPOVE SLOZENI A PUVOD FLUID

Hodnoty 880 roztokd byly vypocitany ze zjisténych hodnot 820 kalcitti a pouzitim
naméfenych homogenizac¢nich teplot P-PS fluidnich inkluzi pfitomnych v kalcitech (minimalnich
moznych krystaliza¢nich teplot kalcitt), ptip. teplot metamorfézy okolnich hornin (u vzorku
ZAM1, ZAM2 a ZH4, u kterych je kalcit deformovany a rekrystalovany; ZAM1, ZAM2 —
biotitova zoéna, 400-500 °C, 2,5 kbar; ZH4 — granatova zdéna, 450-500 °C, 4 kbar; Duriova
1990) (tab. 9). U kalcitii ze Zam¢iska a Zlatych Hor jsou maximalni hodnoty 3*°0 fluid okolo 9
%0 SMOW, co jsou hodnoty typické pro metamorfni, ptip. magmatické vody (8'°0 okolo 5 %o
SMOW a vice; Hladikova 1988). Vypo¢itané hodnoty '°0 mateénych roztoki okolo 0 %o
SMOW (u vzorktt ZAM1, ZAM2, BOH7) poukazuji na mozny zdroj hydroterméalnich roztok
v motské vodé nebo miize jit o smés vod rizného plivodu (meteorickd, metamorfni, magmaticka,
voda hlubokého ob&hu ovlivnéna ¢asteénou izotopickou vyménou kysliku s okolnimi horninami)
(Hladikova 1988, Hladikova 1990, Zak et al. 1990). Foijt et al. (1997) pro Zilu ze Zam&iska

usuzuji na hydrotermy ovlivnéné metamorfnimi fluidy.
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Pro tytéz teploty a naméfené hodnoty 8C kalcitu byly vypogitany hodnoty 8C
mate¢nych hydrotermalnich roztokd (tab. 9). Zdrojem uhliku roztokl se zda byt tzv. hlubinny
uhlik (tj. uhlik spodni kiry &i svrchniho plasts; §'°C okolo -5 %o PDB; Hladikova 1988) & uhlik
homogenizované zemské klry; rovnéz mize jit o smés uhliku z riznych zdroju (hlubinny uhlik,
karbonatové sedimenty, oxidovana organickd hmota; Hladikova 1988) (pro vzorky ZAMI,
ZAM2, BOH7). 8"°C roztoku pro vzorek kalcitu ZH4 ma niz$i hodnoty neZ ostatni zkoumané
kalcity (-14,4 az -10,9 %o PDB) — nizké hodnoty 5'*C jsou ve zlatohorském reviru typické pro
kalcity z té€sné blizkosti rudnich akumulaci (Hladikova 1990), coz je v souladu s charakteristikou
vzorku ZH4 (baryt-kalcitova mineralizace s hojnym pyritem a chalkopyritem). Uhlik s takto
nizkou hodnotou 8"*C patrné& pochézi z vétsi &asti z oxidované organické hmoty (s hodnotami
8"3C obvykle pod -20 %, PDB; Hladikovéa 1988).

Zjisténé hodnoty %S barytii jsou ve velmi §irokém rozmezi (-2,1 az +43,3 %, CDT) (tab.
8, obr. 34) s nejcetnéjsi hodnotou okolo +10 az +20 %o CDT. Sira vétSiny studovanych baryti
mohla pochazet z moiského sulfatu, zejména u baryti s 5**S +17,4 a +18,1 %o CDT (moisky
sulfat devonu ma 8**S okolo +20 %o CDT, moisky sulfat permu aZ triasu ma 8**S max. okolo
+16 %o CDT; Hladikova 1988).

Mirn& niz§i hodnota 8*S barytu z Marsikova (+9,9 %, CDT) miiZe byt zapfitinéna
spolutcasti lehké siry z okolnich metasedimentii (amfibolity s 8%S mezi -1,3 a +0,3 %o CDT,
amfibolické ruly s 84S mezi -0,6 a +2,0 %o CDT, serpentinity s §%s +5,3 %o CDT; Hladikova a
Kiibek 1988) nebo mize mit sira sviij zdroj v permskych-triasovych kontinentalnich
sedimenta&nich panvich (praimérna hodnota 8*S pro sulfatové mineraly panvi je +10,4 %o CDT)
(Hladikova 1990, Zak et al. 1990).

V barytu narostlém v draze (vzorek ZH2) s velmi vysokou hodnotou 8*'S (+43,3 %o
CDT) piipada v tivahu anorganicka izotopicka frakcionace mezi sirou sulfidickou a sulfatovou
(Hladikova 1990) nebo mohl sulfat s danym izotopovym sloZenim vznikat vlivem aktivity
bakterii redukujicich sulfat za anoxickych podminek Vv chladnéjSich ¢astech hydrotermalniho
systému, pri¢emZ nastava obohaceni rezidualniho sulfatu o izotop **S (Griffith a Paytan 2012).
Ve vzorku barytu ZH3 (postmetamorfni hnédy baryt) vykazuje hodnota 8*'S barytu naopak
velmi nizkou hodnotu (-2,1 %o CDT). Zdroj velmi lehké siry muiZe byt v oxidovanych
sulfidickych mineralech okolniho horninového prostiedi vrbenské skupiny (sulfidy vlastnich
loziskovych téles s 8*'S mezi -8 a +14 %o CDT, sulfidy z karbonatickych kvarciti s barytem s
8%S sulfidii okolo +1 %0 CDT, grafitické fylity s 8**S mezi -16 az -14 %0 CDT a keratofyry s
8%'S mezi -15,5 az -9,9 %o CDT; Hladikova 1990, Hladikova 2001).
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O Zlaté Hory (ZHA4) === 7amcisko (Foit et al. (1997))
A ziméisko (ZAM1, ZAM2) Zlaté Hory - karbonaty bez zrudnéni
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{Hladikova (1990))
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B mMartikov (MAR1) == Petrov n. [> {Fojt et al. (1997))
B Petrov n. Desnou (PET1) Mariikov
Bl Bohutin (BOH1) Zlaté Hory (Fojt et al. (2001))

Bohutin  (Fojt et al. (1990))

Obr. 34 — Namérené hodnoty 5**S barytii (vzorky ZH2, ZH3, MARI, PETI, BOHI) a 6*C kalcitii
(vzorky ZH4, ZAM1, ZAM?2, BOH?), pro srovndni uvedeny rozsahy hodnot 8**S barytti a 6'°C
kalcitit mineralizaci danych lokalit uvadeéné starsimi autory a hodnot pro mineralizaci z Horniho

Benesova (Fojt et al. (1990), Fojt et al. (1997), Fojt et al. (2001), Hladikova (1990)).

Z analyz vyluht inkluzi byly vypoc¢itdny molarni poméry Br/Cl a I/Cl a porovnany
S fluidy rtizného ptivodu (obr. 35). Zejména molarni poméry CI/Br jsou indikéatory piivodu
hydrotermalnich fluid, nebot’ interakce fluida s okolni horninou neovliviiuji obsahy Cl a Br
Vv roztocich (Banks et al. 2002). VSechny studované vzorky lezi pod (vzorek barytu PET1) nebo
nad (vzorky kiemeniit MAR1 a BOH4) hodnotami pro motskou vodu. Molarni poméry I/Cl jsou
vyrazné vyssi nez motska voda, coz naznacuje interakci s organickou hmotou (Boiron et al.
2002). Studované kiemeny odpovidaji povariskym vysokosalinnim fluidim vychodni ¢ésti

Ceského masivu i pozdnévariskym mineralizacim moldanubika (lokalita Okrouhla Radoutt).
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Baryt PET1 nasvéd¢uje interakci s organickou hmotou a blizi se hodnotam fluid povariskych

mineralizaci. Kfemeny spadaji i do pole sedimentogennich fluid (obr. 35).

1 0 7 trajektorie evaporace
moiské vody

L)
o
- | ==- I sl ol | Sl Eiutniia it Sl ' ol ittty
% moiska voda
= 17
O 1
-
m
reTill
hydratace
fluida vznikla
rozpousténim halitu dehydratace, interakce s organickou hmotou
0.1 ——rr T —— T ——
0.1 1 10 100 1000
IICl x 108

solanky kanadského stitu
solanky baltského stitu
plast'ova fluida

/ nekontaminovana magmaticka
hydrotermalni fluida
pozdnévariska fluida

/ moldanubika

.~ sedimentogenni fluida
-~
povariska fluida moldanubika

® fluida z evaporovanych jezer
(Okrouhla Radourn)

10000

Obr. 35 — Diagram Br/Cl vs. I/CI vyluhit inkluzi v kfemenech (MARI, BOH4) a v barytu (PET1).
Upraveno podle Dolnicka et al. (2009) a Dolnicka et al. (2014).

Pomérné nizké molarni poméry Cl/Br (okolo 400 pro kiemeny MAR1 a BOH4) indikuji

puvod fluid v solankach, jez vznikly evaporaci moiské vody, uvazujeme-li fluida odvozena od

moiské vody (obr. 36, Heijlen et al. 2000, Banks et al. 2002). Na obr. 36 spadaji studované

kifemeny do pole charakterizujiciho italska loziska (Boni et al. 2009) nebo rakouska loziska

(Boiron et al. 2002), kde je ptivod fluid interpretovan rovnéz v odparované moiské vode;

srovnatelné hodnoty jsou rovnéz s povariskymi zilami svratecké klenby moravika (Dolnicek

2004). Cisté moiskému ptivodu fluid viak neodpovida nevyrovnana nabojova bilance, ktera

nasvédCuje pritomnosti vysokych koncentraci karbonatovych a/nebo bikarbonatovych aniontt. V

diagramu CI-NO3-SO4 (obr. 37) je patrné zastoupeni jak chloridovych aniontd, tak i siranovych a

dusi¢nanovych; mohlo se tedy uplatnit miseni dvou slozek — jedné bohaté na chloridy (mize jit o

fluida motského ptivodu nebo tzv. §titové solanky) a druhé bohaté na -SO4+NO3 (muize jit o

fluida kontinentalniho ptivodu z evaporovanych jezer; Dolnicek et al. 2014).

Baryt PET1 ma vysoky molarni pomér CI/Br (nad 2000), coz miize poukazovat na ptivod

fluid v solankach vzniklych rozpousténim halitu (Banks et al. 2002). Avsak diky velmi

nevyrovnané nabojové bilanci a ptitomnosti vysokych obsahti CO3; a/nebo HCOj iontd (tab. 7)

Ize i v tomto piipadé opét uvazovat o vyznamném prispévku vyse zminénych kontinentalnich

solanek, podobné jako je tomu u fluid z pozdnévariské uranové mineralizace z Okrouhlé
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Radoung, na jehoz vzniku se podilely lokalni meteorické vody, panevni ¢i Stitové solanky a

solanky permskych evaporovanych kontinentalnich jezer (Dolnicek et al. 2014).

1500 - rakouska loZiska (kiemen-
/ baryt-dolomitové Zily)

povariska italska loZiska (fluorit-
kalcit-kfemen-barytové Zily

povariskeé Zily svratecké klenby
moravika (fluorit-barytové Zily)

moiska voda
/)zpoustem halitu A kfemen (MAR1) - tato prace
A Kiemen (BOH4) - tato prace
500 | /
evaporace moiské vody

1000 1500

1000 -

Cl/Br

Na/Br
Obr. 36 — Diagram Cl/Br vs. Na/Br pro vyluhy inkluzi v kiemenech (MAR1, BOH4). Upraveno
podle Boiron et al. 2002, srovndvaci data byla prevzata z praci Boiron et al. (2002), Boni et al.

(2009) a Dolnicek (2004).

Cl

@ povariska fluida moldanubika

) Zilné mineralizace vychodni ¢asti
Ceského masivu

E fluida této prace

fluida z evaporovanych jezer

NO, SO,
Obr. 37 — Ternarni diagram CI-NO3-SO4V moldarnich procentech. Diagram byl upraven dle
Dolnicka et al. (2014); srovnavaci data predstavuji pozdnévariské mineralizace moldanubika
véetné kontinentalnich solanek loZiska Okrouhla Radoun (fluida z evaporovanych jezer) a riizné

povariské mineralizace vychodni casti Ceského masivu.
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6.4. SROVNANI S VYBRANYMI BARYTOVYMI MINERALIZACEMI

Stratiformni mineralizace

Fluidni inkluze

Studované stratiformni mineralizace (ZH1, ZH4) lze ve vét§in¢ méfenych parametri
inkluzi ptipodobnit ke stratiformni mineralizaci s barytem z Horniho Mésta (hornoméstsky rudni
revir), kde byla v P-PS inkluzich popsana fluidni faze zachycena béhem nalozené metamorfozy.
(Fojt et al. 2007). Podobné parametry uvadéji i Dobe§ a Mixa (1993) v barytové stratiformni
mineralizaci se sfaleritem z Horniho BeneSova (hornobenesovsky rudni revir) (téméf totozné Th
i salinity, tab. 9), jejichZ fluida spojuji autofi s procesy metamorfni rekrystalizace a s pozdéjSimi
tektonickymi procesy a dokonce i s vlivy alpinské orogeneze. Shodné jako Dobe$ a Mixa (1993)
popsali v Hornim Benesove i Fojt et al. (2010) pfitomna fluida jako metamorfni (variska). Vedle
Siroce roz§ifenych inkluzi typickych metamorfnich fluid jsou v né€kolika vzorcich pfitomny i
inkluze vysokosalinnich fluid s chloridy Na a Ca, jejichz vzajemny Casoprostorovy vztah je
nejednotny (inkluze obou typt fluid jsou ptfitomny jak oddélené, tak i1 pospolu v trojrozmérné
distribuci); nékdy se vyskytuji i inkluze stfednésalinni, které dokladaji michani obou typt fluid
(Fojt et al. 2010).

Izotopy C, O

Dle hodnot §'20 je zdroj mate&ného roztoku Kalcitu vzorku ZH4 v metamorfni ¢
magmatické vodé; v hornobenesovském kalcitu pronikajicim stratiformnim barytem je matecna
voda kalcitu interpretovéana jako smé&s riiznych vod (Siroky rozptyl hodnot 8'®0 roztoku, tab. 10).
Podobnost s hornobenesovskym barytem lze rovnéZ pozorovat ve zdroji uhliku fluid v oxidované
organické hmot€, pochazejici pravdépodobné z okolnich metasedimentii (az -20 %o PDB, tab. 10)

(Fojt et al. 2010).

Izotopy S

V sv. Mexiku (Sonora) je stratiformni baryt uloZen ve svrchnokarbonskych sedimentech.
Hodnoty 8*S vétsiny vzorkd barytu odpovidaji motskému sulfatu devonu aZ karbonu (tab. 9),
nékteré vzorky viak maji vyrazn& vyssi hodnoty 8*S barytu (az +64 %o CDT). Podle autort byl
baryt formovan z motského sulfatu, ktery byl izotopicky modifikovan kinetickymi efekty béhem
mikrobidlni redukce sulfatu, na cozZ mél pravdépodobné vliv prisak studené vody bohaté na

uhlovodiky blizko motského dna (Canet et al. 2014).
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Tab. 9 — Srovndvaci data — hodnoty Th, salinit a 8**S vybranych mineralizaci.

salinita
. . (hmot. % | &*S barytu
lokalita mineral | pavod chloridy Th (L) (°C) autor/-Fi
NaCl (%0 CDT)
ekv.)
H. Mésto baryt strat. Mg-Na 106/285 1az10 +10 az +23 Fojt et al. (2007)
Dobe$ a Mixa
H. Benes. baryt strat. Na 115/190 0az4
(1993)
+15 az +23 .
H. Benes. baryt strat. Ca/Mg-Na 63/187 5az22 (+19) Fojt et al. (2010)
+
H. Benes. baryt Zilny Ca-Na 4 az 26 -1 az+23 (+2) Fojt et al. (2010)
Rammelsberg | baryt strat. +12 az +30 Schneider (2005)
Meggen baryt strat. +21 az +27 Schneider (2005)
. Canet et al.
Sonora baryt strat. +18 az +64
(2014)
StFibrnik baryt Zilny 73/80 az 25 Fojt et al. (1986)
StFibrnik kfemen | Zilny 124/135 5 Fojt et al. (1986)
Bosonohy baryt Zilny NatCa, Mg 72/175 1az14 +23 az +33 Dolnicek (2004)
Dfinova baryt Zilny 5az12 +11 Dolni¢ek (2004)
Dfinova kalcit Zilny Na-Ca 71/105 9az19 Dolni¢ek (2004)
Dfinova baryt Zilny Na-Ca 13az22 | +15 Dolnicek (2004)
Otévéky baryt Zilny Na-(Mg) 160/230 3az9 +10 az +25 Z&k et al. (1990)
Bohousova baryt Zilny 140/175 4az7 +10 az +25 Zak et al. (1990)
Bleigrung baryt Zilny 145/220 7 az 16 +10 az +25 Zak et al. (1990)
Béstvina baryt Zilny Na-(Mg) 7az10 +5az +12 Zak et al. (1990)
Harrachov baryt Zilny Na-Mg 100/165 3az6 +18 az +25 Zak et al. (1990)
Harrachov kfemen | zZilny Na 120/135 15 az 16 Zak et al. (1990)
o Na-CatxMg . Jirasek et al.
Pecka baryt Zilny 163/250 4 az 17 +17
(2013)
o . . Tombros et al.
Mykonos baryt Zilny Na 226/325 4 az14 +21 az +26
(2015)
) Tombros et al.
Mykonos kfemen | zZilny Na 330/325(V) | 2az 17
(2015)
] Klemm et al.
Krusné H. baryt Zilny Na-Ca 100/250 az 20 +6 az +20
(1990)
D. Snéznik baryt zZilny 120/140 1az3 +8 Zak et al. (1990)
Jilové baryt zZilny 120/155 1az3 +8 Zak et al. (1990)

Pozn.: (L) — homogenizace na kapalinu, (V) — homogenizace na plyn, hodnoty 5>'S uvedené v zavorce predstavuji

vewr
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Tab. 10 — Srovndvaci data — hodnoty Th, 8*30 a 6C roztokii vybranych kalcitii.

lokalita mineral pavod Th (°C) 5°C (%0 PDB) | &0 (%> SMOW) autor/-Fi
. . Fojt et al.
H. Mésto kalcit Zilny 128/186 -7,3az-5 -1,9az+2,2
(2007)
. . Fojt et al.
H. Benes. kalcit Zilny 50/250 -23 az-19 -Qaz+14
(2010)
Dolni¢ek
Dfinova kalcit Zilny 71/105 -8,5az-7,1 -3,4az+2,3
(2004)

Stratiformni masivni barytové mineralizace z rhenohercynika Némecka (lokality Meggen
a Rammelsberg) jsou spolu s masivnimi sulfidickymi mineralizacemi ulozeny v devonskych
metasedimentech a metavulkanitech (loziska SEDEX), stejné jako zlatohorské baryty. Stari
mineralizaci je 390 az 375 Ma (Schneider 2005). Pivod siry barytu je v motském sulfatu
sttedniho devonu (hodnoty 8% baryti okolo +23 %0 CDT, tab. 9). Baryt se vysrazel

v hlubokovodnim prostiedi pii interakci solanek s baryem a motského sulfatu (Mueller 2005).

Zilné mineralizace

Fluidni inkluze

Zilné mineralizace ze Zaméiska, Marsikova, Petrova nad Desnou a Bohutina jsou sloZeny
vzdy z barytu a star§iho kiemene a jsou doprovazeny rudnimi mineraly (pyrit, chalkopyrit).
Mineralizace ze Zamciska obsahuje kromé kalcitu navic typické metamorfni mineraly jako jsou
ilvait, chlorit, stilpnomelan ¢i barnaté Zivce; mineralizace z Bohutina obsahuje navic kalcit a
chlorit (Fojt et al. 1990) a mineralizace z Petrova obsahuje navic epidot. Ve studovanych
barytech jsou vzdy inkluze stfednésalinnich az vySesalinnich fluid (systém NaCl-CaCl,-H,0 ¢i
NaCl-CaCl,£MgCl,-H,0), v kiemenech a kalcitech jsou obsazeny inkluze nizkosalinnich az
sttednésalinnich  fluid (syst¢tm NaCl-H,O ¢i NaCl-FeCl,/MgCl,-H20).  Vyjimkou jsou
vysokosalinni fluida Vv sukcesné nejmlad$im kalcitu v kiemen-kalcit-barytové mineralizaci
Z Bohutina (az 22 hmot. % NaCl ekv. v PS inkluzich). Naprosto nedeformovany bohutinsky
kalcit patrné¢ obsahuje fluida, kterd byla zaclenéna do kalcitu pii jeho rhstu (PS inkluze)
Z koncentrovanych solanek, jako je tomu u kalciti mladSich Zilnych mineralizaci od Horniho
Mésta (Fojt et al. 2007). Fluida maji nejcast&ji nizkoteplotni charakter (Th cca 100 az 230 °C);
zjiSténé vyssi Th inkluzi nasvéd€uji migraci solanek ve star§ich nez zavérecnych nizkoteplotnich
fazich vyvoje hydrotermalniho systému (vzorky ZAMI1, PETI, BOH4). Na zikladé
mikrotermometrickych charakteristik vykazuji nejvice shodnych rysii mineralizace z MarSikova
a z Petrova (Th inkluzi v barytech okolo 120 az 230 °C, Th inkluzi v kiemenech 100 az 150 °C

pii podobnych salinitich u inkluzi obou minerald), avSak li§i se mineralnim sloZenim
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(v mineralizaci z Petrova je pritomny epidot), marSikovsky zilny baryt zase nejevi znaky
deformace ¢i rekrystalizace.

Ve staroméstském pasmu se na lokalit¢ Stiibrnik nachazi kiemen-barytova zila se
shodnymi salinitami inkluzi v kiemeni i v barytu jako v marSikovské mineralizaci, avSak
s niz§imi Th (tab. 9). Zila je autory popsana jako povariska (Fojt et al. 1986).

V brnénském masivu a ve svratecké klenbé moravika (lokality Diinova a Bosonohy) jsou
ptitomny fluorit-barytové zily, jejichz stafi je Dolni¢kem (2004) odhadnuto na svrchni perm az
spodni trias, av§ak Th inkluzi mineralt (tab. 9) téchto povariskych zil jsou zna¢né nizsi nez Th
mnou studovanych mineralizaci (ZAM1, MAR1, PET1, BOH4).

V bohemiku a saxothuringiku jsou piitomny pozdnévariské Zily s barytem se stafim perm
az jura (lokality s barytovymi Zilami bez fluoritu a sulfidi: Bohousova, Otévéky, Bleigrung;
lokality s fluorit-kfemen-barytovymi zilami S galenitem: Harrachov, Bé&stvina). Podobnost
Vv mikrotermometrickych parametrech S barytovymi Zilami bez fluoritu nese bohutinska
mineralizace i mineralizace ze Zamciska; fluorit-barytovym zilam se z pohledu
mikrotermometrie podoba marsikovska mineralizace (tab. 9, Zak et al. 1990). Klemm et al.
(1990) popisuji fluorit-barytové povariské zily z némecké ¢asti Krusnych Hor, kde byly v barytu
dolozeny vysokosalinni inkluze s chloridy Na a Ca s Th do 250 °C (tab. 9). Baryt se ukladal pii
ochlazovani hydrotermalniho roztoku, ktery se michal s vadézni vodou; teplota rezervoaru
hydrotermalniho roztoku je 200 az 330 °C.

Stifednésalinni fluida s homogeniza¢nimi teplotami okolo 200 °C pro L+V inkluze byly
zjistény v podkrkono$ské panvi (lokalita Pecka, tab. 9), a to v tabulkovitém barytu s povlaky
kfemene. Pievazuji zde ale inkluze jednofazové, které indikuji nizké krystaliza¢ni teploty. Fluida
barytu z Pecky byla dle autori generovana z permokarbonskych sedimentti nebo vznikala
z extern¢ derivovanych vod pronikajicich podél zlomovych struktur; stfedni salinita je zptisobena
dle autorti miSenim koncentrovanych povariskych solanek s nizkosalinni povrchovou vodou
(Jirasek et al. 2013). Homogeniza¢ni teploty dvoufiazovych inkluzi i salinita je v souladu
s parametry pro nedeformovanou barytovou mineralizaci s kiemenem z MarSikova.

Zilna barytovd mineralizace V miocénnich granitoidech z Recka (intruze Mykonos)
obsahuje stiednésalinni nizeteplotni fluida (tab. 9), ze kterych baryt vznikal; teplota krystalizace
barytu byla stanovena na 275 az 320 °C a tlak na 1 kbar, teplota krystalizace kiemene byla
stanovena na 220 az 350 °C a tlak na 0,5 az 2 kbar. V mineralizaci je pfitomen i epidot (jako
Vv petrovské kiemen-barytové zile). Baryt se vysrazel vlivem michani motského miocénniho

sulfatu s magmatickymi baryem bohatymi fluidy pronikajicimi z plutonu (Tombros et al. 2015).
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Izotopy C, O

Puvod hydrotermalnich roztokt, ze kterych kalcity krystalovaly, je v motské vodé ¢i je
mateény roztok smési vod rizného puvodu. Fojt et al. (2007) udavaji pro hornoméstsky kalcit
ptavod fluid rovnéz ve vod¢é motské, meteorické nebo ve smési riznych vod. Zdrojem uhliku
kalcitti hydrotermalnich mineralizaci (kfemen-kalcit-barytové zily ze Zamciska a z Bohutina) je
hlubinny uhlik ¢i uhlik homogenizované zemské kury; hlubinny uhlik udavaji i Fojt et al. (2007)
pro hornoméstské kalcity mladsich Zilnych mineralizaci. Hodnoty 8*3C a &0 fluid z Horniho

Mésta jsou uvedeny v tab. 10.

Izotopy S

Piivod siry ¢asti zilnych barytt (vzorky MAR1, PET1, BOH1) se zda byt v motském
sulfatu (MAR1 49,9 %o, PET1 +18,1 %0 CDT, BOH1 +17,4 %0 CDT). Pro hodnoty 5*S okolo
+18 az +22 %o CDT udévaji Fojt et al. (1997) (pro Zamcisko), Hladikova (2001) (pro Zlaté
Hory), Fojt et al. (2007) (pro Horni Mésto) a Foijt et al. (2010) (pro Horni BeneSov) pro baryty za
zdroj siry motskou vodu, resp. devonsky motsky sulfat, z néhoz baryt vznikal. Hodnoty barytové
siry okolo +20 %o CDT (tab. 9) byly zjistény i u povariskych barytd z permokarbonské panve
(Jirasek et al. 2013) ¢i z Kru$nych hor (Klemm et al. 1990).

Zak et al. (1990) pro pozdnévariské mineralizace s barytem s 8%S mezi +15 a7 +25 %o
CDT (tab. 9) uvad¢ji zdroj siry barytu v migrujicich roztocich z kontinentalnich sedimenta¢nich
panvi vytvorenych b&hem permu aZ triasu ¢i v marinnich evaporitech. Hodnota §*S
marSikovského barytu je v porovnani s ostatnimi zkoumanymi baryty — okolo +20 %0 CDT pro
baryty ze Zamciska ¢i Petrova (prace Fojta et al. 1997) — vyrazné niz$i a naznacuje jinou
zdrojovou siru barytu, nez je devonsky moisky sulfat. Lze uvazovat o motském sulfatu obdobi
permu, kdy byla hodnota 5**S vyrazn& zleh&ena s hodnotami okolo +10 %o. CDT (Hladikova
1988). Zak et al. (1990) uvadgji pro sulfitovou siru permu az triasu, kdy byla diky vyzdvihu
ukoncena sedimentace marinnich sedimentl a nasledné byly ukladany sedimenty v lokalnich
depresich, interval zjiSténych hodnot 8%'S mezi +6 az +20 %o CDT (pramérna hodnota §*S +10
%o CDT); shodny interval 8°*S byl zjistén i v barytové sife povariskych Zil Krugnych hor (tab. 9,
Klemm et al. 1990). Baryt kiemen-barytové mineralizace s epidotem (Mykonos) ma §**S okolo

+20 %0 CDT a pivod siry je spatfovan v miocénnim motském sulfatu (Tombros et al. 2015).
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Monomineralni Zilné baryty

Fluidni inkluze

Drtuzovy nedeformovany baryt ze Zlatych Hor (vzorek ZH2) obsahuje pouze inkluze
nizkosalinni (max. 3 hmot. % NaCl ekv., s pfevahou hodnot blizkych nule), nizkoteplotni (cca
90 az 150 °C) s prevahou drobnych jednofazovych inkluzi (PS, S) nad ojedinélymi
dvoufazovymi (P). Drizovy baryt byl zkouméan v Hornim BenesSové, kde ptevaha jednofazovych
inkluzi indikuje nizké teploty krystalizace barytu pod zhruba 50 °C, avsak inkluze jsou
V hornobeneSovském barytu vyplnény vysokosalinnimi fluidy (Fojt et al. 2010). Shodné& nizké
teploty homogenizace inkluzi nizkosalinnich fluid (tab. 9) obsahujicich srazkovou vodu byly
zaznamenany v pozdnéalpinskych barytovych a fluoritovych mineralizacich saxothuringika
(lokality Décinsky Snéznik a Jilové).

Mlady postmetamortni baryt (vzorek ZH3) obsahuje pouze jednofdzové kapalné inkluze,
z ¢ehoz vyplyva nizka teplota krystalizace z fluid, o velmi nizké salinité (max. 1 hmot. % NaCl

v v

ekv.). Inkluze jsou vyplnény témét Cistou vodou, pravdépodobné meteorického ptivodu.

Izotopy S

V drazovém barytu (vzorek ZH2) byla zjisténa vysoka hodnota §**S barytu (+43,3 %o
CDT). Vysoké hodnoty 8**S byly zjistény napft. i v Mexiku (tab. 9, Canet et al. 2014) nebo
v Japonském mori (hodnota 8%*S az +84 %o, CDT, Griffith a Paytan 2012) a vznik barytu je
autory spojovan s interakci pérovych fluid bohatych na baryum s pérovymi fluidy bohatymi na
sulfat v chladnych &astech hydrotermalniho systému. Vysoka hodnota 8**S je patrnd zptsobena
bakteriemi, které bez pritomnosti kysliku redukuji sulfat v chladnych castech hydrotermalniho
systému, ¢imZ se zvysuje hodnota S rezidalniho sulfatu.

Postmetamorfni baryt (vzorek ZH3) vykazuje velmi nizkou hodnotu §**S (-2,1 %o CDT),
ktera je blizka hodnoté 8*'S mladého hornobeneovského postmetamorfniho barytu (-0,7 %o
CDT) se zdrojem siry z oxidovanych sulfidickych minerala ze zrudnénych hostitelskych

okolnich hornin (Fojt et al. 2010).
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7. ZAVER

Stratiformni zlatohorské barytové mineralizace (ZH1 a ZH4) obsahuji v inkluzich nize az
stfedné salinni metamorfni (variska) NaCl-H,O fluida s teplotami homogenizace okolo 100 az
250 °C. Primarni inkluze mohly byt zachyceny béhem metamorfni rekrystalizace. Vysesalinni
fluida s chloridy Ca a Na pfitomna jen v PS az S inkluzich byla zachycena pozdéji po hlavnich
fazich metamorfozy (povariska fluida). Baryt mohl vznikat pii interakci solanek bohatych na
baryum s devonskym moiskym sulfatem v hlubokovodnich podminkach. Izotopové slozeni
kalcitu vzorku ZH4 nasvédéuje pisobeni metamorfni ¢i magmatické vody a uplatnéni uhliku z
oxidované organické hmoty.

Pro barytovou mineralizaci ze Zamciska se ztotoznuji se zavery prace Steinerové a
Dolnicka (2014) o prevariském az pozdnévariském stafi mineralizace a jejim cCasteCnym
metamorfnim prepracovanim b&hem variské orogeneze. VySesalinni fluida inkluzi
V nerekrystalovaném barytu pravdépodobné piedstavuji sedimentarni solanky, z nichZ baryt
vznikal. V kiemeni a kalcitu byla zjiSténa pfitomnost pouze mladSich pozdnévariskych
nizkosalinnich metamorfnich fluid.

Na formovani stfedné aZ vysoce salinnich fluid s chloridy Ca a Mg a s hodnotou 520
blizkou 0 %0 SMOW, z nichZ vznikaly povariské zilné barytové mineralizace z MarSikova,
Petrova i Bohutina, se pravdépodobné podilelo n¢kolik zdroju: 1) kontinentalni solanky
vysychajicich permskych (?) jezer (bohaté na dusicnany, sirany a pravdépodobné i
(bi)karbonaty); 2) moiské ¢i Stitové solanky (bohaté na chloridy) a 3) meteoricka voda.

Zlatohorsky baryt druzového vyvinu (vzorek ZH2) se mohl vysrazet z roztoku s obsahem
sulfatu obohaceného o izotop **S vlivem pusobeni sulfat redukujicich bakterii v chladnych
Castech hydrotermalniho systému. Baryt krystaloval za nizkych teplot (do cca 150 °C) a obsahuje
inkluze vyplnéné srazkovou vodou.

Hnédy zlatohorsky baryt (vzorek ZH3) krystaloval za nizkych teplot (pod 50 °C),
obsahuje postmetamorfni sraZzkova fluida (S inkluze) a zdroj siry ma v okolnim horninovém

prostiedi.
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