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1. UVOD

Zlatohorsky revir je nejvétsim rudnim revirem v Jesenikach, ve kterém probihala tézba
barevnych a drahych kovl s riznymi pfestdvkami po nékolik stoleti (Fojt a Veceta 2000).
Poznatkt o zlatohorském reviru je mnoho, avSak pifimo fluidnimi inkluzemi z této oblasti se

zabyvalo jen malo autorti.

Jak uz nazev napovida, zlatohorsky rudni revir je znam diky vyskytu zlata.
Zlatohorsky rudni revir se vyznacuje piitomnosti mineralogicky rozdilnych typu zlatonosnych
mineralizaci, u nichz je prakticky bez vyhrad pfijiman metamorfogenni ptivod (Fojt a Vecera
2000). Podminky krystalizace primarnich zlatonosnych mineralizaci zde vSak zatim nebyly

studovany.

Cilem préce je pfinést prvotni data o podminkéch vzniku zlatonosnych kifemennych Zil
ve Stolach Anna a Zelend jama, ziskand na zdklad¢ studia plynokapalnych uzavienin
ve vhodnych minerdlnich fazich. ReSerSni cast prace je zaméfena na geologickou
charakteristiku z4jmové oblasti a zlatohorského reviru s diirazem na mineralogii zlata a dale
je uveden piehled dosavadnich poznatki ze studia fluidnich inkluzi ve zlatonosnych

mineralizacich silezika.

Stola Anna a Stola Zelena jdma se nachazeji ve zlatohorském rudnim reviru, v dil¢im

useku Zlaté Hory-sever. Obé¢ Stoly jsou v blizkosti znamého kostela Panny Marie Pomocné.



2. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Silezikum je soucasti moravskoslezské oblasti, ktera reprezentuje vychodni Cast
Ceského masivu (Chlupag et al. 2011). Silezikum je v tektonickém podlozi lugika a je od néj

oddéleno ramzovskym nasunutim (Misaf et al. 1983).

v

Na zapad¢ silezikum sousedi s lugickou oblasti, a to s jeji nejvychodnéjsi jednotkou
staroméstskym krystalinikem. Styk téchto jednotek je tektonicky a je tvoien ramzovskym a
nyznerovskym nasunutim (Rehot 1998). Vychodni hranici silezika, kde je patrna zména facie
a rychle se ménici metamorfni stupen a tektonicky styl, tvofi hranice mezi Hrubym a Nizkym
Jesenikem. Systém zlomi, s nejvyznamnéjSimi zlomy buSinskym a zlomovym pasmem Hang,
se povazuje za jizni hranici. Na severu se silezikum nofi pod terciérni a kvartérni

formace (Misar et al. 1983).

Silezikum bylo postizeno polyfazovou regionalni metamorfézou kadomského
a hercynského stafi a intenzivné deformovano. Zakladni stavba silezika vznikla kadomskou
tektogenezi, kterd byla pietvofena mnohem intenzivn&j§i hercynskou tektogenezi (Rehof
1998). Intenzita prevariské metamorfozy odpovida amfibolitové facii. V keprnické skupiné
vsak intenzita Klesa az do facie zelenych bfidlic. Variska metamorfoza byla v celém rozsahu
pravdépodobné velmi intenzivni a stard tektonicka stavba byla ptepracovana natolik, Ze doslo
k jejimu ztotoznéni s mladsi stavbou (Chab et al. 2008). Misat et al. (1983) uvadéji,

Ze intenzita variské metamorfozy zteteln€ stoupa od V k Z.

Na tzemi silezika se pomérné hojné vyskytuji polymetalicka loziska rud nebo zlata
(Chab et al. 1990). Rada rudnich vyskytii je soustfedéna pii zapadni hranici silezika
Je to izemi mezi Zlatymi Horami a Hefmanovicemi, Hornim BeneSovem u Bruntalu, Hornim
Méstem u Rymarova a zrudnéni u Oskavy. VSechna tato loziska maji uzky lokalni
vztah K hostitelskému prostiedi devonskych, sedimentarnich, vulkanosedimentarnich

a vulkanickych hornin (Fojt 1993).

Silezikum lze rozdé€lit na dvé strukturné i stratigraficky odlisna patra. Devonské patro,
které obsahuje okrajové facie s klastiky vapenct a hlubsi facie s bazickymi vulkanity
a preddevonské patro, které buduje keprnicka a desenska klenba a vyskytuji se v ném
biotitické a dvojslidné ruly a svory s pestrymi vlozkami erlant, amfibolitti, kvarciti a

grafitickych hornin (Misaf et al 1983).



Geologické jednotky tvoti v sileziku pas se slozitou stavbou protazeny ve sméru SSV-
JJZ. Od Z Kk V jsou to: velkovrbenska jednotka, skupina Branné, keprnicka klenba, skupina
Cervenohorského sedla a desenska klenba (Chlupaé et al. 2011). Podle Rehote (1998) mezi
télesa magmatogenniho piivodu fadime jednak amfibolitové masivy (jesenicky a sobotinsky
masiv), které piredstavuji odkrytd metamorfovana centra, kterymi byl Ziven devonsky
vulkanismus, jednak télesa granitoidi (zulovsky a Sumpersky masiv), které intrudovaly

v obdobi doznivani variské tektogeneze (obr. 1).

N
s
MR SIS
| D -
|/ ki '*'++1++
¥ + 4+ + +
N+
P aN
! S\ + 2
/N +*+ e) Zlaté Hory
Jesenik
7
staroméstské L7 A A
- - ,/
pasmo /| i 227
I / [/ ,// s ',
J /// /, ,///
KL R Z
%% T Z 7
Mo e andélskohorské
7/ 7, -
souvrstvi
{7
7.
(4
Sumperk
7
"
L’
'
10 km

tﬁ:" variské granitoidy m keprnicka klenba

skupina Branné % desenski klenba
skupina

Sy
s

[ %7/,%1 Cervenohorského - H  sobotinsky masiv

' sedla s
vrbenska jednotka % jesenicky masiv

Obr. 1: Geologické jednotky silezika (upraveno podle Svobody et al. 1964).



Velkovrbenské jednotka

Velkovrbenska jednotka je vklinéna mezi ramzovské a nyznerovské nasunuti.
Na severu i jihu je omezena zlomy ve sméru SZ-JV (Misaf et al. 1983). Jedna se o velice
pestrou jednotku tvofenou siln¢ preménénymi sedimenty a vulkanity nejspiSe
staropaleozoického stari, kterou charakterizuji nejriznéjsi typy rul a svort, kvarcity,
amfibolity, krystalické vapence a erlany (Misaf et al. 1983, Chlupac et al. 2011). Ruly v této
oblasti obsahuji ¢etné vlozky amfibolitl, kalcitickych i dolomitickych mramorti a ojedinéle
I ortoruly a kvarcity. V podlozi téchto hornin se nachazi tzv. grafitova ,,série velkovrbenska.
Grafitem bohaté polohy doprovazeji karbonatové horniny po celém obvodu této

jednotky (Chab et al. 2008).

Skupina Branné

Skupina Branné lemuje zapadni okraj keprnické klenby od Jeseniku po BusSin
(Koverdynsky 1993). Nachazi se v podlozi ramzovského nasunuti. Je tvofena velmi pestrymi
horninami a lze ji rozdélit do dvou ¢asti. Spodni ¢ast je tvofena jemnozrnnymi, jemné
laminovanymi fylity, kvarcity a necistymi vapenci, které dosahuji v severni ¢asti mocnosti
120-150 m a jejichz protolit ma stafi svrchniho proterozoika az spodniho kambria (Misaf et al.
1983, Koverdynsky 1993). Svrchni ¢ast je budovana slabé az stfedné¢ metamorfovanymi
fylity, které obsahuji vlozky metatufii a vzacnych mafickych metavulkanitt, dale grafitickymi
fylity, vapenci, metakonglomeraty a kvarcity a je nejspiSe devonského stati (Misaf et al. 1983,

Chab et al. 2008).

Keprnickéa klenba

Keprnickd klenba je nejzapadnéj$i a nejhloubéji obnazenou klenbou silezika
(Koverdynsky 1993). Keprnicka klenba se styka v tzv. koutském synklinoriu s klenbou
desenskou. Horniny keprnické klenby na vychod¢ navazuji na horniny spodniho souvrstvi
skupiny Branné. Na severu 1 jihu je hranice tektonicka (Misaf et al. 1983). Jadernou ¢ést tvoti
téleso hrubozrnné keprnické ortoruly, jejimz protolitem byl velmi pravdépodobné stfedné
az hrub¢ zrnity porfyricky monzogranit. Keprnické ortoruly jsou staré¢ 480-570 miliona let
a jsou lemovany vnitinim a vnéjSim obalem. Vnitini obal je tvofen svory a biotitickymi
rulami s vlozkami erlant a kvarcitd. Vné&jsi obal tvoii biotitické fylity postizené mylonitizaci,

muskovit-chloritické fylity a mramory nejspiSe paleozoického staii (Chab et al. 2008).



Skupina Cervenohorského sedla

Skupina Cervenohorského sedla predstavuje nesouvisly pruh hornin devonského staii,
které jsou na vychod¢é omezeny desenskou klenbou a na zapadé keprnickou klenbou (Svoboda
et al. 1964). Smérem na jih prechazi skupina Cervenohorského sedla do sobotinského
amfibolitového masivu a smérem na sever do jesenického amfibolitového masivu (Rehof
1998). Tvoti ji tfada pestrych tektonickych Supin, zejména devonskych kvarciti, fylitd,
zelenych bfidlic s retrogradné metamorfovanymi mylonitizovanymi rulami a svory,
neoproterozoickych metadacitii a menSich téles metagraniti. Metamorféza hornin skupiny

Cervenohorského sedla odpovida amfibolitové facii (Chab et al. 1994, Chlupég et al. 2011).

Desenska klenba

Ohrani¢eni desenské klenby na severozapadé¢ tvoii metamorfované horniny
jesenického amfibolitového masivu. Na jihu tvofi hranici horniny sobotinského
amfibolitového masivu. Na zapadé je ohrani¢ena skupinou Cervenohorského sedla a dale
na jihozapad¢ tvoii hranici keprnicka skupina (Chab et al. 2008, Chlupac et al. 2011).
Desenska klenba ptedstavuje proterozoicky paraautochton tvofeny biotitovymi rulami
a mylonitizovanymi granitoidy o stafi protolitu 570-650 Ma. Horniny jadra desenské klenby
jsou metamorfovany v amfibolitové facii. Béhem variské orogeneze byly starSi struktury
pretistény dvémi fazemi variské deformace, dosahujici na vétSiné uzemi desenské jednotky
podminek facie zelenych bfidlic (Fojt a Mixa 2002). Zakladem klenby jsou monoténni
biotitické a dvojslidné ruly, které jsou slabé migmatitizované s pestrymi vlozkami kvarciti,
amfibolitd a erlant. Tyto horniny jsou hojné rozsifeny na styku desenské a keprnické klenby
Vv koutském synklinoriu. Men$i zastoupeni v desenské klenbé maji horniny ortorulového
vzhledu a okat¢é a perlové migmatity. Svérdznymi horninami V desenské skupiné
jsou paskované magnetitové rudy (Misaf et al. 1983). Konformné ulozena loziska Fe-rud

se nachazeji ve svrchnoproterozoickych biotitickych pararulach (Kropac 2012).

Vrbenské skupina

Vrbenska skupina nasedd na desenskou jednotku (Fojt a Mixa 2002) a vystupuje
na vychodnim okraji silezika (obr. 2). V severnim uzavéru desenské klenby jsou devonské
horniny oznacovany jako rejvizské vrstvy. Onfejovickym zlomem jsou vrbenské vrstvy
na severu oddéleny od stejné starych rejvizskych vrstev a na jihu pokracuji k Libin¢ a

Uni¢ovu (Misaf et al. 1983). Horniny vrbenské skupiny jsou tvofeny metamorfovanymi
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sedimentarnimi a vulkanosedimentarnimi sekvencemi spodniho az svrchniho devonu. Mezi
tyto horniny patii rizné typy fylith s kvarcitickymi vlozkami a Zeleznymi rudami typu Lahn-
Dill, kyselé i bazické metatufy, kfemenné metakonglomeraty, porfyroidy, mramory,
amfibolity. V okoli Vrbna nasedaji horniny kulmu na droby, vapence a vapnité fylity, které
jsou nejmladsimi horninami vrbenské skupiny. Horniny vrbenské skupiny vykazuji k vychodu
vyznivajici metamorfozu facie zelenych biidlic a nejméné dvé hlavni deformaéni faze (Misaf
et al. 1983, Fojt a Mixa 2002). Mocnost vrbenskych vrstev dosahuje az 3000 m, avSak realna
mocnost je nizsi v disledku tektonickych redukci (Chab et al. 2008). Vrbenskou skupinu
muzeme sledovat v souvislém pruhu od Hornomoravského uvalu u UniCova az k Zlatym
Hordm pfi hranici s Polskem (Chlupa¢ et al. 2011). Horniny vrbenské skupiny
vystupuji v tektonickém nadlozi mylonitl a jsou zde zastoupeny muskovitickymi kvarcity,
v nadlozi s grafitickymi muskovitickymi az chlorit-muskovitickymi fylity s polohami
metakvarckeratofyrti a zelenych bfidlic (Hanzl 1997). Déle se tu objevuji zelené bftidlice,
metatrachyty, porfyroidy, oligomiktni metakonglomeraty a mramory. S metavulkanity
jsou spojeny cetné drobné Cocky metaferolitl, které byly tézeny az do 60. let 20. stoleti.
Na vychodé v podlozi and€lskohorského nasunuti se objevuji mramory a arkdzové

metapiskovce (Chab et al. 2008).
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Obr. 2: Schematicky geologicky profil Hrubym Jesenikem (Chlupac et al. 2011).

Jesenicky masiv

Tvoii téleso CoCkovitého tvaru mezi Bélou, Jesenikem a Rejvizem (Koverdynsky
1993). Jesenicky masiv predstavuji preménéné devonské bazické az ultrabazické horniny

a to gabra a paleobazalty. Vyskytuji se zde pfedevsim metabazika s jejich tufy a tufity jako
11



jsou amfibolity a rizné typy zelenych btidlic (Rehoi 1988). Amfibolity jesenického masivu
se nachazeji mezi horninami koutského synklinoria na sever od skupiny Cervenohorského
sedla a rejvizskych vrstev, dalsi télesa amfiboliti zasahuji az do plasteé zulovského masivu.
Je pro n¢j typické stiidani hornin jesenického masivu s horninami rejvizskych vrstev (Misarf et

al. 1983).

Sobotinsky masiv

Horniny sobotinského masivu se stykaji s pfeddevonskymi formacemi silezika.
Sobotinsky masiv obsahuje jen velmi malo metavulkaniti. VéEtSina amfiboliti vznikla z gaber
a dioritt (Misaf et al. 1983). V sobotinském masivu vystupuji predev§im pfeménené
ekvivalenty hlubinnych az podpovrchovych typa vyvielin jako je gabroamfibolit, amfibolické
ruly, krupniky (Rehot 1988). Ve srovnani s jesenickym masivem jevi vy$si metamorfni
postiZeni, proto je povazovan za ptevazn¢ intruzivni. Ultrabazické ¢leny jako je hornblendit,
chloriticko-mastkova nebo mastkova bfidlice a serpentinit jsou stfedno az svrchnodevonského

stari (Koverdynsky 1993).

Zulovsky masiv

Nachazi se severné od okrajového zlomu lugické oblasti a vychodné od zony Niemczy
(Misaf et al. 1983). Je ohrani¢en na jihu okrajovym sudetskym zlomem a smérem na sever
pokracuje do Polska, kde se nofi pod terciérni a kvartérni uloZeniny. Vychodni okraj
na kontaktu s devonem velkovrbenské skupiny je intruzivni (Chlupa¢ et al. 2011). Zulovsky
masiv vznikl fadou po sobé nasledujicich intruzi amfibolicko-biotitickych dioritd
a granodioritt, biotitickych granitl az granodioritd bohatych na kifemen (Misaf et al. 1983).
Je tvofen kifemennym dioritem az dioritem a granitem a granodioritem bohatym na xenolity.
Plvodné oteviené pukliny V plutonu byly vyplnény pegmatitovymi, aplitovymi a kiemennymi
zilami. V okrajich t€lesa jsou Casto uzavieny Xxenolity hornin z jeho plasté (ruly, amfibolity,

kvarcity vapence aj.; Rehoi 1988).

Sumpersky masiv

Naléza se vjizni casti keprnické klenby mezi Bludovem, Jesenikem a Temenici
(Misat et al. 1983). Vytvaii ostrivky v okoli Sumperku a Bludova. Intrudoval v doznivajici
fazi variské tektogeneze (Rehot 1998). Zakladni horninou $umperského masivu je stfedné

zrnity biotiticky granodiorit. Masiv je rozdélen temenickym zlomem na dvé ¢asti. Velmi
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vzacné se zde vyskytuji zily pegmatiti a apliti (Misaf et al. 1983). Z okoli Bludova

jsou znamé kontaktné pfeménéné vapence (erlany) oznacované jako bludovity (Rehoi 1988).

3. ZLATOHORSKY RUDNI REVIR

3.1 Geologicka a loziskové-geologicka charakteristika

Rudni revir se rozkladd mezi obcemi Zlat¢ Hory, Hefmanovice, Horni Udoli a Dolni
Udoli na ploge asi 25 km?. Toto izemi se nachazi v severovychodni &asti silezika v blizkosti
statni hranice s Polskem. Zlatohorskym rudnim revirem je mySleno uzemi, jehoz stfedem je
Pfi¢na hora a které je na vychod¢ omezeno tidolim Prudniku, na jihu silnici Hefmanovice-
Horni Udoli, na zapadé hornim tokem Ole$nice a statni silnici Ondfejovice-Zlaté Hory na

severu (Kalenda 1998).

Uzemi je tvofeno devonskymi horninami vrbenské skupiny, ktera je vnéjsi obalovou
soucasti desenské klenby. V podlozi a na zdpadnim okraji vrbenské skupiny jsou horniny
jadra desenské jednotky (metagranitoidy, blastomylonity). Na vychodé¢ je zlatohorsky rudni
revir ohrani¢en mlad$imi horninami and¢lskohorského souvrstvi (bfidlice, prachovce, droby).
Na S jsou horniny vrbenské skupiny prekryty kvartérnimi sedimenty, ¢astecné ledovcového

puvodu (Veceta a Vecefova 2010).

Zlatohorsky rudni revir je tvofen komplexem vulkanosedimentarnich hornin (bfidlic,
kvarcitl a keratofyri), které prodé€laly slozity metamorfné-tektonicky vyvoj. Béhem variského
vrasnéni doslo k vytvoteni sloZité ¢lenéného antiklinoria, které se obloukovité staci ze sméru
ZSZ-VJV, ptes SZ-JV az do sméru SSZ-JJV V jizni Easti, s vrasovo-Supinovym vyvojem (obr.
3). Cela struktura upada k severovychodu a je rozlamana mlad$imi zlomy na jednotlivé bloky

poklesavajici k jihovychodu (Veceta a Vecetova 2010).

Vidéim litostratigrafickym horizontem antiklinorialni stavby je kvarcit Pti¢né hory.
Dalsimi typy metasedimentd jsou krystalické vapence, muskovitické, grafit-muskovitické,
karbonatické a kvarcitické bfidlice. Dale se zde vyskytuji kyselé metavulkanity, zejména
kvarckeratofyrové metatufy a metatufity, které jsou vyznamné pro své t€sné prostorové sepéti
S rudni mineralizaci. Bazické metatufy reprezentované piedev§im zelenymi chloritickymi
a chlorit-epidotickymi bfidlicemi, se nachéazeji nejméné ve dvou riznych stratigrafickych
trovnich. Casto se zde vyskytuji i horniny prechodného typu jako jsou metasedimenty

s kyselou nebo bazickou vulkanickou ptimési (Kalenda 1998; obr. 4).
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Obr. 3: Rez loziskem Zlaté Hory-zdpad (pozice fezu v mapé viz obr. 4) ve zlatohorském reviru

(podle Kalendy a Grygara 1987-1992 in Vecera a Vecerova 2010).

Rudni mineralizace ve zlatohorském reviru je tvofena nekontrastnimi télesy
sulfidickych rud s vyraznou ptfevahou pyritu a pyrhotinu. Zlato, chalkopyrit, chalkozin,
sfalerit a galenit se fadi mezi uzitkové mineraly a tvofi zde jen doprovodnou slozku sulfidické
mineralizace (Kalenda 1998). Ve zlatohorském reviru se vyskytuji také sekundarni mineraly,
jako je cerusit, anglesit, méd’, dundasit a linarit (VeCeta a Vecetova 2010). Také se zde
vyskytuje baryt, ktery je soucasti stratiformni mineralizace, je i supergenniho pivodu ci

soucasti zilek alpské parageneze (Fojt et al. 2007).

Zrudnéni je vétsSinou vtrouSené nebo paskované a tvori Cockovitd télesa, ktera jsou
soub&zna s metamorfni foliaci nebo s litologickymi hranicemi hornin. DalS§im typem zrudnéni
jsou kulisovité seskupena strma télesa, tvofici bohaté rudni sloupy, uloZené Sikmo k pribéhu
horninovych pruht. (Vecefa a Vecefova 2010). Tato télesa vznikala predevsim v kvarcitech
nebo metakeratofyrovych horninach a jejich tufech, pfipadné na kontaktu s nadloznimi grafit-
muskovitickymi bfidlicemi. V distribuci uzitkovych slozek sulfidickych rud byla zjisténa
primarni zonalnost. Médéné rudy se nachazeji v centralni ¢asti a v hlubsich partiich rudnich
z6n, zatimco na periferiich rudnich zén se nachazeji olovnatozinkové rudy. Pyrit a pyrhotin
tvofi hlavni ¢asti rudnich téles. Zlato se objevuje spolecné s nékterymi typy jemnozrnnych

pyritt ovlivnénych metamorfozou (Kalenda a Vecéeia 2002-2004).

Z loziska Zlaté Hory-jih jsou zndmy dva rozdilné typy rudnich téles (ptfikontaktni
a vnitini), které se od sebe vyrazng lisi strukturni pozici a mineralogickym slozenim. Vnitini

télesa, kterd jsou oznacovana jako télesa typu Katanga, maji diskordantni pribéh a sleduji
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puklinové zlomové struktury v poloze kvarcit. Tato vnitini télesa patrné vznikla metamortni
mobilizaci rud a jsou tvofena hlavné pyrhotinem a chalkopyritem (Janak a Augusta 1969,

Moravek et al. 1992).

metasadimanty
(muskovit-grafitické bidlice)

- kyselé metavulkanity
(keratofyry a metatufity)
|:| metasadimenty
(kvarcity PFiEné hory)
B
(chlorit-muskovitické bfidlice)

metabazika
(chloritické bfidlice)

Om 500m 1000m 1500 m

Obr. 4: Geologickda mapa zlatohorského rudniho reviru (podle Kalendy a Grygara 1987-1992

in Vecera a Vecerova 2010) s vyznacenim umisténi studovanych stol a rezu loziskem Zlaté

Hory-zapad (A-B) z obr. 3.

Dle soucasnych znalosti je revir poklddan za nejvyznamnégjsi loziskovy prostor
ve vychodni Casti variské metalogenetické subprovincie s bohatou tradici v baiisko-historické
minulosti, kdy zde bylo téZeno zlato jak z primarnich lozisek, tak i z rozsypu (Fojt et al.
2001).

Ve zlatohorském reviru mizeme vyclenit nékolik samostatnych loZisek, které se lisi

svoji geologickou pozici nebo mineralnim obsahem (Vecefta a Vecefova 2010).
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Mezi nejprozkoumanéjsi lokality z pohledu zlata patii loziska Zlaté Hory-sever (v prostoru

loziska Marie Pomocné), Zlaté Hory-vychod a Zlaté Hory-zapad (obr. 5).

H . i
| Momicks skily |
\ZH-Hormické |
v sk \

0 500 1008 1502
=_— e

s “ H
4 :
, '\, ZH;Hefmanovics |

R A ‘

Obr. 5: Dilci useky zlatohorského reviru S vyznacenim umisténi studovanych stol: 1)

Stola Anna, 2) stola Zelena jama (FOjt a Vecera 2000).

3.2 Zlatohorska loziska s vyskytem zlata a jejich mineralogie

Lozisko Zlaté Hory — sever

Nejvice prozkoumanou lokalitou (z pohledu zlata) z loziska ZH-S je lozisko Marie
Pomocna. Na tomto lozisku se vyskytuji hlavné muskovit-chloritické fylity a také
muskovitické kvarcitické fylity s etnymi Zilami zlatonosného kiemene. Tyto Zzily maji

proménlivou mocnost od 0,5 m do 2 m, jsou velmi strmé viaci foliaci hornin a probihaji
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ve sméru VSV-ZIZ az V-Z. Zily jsou vyplnény kiemenem, muskovitem, chloritem a zlatem,

ale také agregaty sulfidi — pyrhotinem, pyritem, chalkopyritem (Novotny a Zimak 2002).
Lozisko Marie Pomocné zahrnuje stoly Marie Pomocné [ az IV.
Na lokalit¢ Marie Pomocna I bylo zlato rozdé€leno do 2 typu:

1. typ zlata: Zlato s relativné vysokou ryzosti: 913-944. Jedna se o zlato z drizovych dutin
Vv centralni ¢asti kiemenného bloku. Dosahuje velikosti max. 0,3 mm a vytvaii nedokonale
vyvinuté oktaedry. Tyto oktaedry zlata narGstaji na krystaly kifemene prizmatického tvaru

a castecné 1 do nich (Novotny a Zimak 2002, Bartkova 2010).

2. typ zlata: Zlato s niz$i ryzosti: 778-824. Zlato pochazi z centralni ¢asti kiemenného bloku,
vytvaii drobné plisky a shluky do 1,5 mm. Objevuje se na sténdch drobnych dutinek
vyplnénych agregaty limonitu (Novotny a Zimak 2002, Bartkova 2010). Zlato druhého typu
se nachazelo v asociaci se sulfidickymi materialy, coz podle Ziméaka a Novotného (2002)

zpusobuje pokles ryzosti zlata.
Na lokalit¢ Marie Pomocna III byly rozliSeny také dva typy zlata:

1. typ zlata: Zlato vyskytujici se v kfemennych zilach bez sulfidi nebo s minimalnim
zastoupenim sulfidi. Zlato ze dvou vzorkd ztohoto typu zrudnéni ma ryzost 890 a 900

(Bartkova 2010).

2. typ zlata: Zlato, které je vdzano na mista vyskytu limonitu a jeho okoli, pochazejici
z ktemenné zily s kavernami, které vznikly vylouzenim sulfidickych minerald. Zlato tohoto

typu mé ryzost v rozpéti 860-880 (Bértkova 2010).

Lozisko Zlaté Hory — vvchod

Toto lozisko je situovano v devonskych metamorfitech vrbenské skupiny
a to prevazné v kvarcitickych horninach v podlozi fyliti a and€lskohorskych btidlic. Sulfidy
se nachazeji v metamorfitech vrbenské skupiny (Vv kvarcitech), zcasti i v krystalickych
vapencich a jsou pievazné vtrouseny nebo tvoti smouhovité ¢i paskované texturni typy (Fojt

et al. 1987).

Byly zde provedeny orientatni analyzy zlata, ze kterych vyplyva, ze =zlato
se na lokalit¢ ZH-V objevuje v primérné koncentraci 0,2 g/t rudniny. Fojt et al. (1987) zde

vsak vyclenili i tak zvané zlaté zony, které se nachazeji ve stfednich (centralnich) partiich
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loziskovych téles a maji pramérny obsah zlata kolem 0,989 g/t rudniny. Tento obsah zlata
byl v tehdejsi dobé z ekonomického hlediska tézitelny. Tak zvané zlaté zony maji podle Fojta
et al. (1987) mocnost od 2 do 25 m a zlato se v nich nevyskytuje volng, nybrz pouze vazano
na strukturu koexistujicich sulfidi. Tato koexistence zlata a sulfidi ukazuje na to, Ze na
lozisku ZH-V jsou projevy metamorfniho ovlivnéni méné intenzivni nez u lokality ZH-Z

a proto nedoslo k uvolnéni zlata ze sulfida (Fojt et al. 1987).

Lozisko Zlaté Hory — zapad

Struktura loziska ZH-Z je tvotena tektonicky predisponovanou strukturou kiemicitych
hornin, v niz se vtésné vazbé setkavaji kvarcity Ptfi¢né hory a bridlice rtznych typa.
V nadlozi i podlozi se stfidaji polohy muskovit-chloritové kvarcitové bfidlice a chlorit-
muskovitové kvarcitové biidlice (Fojt et al. 2001). Nejvyznamnéj$i zrudnéni se objevuje
pii svrchnim kontaktu kvarciti a kyselych metavulkaniti v podobé lalo¢natych téles a je
tvofeno pyritem, sfaleritem, chalkopyritem, galenitem, pyrhotinem a zlatem (Veceta
a Vecetova 2010).

Soucasti zrudnéni je i tak zvany zlaty sloup, ktery je tvofeny cockovité protahlym
télesem, které vychdzi na povrch jizné od vrcholu Pii€né hory a upadd pod uhlem
55° k vychodu (Moravek et al. 1992). Podle Kalendy (1986) se jedna o zplostély rudni sloup
0 mocnosti 80-100 metra a Sifce 100-200 metrdt v generalnim sméru VSV-ZJZ. Rozsah
je znam od hloubky 950 m n. m. do 380 m n. m. a jeho struktura je vyvinuta jako obohacena
akumulace polymetalickych rud (Zn, Pb, Cu) s nerovnomérné¢ zastoupenym zlatem. Primérny

obsah zlata je 2,4 g/t.

Zvysené obsahy zlata jsou soustfedény do Gizkych 1-2 m mocnych z6n S jemnozrnnou
pyritovou mineralizaci a vtrouseninami chalkopyritu (Kalenda 1986). Zlato se také vyskytuje
v drobnych télesech pyrit-pyrhotin-chalkopyritovych rud, kterda jsou ulozena v chlorit-
muskovitickych btidlicich v blizkosti kontaktu kvarcitii, ale jen v mnozstvi 0,5 g/t (Zimak et
al. 2003).

Zlato z loziska ZH-Z bylo rozélenéno do ¢tyi morfologickych typi:

1. typ zlata: Drobné, rozeklané nepravidelné plisky nebo inkluze zlata v pyritu o ryzosti 947
a okrouhla zrna v chalkopyritu o velikosti 0,0X mm s primérnou ryzosti 659 nebo drobné
rozeklané plisky z horninové hlusiny. Promeénlivost chemismu zlata se vysvétluje procesy

metamorfniho piepracovani (Fojt a Hauk 1984, Fojt et al. 1987).
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2. typ zlata: Az 3 mm velké zlatinky s nepravidelnymi tvary, ¢lenité a silné rozeklané. Zlato
vyskytujici se spolecné s chalkopyritem a pyritem mélo ndznak krystalového omezeni. Tento

typ zlata se na lokalit¢ ZH-Z vyskytuje nejcastéji (Hauk a Odehnal 1989).

3. typ zlata: Zlato vytvaii témet dokonale omezené zlatinky o velikosti 0,0X mm a sriista

s chalkopyritem v pfimém sousedstvi sfaleritu a pyrhotinu (Hauk a Odehnal 1989).

4. typ zlata: Zlatinky o velikosti 0,0X-X mm rtznych tvart. Pliskovité zlato s primérnou
ryzosti do 850 a ovalné nebo masivni o vysoké ryzosti az 991. V poruchovych partiich
byla nalezena izometrickd individua s nedokonalymi krystalovymi tvary. Tento typ zlata

je povazovan za cementaéni zlato (Fojt et al. 1987, Fojt a Hauk 1984).

3.3 Studované lokality

3.3.1 Stola Anna

Stola Anna se nachézi na zapadnim svahu koty Vyrav kdamen v 730 m n. m. v Gseku
Zlaté Hory-sever pobliz napadnych Sovich skal (obr. 5). Smér Stoly je zpocatku severo-jizni,
ale po 40 metrech uhyba o 90° k zapadu (obr. 6). V 52. metru je komin, kterym je snadny
pfistup do rozsifené dobyvky. Ta je uklonéna a jeji spodni &ast je zatopena vodou. Stola
ma celkovou délku 71 metrt. Pocatek Stoly je razen v grafitickych fylitech vrbenské skupiny
S hojnymi kfemennymi cockami na levém boku Stoly. Smérem ke styku se sericitickymi
kvarcity pfibyva kvarcitickych vlozek. Oba typy hornin (kvarcity a fylity) jsou disharmonicky
zvrasnény. Po odboceni $toly k zapadu se v sericitickych kvarcitech objevuje fyliticka vlozka,
kterd zasahuje az do stén komina. Dobyvka tvofena kvarcity je asi 17 metrd dlouha
a asi 6 metri Sirokd. Zvrasnéné kvarcity tu tvoii jakousi antiklinalu poruSenou

cetnymi puklinami (Zitek 1955).
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Obr. 6: Diilni mapa Annenské stoly (Zitek 1955).

Zrudnéni Stoly Anna je vazéno na styk grafitickych fyliti a sericitickych kvarciti
a je tvofeno vtrousenym az zilkovitym chalkopyritem, ktery doprovazi pyrhotin, akcesoricky
sfalerit a velmi vyjimeéné pyrit s galenitem. (Zitek 1955). Horniny maji smér SSZ-JJV

s proménlivym uklonem k VSV. Matrice muskovitickych fyliti je témét vyhradné sloZena
z paralelnich prouzki krenulacné¢ zvrasnénych agregati svétlych slid, méné casto
se v ni vyskytuji ¢ockovité agregaty kiemene s karbonatem. Jedinou vyraznou akcesorii tvori
jemné ty¢inkovita individua tmavé zbarveného rutilu. Drobna izometrickd zrna apatitu
jsou zastoupena jen ojedinéle. Ve foliacnich plochach fyliti se vyskytuji kiemen-karbonatové

lozni Zily s akcesorickym obsahem zlata, které maji ¢ockovity vyvin. Mocnost zil kolisa
v ramci centimetrt az decimetrt (Nepejchal et al. 2013).
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V kiemen-karbonatovych zilach se zlatem vyrazné pievladaji agregaty hrubozrnného
kifemene, ktery typicky undulézn€¢ zhasi. Vyskytuji se zde 1 rekrystalované shluky
jemnozrnného kifemene V prostoru intergranular. Kiemen, ktery v dutinach tvoii drobné
krystalky, je zna¢né korodovany. Kiemen v sob¢é bézné uzavira Utrzky okolnich fylitd.
Pti okrajich kfemennych zil jsou nejcastéji soustfedény karbonaty. Prevladajici slozkou
karbonatli je ankerit, ktery vytvaii az centimetrova, misty automorfni zrna a byva obklopen
a uzaviran v kalcitu s ostruvky Fe-dolomitu. V kiemen-karbonatovych zilach se objevuji
1 znatn¢ preménéné hnizdovité shluky zivci (albit). Jako akcesorie se v zilach vyskytuje
anatas a rutil. Ze sulfidi je nejCastéji pfitomen chalkopyrit, ktery tvoii zrna s ristovymi
lamelami nebo drobné nepravidelné agregaty, které byvaji vyjimecné provazené pyrhotinem.
V chalkopyritu se ¢asto objevuji inkluze kostrovitého sfaleritu. Vzhledem k ptitomnosti
vtrouSenin chalkopyritu v Zilach, je pomérné¢ hojné zastoupenym sekunddrnim minerdlem
malachit v podob& natekii, radialné paprscitych agregath 1 jezkovitych shlukid. Ojedinéle

byl zjistén i supergenni chalkopyrit (Nepejchal et al. 2013).

dosahuji velkosti od desitek mikrometri do 1,5 mm. Zrna zlata tvoii rozeklané plisky,
cervikovité formy i zaoblend zrna s naznakem automorfniho vyvinu v podob¢ nedokonalych
oktaedri. Na zakladé chemismu zde Ize vy¢lenit 2 typy zlata (obr. 7). Prvni typ zlata
je charakterizovan jako elektrum az st¥ibrnaté zlato (49-77 hmot. % Au). Druhy typ zlata ma
veétsi ryzost, ale neni tak Casty a slozenim je mén¢ variabilni. Vyssi obsahy zlata byly
soustiedény do centralni ¢asti zrn. Zlato o vyssi ryzosti (840-850) vzniklo pravdépodobné
V procesu supergeneze / cementace. Toto zlato bylo zjisténo jen ve vyryZovaném podilu
v asociaci Sryzi médi a v jeho slozeni, je na rozdil od ostatnich méné ryzich zlatinek,

zastoupena 1 méd’ (Nepejchal et al. 2013).
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Obr. 7: Chemismus zlata z lokalit Anna a Zelend jama v diagramu Au vs. Ag. Data prevzata
z Nepejchala et al. (2013, 2014).

3.3.2 Stola Zelen4 jama

Stola Zelena jama byla diive znama pod nazvem Stola &. IV (Bartas 1950) nebo Stolka
V lesnim oddéleni 33 (Stuchlikova-Kotr¢ova 1955). Novodoby nazev vznikl pii asanacnich
pracich v oblasti. Na rozdil od blizké Zelené Stoly se zminénd jama nachdzi jiZ mimo Gzemi

zelenych bridlic (Nepejchal et al. 2014).

Stola Zelena jama se nachéazi také v useku Zlaté Hory-sever (obr. 5) v nadmotské
vySce 723 m n. m. Jedna se o dulni dilo s pfilehlymi Sachticemi asi 400 m jjv. od kostela
Panny Marie Pomocné, 4 km jizn¢ od mésta Zlaté Hory. V oblasti kolem ohlubné Sachtice
je ve sméru JZ-SV v délce asi 90 m fada malych pinek a odvali (Nepejchal et al. 2014). Smér
JZ-SV naznacuje prib¢h zilného pasma, ktery je kosy vii¢i metamorfni biidlicnatosti okolnich
kvarcitickych biidlic sméru SSV-JJZ (Stuchlikova-Kotrcova 1955). Bartas (1950) uvadi, ze
Z pocvy Sachtice byly razeny kratké Stolky ve sméru zjisténych tfech zil (obr. 8). Kiemenné
zily dosahuji mocnosti v fadech desitek centimetrli. Vyraznym morfologickym znakem
kifemennych Zil je jejich dlouze Cockovity vyvin se sporadickymi loZnimi proniky podél
foliacnich ploch do okolnich hornin. Kfemenné zily se nalézaji v kvarcitovych bfidlicich.
V této horniné se stfidaji prouzky granoblastickych shluki kiemene s lepidoblastickymi

smouhami jemnych slid (sericitu) s drobnymi automorfnimi krystalky akcesorického rutilu
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a ojedinéle i monazitu. Na folia¢nich plochach slidnatych shluk je patrmd vyrazna

metamorfni lineace (Nepejchal et al. 2014).

Matrice kfemennych zil se zlatem se skladad z kifemennych zrn s granoblastickou
stavbou, které tvofi ploSn¢ paralelni ¢ockovité smouhy a obklopuji vétsi, mirn¢ lalo¢nata
kiemenna individua, kterd typicky undulézné zhaseji. Karbonat je zcela limonitizovan
a ojedinéle v sobé uzavira zrnka rutilu ¢i barytu. V kfemenné matrici jsou uzavirana
sloupeckovitd zrna rutilu a bézné i tlomky okolnich hornin. Ze sulfidi byl zjistén pyrit
a jeho goethitizované pseudomorfozy s relikty pivodniho sulfidu s drobouckymi zlatinkami.
Galenit se vyskytl pouze v jednom vzorku ryzovnického koncentratu z kiemenné Zily.
Smyckova textura limonitu a pfitomnost Cu v limonitizovanych patriich naznacuji moznou
ptitomnost chalkopyritu, ktery podlehl supergenni pfeméné. Sekundarni faze

jsou reprezentované goethitem (Nepejchal et al. 2014).
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Obr. 8: Topograficka skica Stoly Zelend jama (Bartas 1950).

Zlato se vyskytuje velmi sporadicky jak v kiemeni, tak i v limonitizovaném karbonatu,
kde je ovSem vyskyt zlata o néco Cast&j$i a méné Casto se vyskytuje v limonitizovaném pyritu.
Tvofi izometrick¢é shluky jemnych, nepravidelnych na sebe nartstajicich pliska
nebo prorustajicich se keficka ¢i Cervikovitych forem. Velikost téchto agregati zlata se

pohybuje v desitkach mikrometri, vyjimeéné byly nalezeny shluky o rozméru 0,3 x 0,6 mm.
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VétsSina zlata vykazuje jednoduché, nepatrné proménlivé slozeni. VéEtSina zlata svym
chemismem odpovida elektru (obsahy 73,5 az 82,9 hmot. % Au) a sporadicky zlatnatému
stiibru (obr. 7). Pouze u jediné izolované zlatinky, ktera pochazi z umélého $lichu, byla
prokazéana relativné vysoka ryzost zlata (88,45 hmot. % Au). Pivod této zlatinky nelze
bezpecné identifikovat, pravdépodobné se vSak jedna o zlato cementa¢ni (Nepejchal et al.
2014).

4. DOSAVADNI VYZKUMY FLUIDNICH INKLUZI

4.1 Zlatohorsky rudni revir

DuriSova (1990) studovala fluidni inkluze ve vzorcich z loziska Zlaté Hory-jih
a to zktfemennych poloh vkvarcitech a ze zilné vyplné typu Katanga. Zloziska
Zlaté Hory-zapad (Stola Mir) byly odebrany vzorky z kiemennych poloh v kvarcitech s Pb
a Zn zrudnénim a z loziska Zlaté Hory-sever (v prostoru Osikového vrchu) byly odebrany
vzorky z muskovitické biidlice az kvarciti, kde se kiemen objevuje v podobé cocek
a je doprovazen karbonatem a vtrousenym pyrhotinem a pyritem. Inkluze byly P, PS a S.
Na vsech téchto lokalitach byla zméfena Tmice = -11,9/-2,6 °C, Te = -29,9/-22,2 °C. Na téchto
lokalitach se objevuji fluidni systémy H20, H20-CO: fazového slozeni LI+L2/L+V
(Thear = -9,1/430,5 °C (V/L), Tmcoz = -58,8/-56,6 °C, Tmcia = 8,5/14,2 °C, Thtt NEStanovena)
a NaCl-H;0 fazového slozeni L/L+V (Tt = -46,0/-40,0 °C, Te = -29,5/-21,0 °C, Tmice = -5,5/
-0,5 °C, Th (L) = 141/285 °C). Salinita vodnych inkluzi byla od 2 do 10 hmot. % NaCl ekv.,
salinita inkluzi s CO2 od 2 do 16 hmot. % NaCl ekv. Dale se zde vyskytovaly fluidni systémy
typu H20-CO: s piimési CHa (z lokality Osikovy vrch), kde CO2 je v inkluzich piitomno také
jako plyn (Tmcoz2 = -68,0/-83,8 °C) a na loziscich Zlaté Hory-jih a zapad je to systém H2O-
CHas, kde inkluze byly fazového slozeni L+V ¢i L nebo V (Thear = -87,3/-80,7 °C, TmcHs =
-99,0/-87,0 °C, Tmcla = 17,7/20,8 °C) obsahujici kapalny nebo plynny metan, v nékterych
ptipadech je stézi patrny lem vodniho roztoku jen na sténach inkluzi. Hustota CO2 v inkluzich
z lokality Zlaté Hory-sever se pohybuje od 0,130 do 0,980 g/cm® a hustota CH4 Vv inkluzi
z lokality Zlaté Hory-jih a zapad je v intervalu od 0,105 do 0,231 g/cm®. Vzorky Zilného
kiemene obsahuji ve fluidnich inkluzich 1 zrnka rutilu, ktery je téz uzaviran jako vrostlice
pfimo v kiemeni. Ve vzorcich kiemene ze Zil z loziska Zlat¢ Hory-jih je nejvice fluidnich
inkluzi soustifedéno ve spodni casti krystalu. Inkluze jsou rozmistény nahodile
nebo na plochach, které zcasti predstavuji pukliny vzniklé pii ristu. Zcela zde prevladaji

inkluze smési HoO-COg, ale smérem k vrcholu krystalu jsou nahrazeny inkluzemi typu H-O.
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Tyto systémy (H20, H20-CO3) se Casto vyskytuji spoleéné na jedné ploSe, coz svéd¢i o jejich
spole¢ném vzniku a toto potvrzuje i vyskyt rutilu, ktery byl pozorovan v obou typech inkluzi.
Inkluze H20-CHjs se vyskytuji spoleéné s inkluzemi H2O, ale nikdy nebyl pozorovan spole¢ny
vyskyt inkluzi H20-CO, a H2O-CHa, coz svéd¢i o tom, ze pii vzniku inkluzi neexistovaly
CHsa COg jako dvé oddélené nemisitelné faze. Bylo pozorovano poskozeni inkluzi s CO2 na
ktizeni puklin a jejich zaplnéni CHa, coz vypovida o tom, ze inkluze s CH4 jsou mladsi. Zlaté
Hory patii do granatové zony (450-500°C) a tlak pti pusobeni inkludovanych roztokt
presahoval 400 MPa. Kiemenné Zily typu Katanga vznikaly z roztoku, jejichz sloZeni bylo
podobné metamorfnim roztoklim. Podminky vzniku kiemennych zil typu Katanga a zilek
kfemene alpské parageneze byly velmi obdobné. Pfitomnost CHs mulze byt zplsobena
lokalnimi litologickymi faktory a indikuje zménu redox-potencialu v kone¢né fazi formovani

7il (Duri$ova 1990).

4.2 Dalsi zlatonosné mineralizace silezika

Andélskohorsky revir

Lokality Hlaska a Vysoka hora se nachazeji v severni ¢asti andélskohorského reviru.
Vyskytuji se vném zlatonosné zily, jejichz horninové prostfedi tvoii polyschematické
sericitové fylity vrbenské skupiny. Z lokality Vysoka hora byly Fojtem et al. (2012) odebrany
dva vzorky zilného kiemene a z koty Hlaska byl odebran vzorek kiemene a karbonatu. Pro
porovnani byl jesté odebran vzorek kifemen-ankeritové ziloviny (vrt SRS-14) z centralni ¢asti
andg€lskohorského reviru. Fluidni inkluze byly P, PS a S. Primarni a pseudosekundarni inkluze
z obou lokalit i z vrtu SRS-14 byly typu CO2-H20. Za pokojové teploty mély velmi kolisavé
fazové slozeni L1+L2+V nebo L1+L2/V (Thear = -25,6/+29,1 °C(L), Tmcoz = -65,1/-56,7 °C,
Tmcla = 7,1/13,5 °C, Tmice (stanoveno pouze u star§iho kiemene z vrtu SRS-14) = -0,5 °C,
Te nestanoveno, Thwot (L) = 198/362 °C). Salinita vodného roztoku v P a PS inkluzich
nepiesahla 6 hmot. % NaCl ekv. Sekundarni inkluze, protinajici v pribéznych tadcich celé
zrno kiemene, jsou vodné a maji fazové slozeni L+V (T = -42,0/-37,0 °C, Te nestanoveno,
Tmice = -12,9/-0,8 °C, Th (L) = 110/232 °C). Salinita vodnych fluid v sekundarnich inkluzich
se pohybovala od 1,4 do 16,8 hm. % NaCl ekv. V inkluzich byla prokdzana i pfitomnost
metanu (1-11 mol. %), ktera se vysvétluje dvémi zpusoby. Bud’ doSlo v metamorfitech
bohatych na grafit k reakci, ktera vedla ke vzniku smési CO2 a CHs4 (2C + 2H,0 = CO, +
CHs) nebo zdrojem metanu mohou byt slabé metamorfované flySové sedimenty
andé¢lskohorského souvrstvi. Vyssi obsah metanu ze vzorku z vrtu SRS-14 miize nasvédcovat

Sirsi cirkulaci fluid béhem formovani zilkovité zlatonosné mineralizace. Variabilni fazova
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slozeni P a PS inkluzi byla pravdépodobné zptisobena zachycenim heterogenni smési nevodné
faze a vodného roztoku nebo zaskrcovanim a ¢aste€nou dekrepitaci spojenou s tnikem casti
obsahu inkluzi. Na lokalit¢ Vysoka hora byly P-T podminky stanoveny na 220-320°C a tlak
0,5-2,0 kbar a na koté¢ Hlaska 270-320°C a tlak 0,7-1,4 kbar. Obé studované lokality
predstavuji ,,dil¢i Casovy a latkovy usek® vyvoje mineralizace v andélskohorském rudnim

reviru (Fojt et al. 2012).

Dalsi lokalitou, ktera se nachazi v centralni ¢asti andélskohorského rudniho reviru, je
Sucha Rudna. Vzorky ze Suché Rudné predstavuji zilny kiemen se shluky karbonatu, ktery se
nachazi v grafitickych fylitech vulkanosedimentarniho komplexu vrbenské skupiny
a hrubozrnny kavernozni kiemen se shluky pyritu (od Stoly Barbora). Fluidni inkluze (P, PS,
S) jsou typu H20, H20-CO: fazového slozeni L1+L2 (Thear = 20,2/29,9 °C(L), Tmco2 = -58,8/
-56,6 °C, Tmcla = 4,6/10,5 °C, Tmice = -11,9/-2,6 °C, Te = -29,9/-22,2 °C, Thtt NeStanoveno)
a salinitou od 2 do 16 hmot. % NaCl ekv. a NaCl-(MgCl2)-H20 fazového slozeni L/L+V (Tf=
-46,0/-40,0 °C, Te = -32,2/-22,0 °C, Tmice = -8,0/-5,8 °C, Th (L) = 117/125 °C), kde salinita
inkluzi je od 10 do 13 hmot. % NaCl ekv. Hustota CO; je v intervalu 0,593-0,775 g/cm?.
Sucha Rudna patii do chloritové zény (350 °C) a tlak pfi pasobeni inkludovanych roztokl
byl nizsi nez 150 MPa. Pii metamorfnim procesu existovaly oddélené¢ dva typy fluid, jeden

bohaty na CO, a druhy bohaty na H,O (Durisova 1990).

Zlaty Chlum

Na lokalité Zlaty chlum studovala DuriSova (1990) vzorky zlatonosného kfemene
Z polohy na kontaktu kvarcitl se svory rejvizské skupiny. Fluidni inkluze byly P, PS a S.
Vyskytuji se zde fluidni inkluze typu H20, H20-CO: fazového slozeni L1+L2 (Thear =
-8,5/+17,8°C (L), Tmcoz = -58,8/-56,6 °C, Tmcla= 7,8/11,1°C, Tmice = -11,9/-2,6 °C, Te = -29,9/
-22,2 °C, Thtot Nestanovena) a salinitou od 2 do 19 hmot. % NaCl ekv. Ob¢ slozky vypliuji
inkluze jako dvé nemisitelné kapaliny. Hustota CO; je v intervalu 0,789-0,976 g/cm?®. Dale
se zde vyskytuji fluidni inkluze typu NaCl-H20 fazového slozeni L/L+V (Tf= -46,0/-40,0 °C,
Te=-28,0/-22,3 °C, Tmice = -8,3/-2,1 °C, Tn (L) = 178-286 °C), kde salinita inkluzi je od 6 do
14 hmot. % NaCl ekv. Inkluze se nachazeji na plochach drobnych paralelnich puklin. Podle
intenzity metamorfnich dé&j 1ze zaradit Zlaty chlum do silimanitové zony (teploty vyssi nez
510°C). Pti plsobeni inkludovanych roztokd piesahoval tlak 470 MPa. Malé rozmeéry,
distribuce inkluzi a vysoka hustota svédéi o tom, Ze jde o relikty roztokd, které pronikaly

horninami pfi metamorfoze. Rozdilna koncentrace CO2 V jednotlivych inkluzich dokazuje, ze
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pii metamorfoze existovaly oddélené dva typy fluid, jeden bohaty na CO2 a druhy bohaty
na H20 (Durisova 1990).

5. METODIKA

Vzorky pro studium fluidnich inkluzi (odebrané v terénu M. Nepejchalem) mi poskyitl
vedouci bakalatské prace. Z téchto vzorkd byly zhotoveny oboustranné lesténé desticky.
Desticky byly lepeny za studena pomoci vtefinového lepidla. Pfi lesténi na lesticce Struers
RotoPol-35 byly pouzity diamantové suspenze o zrnitosti 3 a 0,25 um. Poté byly desticky
podrobeny petrografickému studiu v optickém polarizaénim mikroskopu Olympus BX 50
Vv prochazejicim svétle. Nasledné byly ulozeny do nitrometanu na cca 24 hodin, coz zptisobilo
odlepeni desticek od podlozniho skla. Po odlepeni byly rozlamény na ulomky vhodné pro
mikrotermometrické studium fluidnich inkluzi. V Glomcich vhodné velikosti byly zkoumany
fluidni inkluze pomoci optické mikrotermometrie na pfistroji LINKAM THMSG 600 na
Katedfe geologie PfF UP Olomouc.

V inkluzich byly studovany nésledujici parametry: Tt - teplota zamrznuti, Tmco2 -
teplota tani COz2, Tmn - teplota tani hydrohalitu, Te - teplota inicidlniho tani, Tmice - teplota tani
ledu, Tmcia - teplota tani klatratu, Thear - teplota parcialni homogenizace CO2, Th - teplota
celkové homogenizace (v inkluzich vodnych roztoki), Thit - teplota totdlni homogenizace
(v inkluzich s obsahem COgz). Salinity vodnych roztokt byly vypocitany podle Bodnara
(1993). SloZeni fluid, hustoty a izochory vodnych roztokd byly vypocteny pomoci programu
FLINCOR (Brown 1989) s kalibraci podle Zhanga a Frantze (1987). Pro vypocet salinity,
slozeni a hustoty inkluzi s CO2 bylo vyuzito programu ICE s kalibraci podle Duana et al.
(19923, b) a pro vypocet izochor bylo vyuzito programu ISOC (Bakker 2003).
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6. VYSLEDKY

6.1 Stola Zelena jama

Pro studium fluidnich inkluzi ze Stoly Zelend jama byl pouzit vzorek kiemene z pravé
zily, kterd je mirn€ kosa vuci foliaci hornin. Kiemen byl mlécné az Sedé barvy, v nékterych
mistech zbarven do oranzova limonitem a neobsahoval pfimési sulfida (obr. 9). Ve vybruse
tvofil kfemen izometrickd zrna velikosti do 1 mm s xenomorfnim omezenim. Zrnitost

kfemennych zrn byla rovnomérna. V XPL vykazoval typické undulézni zhaSeni.

Obr. 9: Zilny kiremen ze Stoly Zelend jama.

6.1.1 Petrografie inkluzi

Ve zkoumaném vzorku byly obsaZzeny vSechny genetické typy fluidnich inkluzi, a to
primarni (P), pseudosekunddrni (PS) a sekundarni (S), rozliSené podle kritérii Zachariase
(2000). V nekterych piipadech nebylo odliseni inkluzi jasné, proto se napiiklad v tomto
vzorku setkdvame S oznacenim inkluzi PS-S (obr. 10d). Nejcastéji se zde vyskytovaly P a PS

inkluze, vyskyt S inkluzi nebyl tolik Casty a Casto se Spatné odliSovaly od PS inkluzi.

Primarni inkluze dosahovaly nejvétSich rozmérd od 8 do 30 pum, vyskytovaly
se nahodile jako solitérni na okrajich zrn nebo v drobnych shlucich ve stiedech zrn (obr. 10a,
b, ¢). Tvary P inkluzi byly velmi variabilni od nepravidelnych ptes zaSpicatélé aZ po zaoblené
inkluze. Za pokojové teploty z hlediska fazového sloZeni lehce pievladaly trojfazové
P inkluze (L1+L2+V) se dvéma kapalnymi a jednou plynnou fazi nad dvoutazovymi (L+V).
Stupen zaplnéni (F) se pohyboval od 0,50 do 0,90. Pseudosekundarni inkluze tvotily kratké
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nepribézné tadky (obr. 10e, f) a jejich tvar byl Casto zakulaceny, protdhly, ovalny nebo
i nepravidelny. Vyskytovaly se zde dvoufazové PS inkluze (L+V) nebo jednofidzové (L)
a dokonce i trojfazové (L1+L2+V) PS inkluze malych rozméri v porovnani s P inkluzemi
tohoto fazového slozeni. PS inkluze dosahovaly velikosti od 2 do 14 um a F se pohyboval
od 0,70 do 0,95. Sekundarni inkluze tvofily rizné dlouhé fadky (10b). Zpravidla mély ovalny
¢i okrouhly tvar nebo byly lehce protahlé a vyskytovaly se podél drobnych trhlin protinajici
celé zrno. Velikost do 2 um neumoznovala mikrotermometrické méfeni. S inkluze byly

prevazné jednofazové (L) ojedinéle se vyskytovaly dvoufazové (L+V).

Obr. 10: Priklady fluidnich inkluzi v Zilném kiremeni z lokality Zelena jama: (a) dvoufizova
primarni inkluze (L+V), (b) trojfazové P inkluze (L1+L2+V) a radek jednofazovych S inkluzi
(Sipka), (c) trojfazova primarni inkluze (L1+L2+V), (d) Fadek jednofazovych a dvoufazovych
PS-S inkluzi (Sipka), (e) nepriibézny radek jednofdazovych PS inkluzi (Sipka), (f) dvoufazové PS
inkluze.
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6.1.2 Mikrotermometrie

Mikrotermometrickému meéteni ze Stoly Zelend jama bylo podrobeno 61 inkluzi.
VétSinu méfenych inkluzi ptredstavovaly primarni inkluze. Byly zde zjiStény jak inkluze

vodnych roztok, tak i1 inkluze s CO2, které byly vzdy trojfazové.

6.1.2 a) Inkluze vodnych roztokii

Vysledky méfeni pro inkluze vodnych roztoka jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: vysledky termometrickych méreni pro inkluze vodnych roztokii ze vzorku Zelena jama

vzorek | geneze | fazové Th (°C) Tr (°C) Te (°C) Tmice (°C) Salinita (hmot.
sloZeni % NaCl ekv.)
kiemen PS-S L n.a. -33,1/-30,2 n.d. -4,3/-2,2 3,6 a2 6,8
kiemen | PS-S L+V 122/243(L) | -39,4/-28,7 n.d. -5,0/-0,7 1,2a27,9
kiemen P L+V 178/291(L) | -45,4/-28,9 -21,2 -11,5/-0,3 0,5az15,5
kiemen P L+V 325(V) -28,9 -18,0 -1,7 2,9

Vysvetlivky: n.a. — nelze aplikovat, n.d. — nezmereno, (L) — kapalina, (V) — plyn.

Fluidni inkluze vodnych roztokd zamrzaly v rozsahu teplot -45,4 az -28,7 °C (tab. 1).
Vymrznuti bylo vétSinou dobfe viditelné a projevovalo se ztmavnutim a vznikem granularni
struktury obsahu inkluze nebo deformaci ¢i zmensenim (n¢kdy az vymizenim) plynné bubliny
(obr. 11a). Postupnym zahfivanim byla naméfena teplota inicidlniho tani Te, pfi niz doslo
K prosvétleni obsahu inkluze a objeveni prvni kapaliny. Hodnoty Te, které se podatilo naméfit

pouze ve dvou primarnich dvoufazovych inkluzich, dosahovaly -18,0 a -21,2 °C (tab. 1).

Dal8im naméfenym parametrem b&hem postupného zahtivani zmrazenych inkluzi byla
teplota tani posledniho ledu Tmice. U jednofazovych PS-S inkluzi dosahovala Tmice -4,3 az -2,2
°C (tab. 1, obr. 12), coZ odpovida salinité 3,6 az 6,8 hmot. % NaCl ekv. (Bodnar 1993). Tmice
dvoufazovych PS-S inkluzi dosahovala hodnot -5,0 az -0,7 °C, coz odpovida salinité 1,2 az
7,9 hmot. % NaCl ekv. (Bodnar 1993). Homogenizac¢ni teplota Th dvoufazovych PS-S inkluzi
byla namétena v intervalu 122 az 243 °C. Vsechny PS-S inkluze homogenizovaly na kapalinu
(obr. 13).
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Obr. 11: Dvoufizova P inkluze v zilném kremeni z lokality Zelend jama: (a) zmrzla P inkluze
pri-37,2 °C, (b) P inkluze p¥i pokojové teploté, (c) postupné zahrivani P inkluze a zmensSovani

plynné faze pri teploté 205 °C, (d) konecna homogenizace P inkluze na kapalinu pri 215 °C.
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Obr. 12: Histogram namérenych teplot tani ledu vSech typii inkluzi ze vzorku Zelend jama.

U primérnich dvoufazovych inkluzi byla zjisténa teplota tani ledu v rozmezi od -11,5
do -0,3 °C (obr. 12). Salinita byla stanovena na 0,5 az 15,5 hmot. % NaCl ekv. (Bodnar
1993). Th primarnich vodnych inkluzi dosahovala hodnot od 178 do 291 °C, pii¢emz
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nejcastéjsi Th byly nad 200 °C (obr. 13). Vétsina P inkluzi homogenizovala na kapalinu (obr.

11b, ¢, d) az na jedinou, ktera homogenizovala pii 325 °C na plyn (obr. 13).

Cetnost
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n=
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Obr. 13: Histogram homogenizacnich teplot vSech typii inkluzi ze vzorku Zelend jama.

Cernou konturou je zvyraznéna jedind vodna primarni inkluze homogenizujici na plyn.

6.1.2 b) Inkluze s CO»

Inkluze s CO; se ve vzorku Zelena jama vyskytovaly spoleéné s inkluzemi vodnych
roztokll. Jednalo se vzdy o trojfazové inkluze, vétSinou primarni, ale byl zde zaznamenan 1
vyskyt drobnych trojfazovych PS, PS-S inkluzi, které vzhledem k nepatrné velikosti nebylo
mozné podrobit mikrotermometrickému méfeni. Vysledky méteni inkluzi s CO2 jsou uvedeny

v tab. 2.

Tab. 2: Vysledky mikrotermometrickych mereni pro inkluze s CO2 z lokality Zelend jama.

VzZ0 rek geneZe Fazové Thcar Tf TmCOZ Tmice Tmcla Thtot
slozeni (&(®) (°C) °O) (°O) °O) (°C)

kfemen | P L1+L2+V | 2,4129,2 (L) | -103/-93 | -60,6/ | -5,3/-1,2 | 4,2/10,5 | 215/242 (L)
-56,9

kfemen P L1+L2+V | 17,6/27,4(L) | -98/-94 -57,5/ | -3,1/-0,7 6,4/9,8 230/308 (V)
-57,1
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Prvnim parametrem, ktery jsem méfila u trojfazovych inkluzi s CO., byla teplota
parcidlni homogenizace CO2 faze (Thcar), ktera byla v rozmezi hodnot 2,4 az 29,2 °C (tab. 2).
Nejcast¢jsi hodnoty Thear byly nad 20 °C, pouze u dvou inkluzi byla hodnota pod 5 °C (2,4 a
4,1 °C). Parcialni homogenizace CO> faze byla vzdy na kapalinu (obr. 14).

Obr. 14: Trojfazova primarni inkluze s CO2 V zilném kremeni z lokality Zelend jama, nalevo

PprFi pokojové teploté, napravo parcidalni homogenizace CO; na kapalinu p¥i teploté 24,1 °C.

Trojfazové primarni inkluze s CO2 zamrzaly v rozmezi teplot -103 az -93 °C (tab. 2),
coz se projevovalo deformaci bubliny nebo ztmavnutim obsahu inkluze. Nejcastéjsi hodnoty
Tr byly za teplot -95 az -99 °C. Pfi nasledném postupném zahiivani bylo mozné sledovat
teplotu tani CO2 (Tmcoz2), ktera se pohybovala vrozmezi hodnot -60,6 az -56,9 °C a
projevovala se jako prosvétleni oblasti nevodné faze. Dal§im pomalym zahiivanim bylo
mozno u nékterych inkluzi stanovit teplotu inicialniho tani (Te). Te vSak nebyla vzdy dobie
viditelnd, podafilo se ji naméfit pouze u 5 inkluzi (-28,8/-27,3 °C). Teplota tani ledu se
pohybovala v intervalu od -5,3 do -0,7 °C (obr. 12). Jako posledni pevna faze tal klatrat za
teplot od 4,2 do 10,5 °C (obr. 15), coz odpovida salinité¢ vodného roztoku 0,2 az 10,3 hmot. %
NaCl ekv. Teplota totalni homogenizace (Thtt) byla namétena v Sirokém rozsahu od 215 do
308 °C, pficemz u vétSiny inkluzi doslo pied totalni homogenizaci k dekrepitaci. Thiot Se
podatilo naméfit pouze u 8 inkluzi (obr. 13) a fluidni inkluze homogenizovaly jak na kapalinu
(5 inkluzi), tak i na plyn (3 inkluze). Homogenizace na kapalinu byla v rozmezi hodnot od

215 do 242 °C a homogenizace na plyn v intervalu od 230 do 308 °C.
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Obr. 15 : Histogram teplot tani klatrdatu inkluzi s CO2 Vv Zilném kifemeni z lokality Zelena
jama.
6.2 Stola Anna

Fluidni inkluze byly zkoumany z lozni kifemenné zily ¢. 3 a z kiemene s karbonatem
ze zakladky (obr. 16).

' 5
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Obr. 16: Nacrt stoly Anna s vyznacenim mist odbéru vzorkii (upraveno podle

nepublikovaného nakresu M. Nepejchala z r. 2012).

Vzorek kiemene z zily ¢. 3 byl mlééné bily az naSedly, na povrchu zbarven do
oranzova diky pfitomnosti limonitu a s obsahem sulfidi (makroskopicky patrnd zrna
chalkopyritu do 2 mm, obr. 17a). Kfemen s karbonatem ze zakladky se vyskytoval v podobé

tenké Zilky o mocnosti 0,5 cm s pfimési sulfidd (opét byla makroskopicky patrna zrna
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chalkopyritu do 3 mm). Kfemen byl bily az Sedy, karbonat byl bohuZzel siln¢ limonitizovany,

takze se z n¢j nepodafilo ziskat zadna data (obr. 17b).

‘ b

Obr. 17: Makrovzorky ze Stoly Anna pouzité ke studiu fluidnich inkluzi: (a) vzorek kiremene
Z lozni zily ¢. 3 s chalkopyritem, (b) tenka zilka kiemene s karbonatem ze zakladky s patrnymi

zrny chalkopyritu na povrchu.

Z téchto vzorkii byl nejdiive zhotoven nabrus, ktery byl prozkouman v odrazovém
mikroskopu pro identifikaci sulfidii a posléze, z nich byly zhotoveny oboustranné lesténé
desticky, které byly podrobeny studiu v optickém mikroskopu. Kifemen typicky undul6zné
zhaSel a vytvarel izometrickd zrna velikosti 0,01 az 1 mm s xenomorfnim a nékdy i
hypautomorfnim omezenim. Ve vzorku kiemenné zily ¢. 3 byla rovnomérna velikost
kiemennych zrn (0,5 aZ 1 mm), ale ve vzorku kifemene ze zakladky byla nerovnomérna
velikost kfemennych zrn (vyskytovaly se zde 1 podstatné mensi zrna kiemene o velikosti az
0,01 mm). Mezi nej€astéji zastoupené sulfidy patfil chalkopyrit, v odrazovém mikroskopu pak
byl identifikovan i pyrit a sfalerit. (obr. 18). Chalkopyrit tvoftil nepravidelna zrna velikosti do
1,5 mm s xenomorfnim az hypautomorfnim omezenim, kterd byla rozptylena v kiemenné
ziloving. Neékterd zrna chalkopyritu v sob& uzavirala hypautomorfn€ omezena zrna kiemene.
Zrna pyritu dosahovala velikosti az 0,5 mm. Pyrit tvofil nepravidelna zrna s xenomorfnim az
hypautomorfnim omezenim. [zometricka zrna sfaleritu dosahovala velikosti do 0,2 mm a byla

xenomorfné omezena.
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Obr. 18: Nabrus z lozni kiremenné Zily ¢. 3 a z Kiremene ze zaklddky ze Stoly Anna, obrazek

nalevo: asociace sulfidii v lozni kifemenné Zile ¢. 3 v odrazeném svétle: (py) pyrit, (Cpy)
chalkopyrit, (qtz) kremen, obrazek napravo: sulfidické mineraly ze Zilky ze zakladky v
odrazenem svetle: (py) pyrit, (cpy) chalkopyrit, (qtz) kiemen, (sph) sfalerit.

6.2.1 Petrografie inkluzi

| v t&chto vzorcich jsem nalezla viechny genetické typy fluidnich inkluzi. Casto se zde
vyskytovaly velmi drobné sekundarni inkluze do 1 pm, které vSak nebyly méfitelné.
Z hlediska fazového sloZeni lehce prevladaly dvoufdzové inkluze (L+V) nad jednofazovymi

(L). V obou vzorcich se ¢astéji vyskytovaly primarni inkluze nez inkluze pseudosekundarni.

V obou vzorcich se primarni inkluze vyskytovaly nahodile nebo solitérné ve stfedu
nebo na okrajich mineralnich zrn a dokonce i v drobnych shlucich (obr. 19d). Inkluze mély
velmi proménlivé tvary od nepravidelnych pies ménavkovité aZ po protahlé ¢i zaoblené. P
inkluze dosahovaly nejvétSich rozmérti (od 6 do 20 um), ale v obou vzorcich se ojedinéle
vyskytovaly i inkluze vétSich rozmért (az 36 nebo 44 um). Za pokojové teploty prevladaly
dvoufazové P inkluze nad jednofdzovymi. Stupen zaplnéni P inkluzi se pohyboval od 0,5 do
0,95. U tii P inkluzi ze vzorku ze zakladky byla viditelnd pevna faze. V PPL byla bild az
bezbarvd, tvarem blizka klenci a v XPL m¢la bilou interferenéni barvu vyssiho tadu.
Pravdépodobné se jednalo o karbonat (obr. 20c). Jedna P inkluze z lozni kifemenné Zily ¢. 3
obsahovala blize nespecifikovanou pevnou fazi, ktera v PPL byla bezbarva a tvarem
pfipominala zaobleny klenec a pfi zkiizeni nikoli méla Zlutou az oranzovou interferencni

barvu II. fadu (obr. 19b).

Pseudosekundarni inkluze vétsinou tvofily drobné tadky nedosahujici az k okraji

kfemenného zrna. Z hlediska tvaru byly pfevdzné ovalné, zakulacené nebo lehce protahlé
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s ostrymi vyb&zky, v nékterych piipadech i nepravidelné (obr. 19¢). Pievazovaly dvoufazové
(L+V) PS inkluze nad jednofazovymi (L) PS inkluzemi. Stupen zaplnéni se pohyboval od 0,7
do 0,95, ve vzorku ze zakladky dokonce az 0,5. PS inkluze nedosahovaly tak velkych rozmér

jako P inkluze, jejich rozméry se pohybovaly mezi 6 az 14 um.

Sekundarni inkluze byly velmi drobné (obr. 19¢), vétSinou do 1 um, ojedinéle do 2
um, vzhledem k jejich velikosti je nebylo mozné mikrotermometricky zméfit. VEtSinou byly
jednofazové (L), avsak nékdy jsem pozorovala i dvoufazové (L+V) S inkluze. Jejich tvar byl
kulaty, ovalny, lehce protahly a nékdy i nepravidelny (obr. 19a). Byly usporadané v tadcich,

které protinaly cela zrna.

Obr. 19: Priklady fluidnich inkluzi z lokality Anna: (a) rddek jednofazovych S inkluzi
Z kremene ze zakladky (Sipka), (b) P inkluze z lozni kifemenné Zily ¢. 3 s blize neurcenou
pevnou fazi (Sipka), (c) vievo neprubéziny radek dvoufazovych PS inkluzi, napravo radek
drobnych S inkluzi (Sipka), vzorek kremene ze zakladky, (d) shluk jednofizovych a

dvoufazovych P inkluzi z kremene ze zakladky.
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6.2.2 Mikrotermometrie

Celkem bylo mikrotermometrickému méfeni ze Stoly Anna podrobeno 156 inkluzi.

Z toho vétSina inkluzi byla primarnich, zbytek pak zahrnoval pseudosekundéarni inkluze.

Jednalo se pfedev§im o méfeni dvoufazovych (L+V) inkluzi. Jednofazovych inkluzi bylo

zméefeno pouze 20, a to bud kvili jejich drobné velikosti, nebo Spatné pozorovatelnosti

fazovych zmén v obsahu inkluze. Postupnym méfenim bylo zjisténo, Ze na této lokalité se

nachazeji pouze inkluze vodnych roztoka.

6.2.2 a) Inkluze vodnych roztokii

Vysledky mikrotermometrickych méteni pro inkluze vodnych roztoka jsou uvedeny

V tabulce ¢&. 3.

Tab. 3: Vysledky mikrotermometrickych méreni pro inkluze vodnych roztokii ze Stoly Anna.

vzorek geneze fazové Th(°C) T#°C) Te(°C) Tmice(TmHh)
sloZeni (°C)
kfemen ze P L/L+V 149/352(L) -72,2/-31,2 -55,2/-17,9 -25,4/-0,2
zakladky (-40,7)
kiemen ze P L+V 442(V) -40,5 n.d. -2,3
zakladky
kiemen ze PS L+V 146/259(L) -45,5/-35,4 -35,6/-19,7 -3,2/-0,2
zakladky
kfemen ze PS L+V 299/302(V) -44,2/-43,9 n.d. -3,1/-2,9
zakladky
kfemenna P L/L+V 132/390(L) -75,8/-24,4 -52,8/-14,9 -22,2/-0,3
zila¢. 3
kiemenna P L+V 264(V) -47,7 -35,1 -8,1
zila €. 3
kifemenna PS L+V 167/251(L) -42,3/-32,2 -16,2 -4.2/-0,3
zila €. 3

Vodné fluidni inkluze zamrzaly v Sirokém rozsahu teplot od -24,2 do -75,8 °C (tab. 3).

Vyssi hodnoty teplot zamrznuti vykazovaly jak jednofazové, tak i dvoufazové P inkluze.

Vymrznuti se projevilo vznikem granularni struktury a ztmavnutim obsahu inkluze (obr. 20a)

nebo deformaci ¢i zmizenim plynné bubliny.
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Obr. 20: Dvoufiazova P inkluze v kiemeni ze zakladky, (&) Vvymrznuti P inkluze pri -60,1 °C,
(b) prosvetlovani obsahu inkluze a postupné tani ledu pri -31,1 °C, (c) inkluze pri pokojové

teplote, S — pevnd faze (pravdépodobne karbonat).

Pomalym zahtivanim bylo mozné pozorovat prosvétleni obsahu inkluze (obr. 20b),
tedy teplotu inicialniho tani (Te), ktera se pohybovala v intervalu -14,9 az -55,2 °C. Te se
nedafilo naméfit u vSech inkluzi. Nejcastéji byla vidét u P inkluzi, kde také dosahovala

vwr

vzorku kifemene ze zakladky a pouze u jediné z lozni kiemenné zily €. 3 (tab. 3, obr. 21).
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Obr. 21: Histogram teplot inicialniho tani vSech typu inkluzi z lokality Anna.

DalSim postupnym zahifivanim bylo mozné pozorovat tani posledniho ledu. Téani ledu
vSak nebylo vzdy dobfe viditelné, jak z divodu drobné velikosti inkluzi, tak i Spatné¢ho

fazového kontrastu v obsahu inkluzi. Tmice Se pohybovala v intervalu od -0,2 do -25,4 °C

v
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inkluze ze vzorku kiemene ze zakladky se podafilo naméfit teplotu tani hydrohalitu (Tmnn =

-40,7 °C), ktery tal mnohem dfive nez led a byl dobte viditelny v podob¢ krystalkli s vy$S§im

reliéfem vuci ledu.
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Obr. 22: Histogram teploty tani ledu vSech typii inkluzi ze stoly Anna.

Teploty homogenizace (Th) byly u obou vzorkli velice variabilni. Th primarnich
inkluzi u vzorku kiemene ze zaklddky dosahovaly hodnot 149 az 352 °C, nejcastéji vSak
spadaly do intervalu 180 az 230 °C (obr. 24). VSechny tyto inkluze homogenizovaly
na kapalinu, ale jedna P inkluze svelkou plynnou bublinou homogenizovala na plyn

pfti teploté 442 °C (obr. 23) a jedna dokonce pted kone¢nou homogenizaci dekrepitovala.

Obr. 23: P inkluze s velkou plynnou bublinou (F = 0,5) z kFemene ze zakladky z lokality Anna,
tato inkluze homogenizovala pri 442 °C na plyn.
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Th pseudosekundarnich inkluzi ze vzorku kiemene ze zakladky byly zaznamenany
vV uz§im intervalu hodnot od 146 do 259 °C na kapalinu. Dv¢ inkluze s velkou plynnou

bublinou (F = 0,5) homogenizovaly na plyn pfi teplotach 299 a 302 °C.

Primarni inkluze z lozni kiemenné Zily ¢. 3 homogenizovaly v Sirokém intervalu od
132 do 390 °C na kapalinu, ptfic¢emz nejéastéjsi Tn byla v rozmezi od 190 do 270 °C (obr. 24).
Pouze jedina P inkluze homogenizovala na plyn pii teploté 264 °C a u 5 inkluzi, které ale
nemély vysoky stupen zaplnéni, doslo k dekrepitaci. VSechny PS inkluze z lozni kiemenné

zily ¢. 3 homogenizovaly na kapalinu v rozmezi 166 az 251 °C (obr. 24).
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Obr. 24: Histogram homogenizacnich teplot vsech typii inkluzi ze Stoly Anna.

7. DISKUZE

7.1 Chemické sloZeni inkluzi ze Stoly Zelena jama

Teplota inicialniho tani (Te) byla naméfena pouze u dvou P dvoufdzovych inkluzi
vodnych roztokd a dosahovala hodnot -21,2 a -18,0 °C. Tyto hodnoty naznacuji pfitomnost
systtmu H>O-NaCl. Zteploty tani posledniho ledu (Tmice) byla vypocitana salinita
jednofazovych PS-S inkluzi na 3,6-6,8 hmot. % NaCl ekv. U dvoutazovych PS-S inkluzi Te
nebyla naméfena, salinita dvoufazovych PS inkluzi byla stanovena na 1,2-7,9 hmot. % NaCl

ekv. Z Tmice dvoufazovych P inkluzi byla vypoctena salinita 0,5-15,5 hmot. % NaCl ekv.
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Miuizeme tedy fici, Zze inkluze vodnych roztoki ze Stoly Zelena jama jsou nizkosalinni

az sttednésalinni.

Fluidni inkluze sobsahem CO, se vyskytovaly spole¢né s inkluzemi vodnych
roztokl. Byly vzdy trojfazové L1+L2+V, s variabilnim stupném zaplnéni od 0,9 az do 0,5.
Te inkluzi s CO2 byla naméfena pouze u 6 inkluzi a pohybovala se v intervalu od -27,3 do
-28,8 °C, coz neodpovida zadnému znamému systému. Naméfené hodnoty Te jsou nejspise
disledkem pozdniho zaregistrovani tani obsahu inkluze. Skute¢na Te by tedy méla byt nizsi
nez naméiend, coz mize nasvédCovat pfitomnosti chloridii dvojvalentnich kovi (Mg,
Fe - Borisenko 1977 in Zacharias 2000) vedle NaCl. Jedna se tedy o fluida se slozenim HO-
COg2-soli. Modelujeme-li slozeni fluid systémem H>0-CO2-NaCl, potom z namétenych
hodnot teploty tani klatratu bylo vypoéteno v programu FLINCOR nasledujici slozeni fluid
a salinita: 58,0-75,6 mol. % H:0, 40,2-24,4 mol. % COg, 0,1-2,1 mol. % NaCl, 1-16 mol. %
CHg a salinita vodného roztoku 0,2 az 10,3 hmot. % NaCl ekv. MizZeme tedy fici, Ze inkluze
s CO2jsou stejné jako inkluze vodnych roztokll nizko az stiedné salinni. Hustota nevodné faze
odpovidajici namé&fenym hodnotdm Thear S& pohybuje mezi 0,348-0,786 g/cm?. Celkovy
molarni objem nevodné faze je 55 az 65 cm®mol. Pevny CO tal od -60,6 do -56,9 °C. Jelikoz
ani u jedné inkluze nebylo dosazeno hodnoty Tmcoz = -56,6 °C, kterd by nasvédcovala
ptitomnosti Cistého CO2, mizeme predpokladat, Ze niz§i hodnoty Tmcoz indikuji ptimési CHa
(od 1 do 5 mol. %, u jedné inkluze dokonce az 16 mol. %, obr. 26), N2 ¢i jinych plynt
(Zacharias 2000). JelikoZ se jedna hodnota Thear pohybovala v tésné blizkosti hodnoty kritické
teploty CO2 (29,2 °C), 1ze piedpokladat i pfimés HoS ¢i vyssich uhlovodik (Huraiova et al.
2002).
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Obr. 25: Diagram Th - Tmice pro vSechny typy inkluzi ze stoly Zelend jama.

Homogenizac¢ni teploty (Th) vSech inkluzi ze Stoly Zelend jadma se pohybuji v Sirokém
intervalu teplot. Homogenizace byla vétSinou na kapalinu, pouze u jediné vodné inkluze, ktera
m¢éla stupeni zaplnéni (0,7), probéhla homogenizace na plyn pfi nejvyssi teploté (325 °C) a tii
inkluze s COg, které byly za pokojové teploty vyrazné bohatsi na CO, také homogenizovaly
na plyn za vysSich teplot. Velky rozptyl teplot a homogenizaci jak na plyn, tak i na kapalinu u
inkluzi s CO2 by mohl naznaCovat zachyceni inkluzi z heterogenniho fluida. Teploty
homogenizaci a teploty tani ledu vSech inkluzi ze Stoly Zelena jama byly vyneseny do grafu
(obr. 25). Z malého mnozstvi namétenych dat miizeme interpretovat jen naznaky trendd. U
primarnich inkluzi vodnych roztoki (Zelend jama P) je naznak trendu izotermalniho miseni
rizné salinnich fluid. U PS-S inkluzi vodnych roztokd (Zelena jama PS-S) Ize pozorovat
miseni fluid s variabilnimi salinitami i teplotami a u primarnich inkluzi s CO2 (Zelena jama
P(COy)) lze pozorovat naznak trendu, kde se béhem vzniku inkluzi piili§ neménila teplota.

Jedna se o vysokoteplotni nizkosalinni inkluze.
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Malarny objem {cm®/mal)

Obr. 26: Diagram pro vizualizaci slozeni a molarniho objemu CO2-CHa4 smési na
zakladé namerenych hodnot Tmco2 @ Thear NA kapalinu v inkluzich z Zilného kiremene z lokality

Zelena jama (Huraiova et al. 2002).

7.2 Chemické sloZeni inkluzi ze Stoly Anna

U inkluzi vodnych roztokl ze Stoly Anna byl naméten Siroky rozptyl Te (-14,9/-55,2
°C). Dle téchto namétenych teplot inicidlniho tani lze identifikovat nékolik druh vodnych
roztokul. Nejcastéjsi jsou roztoky s NaCl (pro Te=-23,3/-14,9 °C ze vzorku kiemenné zily ¢. 3
a -21,7/-17,9 °C ze vzorku kiemene ze zakladky). Dal§imi fluidy, ktera jsou zastoupena
piedevsim v inkluzich ze vzorku kiemene ze zakladky, jsou roztoky s NaCl a CaCl, (pro Te =
-55,2/-41,9 °C ze vzorku kiemene ze zakladky, a pouze 1 inkluze s Te = -52,8 °C ze vzorku
kiemenné zily ¢. 3) a pravdépodobné jsou v inkluzich obsazeny i roztoky s Mg nebo Fe,
¢emuz nasveédcéuji Te od -36,8 do -35,1 °C ze vzorku kiemene ze zakladky a Te od -37,4 do
-34,9 °C ze vzorku kiemenné zily ¢. 3. Systém H»>O-NaCl byl zaznamenan ve vSech typech
mnou zmeéfenych inkluzi (primarni (L)/(L+V), pseudosekundarni (L+V)) u obou vzorkd.
Systém H20-NaCl-CaCl> se vyskytoval piedevsim v inkluzich ze vzorku kiemene
ze zakladky a to pouze v jednofazovych nebo dvoufdzovych P inkluzich a pouze v jediné
dvoufazové P inkluzi ze vzorku kiemenné zily ¢. 3. Systém H>O-NaCl-MgCl> nebo systém
H20-NaCl-FeCl, byl detekovan u dvoufazovych P i PS inkluzi ze vzorku kifemene

ze zakladky a pouze u dvoufazovych P inkluzi ze vzorku kiemenné Zily €. 3.
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Siroky rozptyl naméfenych teplot tani ledu nasvédéuje variabilni salinitd uzaviranych
roztokt. U fluidnich inkluzi obsahujicich solny systém H2O-NaCl nebo roztoky s chloridy Fe
¢i Mg byla namétena salinita od 0,5 do 15,0 hmot. % NaCl ekv, jedna se tedy o nizkosalinni
az stiednésalinni roztoky. U fluidnich inkluzi obsahujicich roztoky s chloridy Na a Ca byla
vypoc€itana salinita 9,6 az 25,6 hmot. % NaCl ekv. S pouzitim naméfenych hodnot Tmice
a TmHn Jsme schopni v trojuhelnikovém diagramu H,O-NaCl-CaCl: vyjadtit vzajemny pomér
chloridi Na a Ca, ktery je v naSem ptipadé 1:4 (obr. 27).

H,0

NaCl CaCl,

Obr. 27: Projekce teplot tani ledu a hydrohalitu V inkluzi ze vzorku kremene ze zakladky ve
fazovém diagramu H.O—NaCl-CaCly, (upraveno podle Huraiové et al. 2002).

Teploty homogenizace inkluzi se pohybuji v Sirokém intervalu hodnot. Ze 156 inkluzi
pouze 4 homogenizovaly na plyn (mohlo u nich dojit k ¢aste¢né dekrepitaci spojené S tinikem
Casti obsahu inkluze; Fojt et al. 2012) a zbytek na kapalinu. Teploty homogenizace a teploty
tani ledu byly vyneseny do grafu (obr. 28), ze kterého je mozna interpretace trendu.
U P inkluzi z obou vzorki je patrny trend miseni dvou roztokl o riznych salinitich. Tento
velky rozptyl salinit miiZze naznacovat michani solanek a sraZkovych vod. PS inkluze obou

vzorkl jsou také velice podobné, jednd se tady o nizkosalinni vysokoteplotni inkluze.
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Obr. 28 : Diagram Th - Tmice pro vSechny typy inkluzi ze stoly Anna.

7.3 Srovnani vysledki s dosavadnimi vyzkumy fluidnich inkluzi v sileziku

V kiemenech z metamorfith ze Zlatych Hor a Zlatého Chlumu byly zjiStény P, PS
a Sinkluze se slozenim H>O-NaCl snizkou az stfedni salinitou (od 2 do 10 hmot. %
NaClekv., Duri§ova 1990). Nami naméfené hodnoty v P a PS inkluzi ze $toly Anna a P, PS-S
inkluzi ze §toly Zelena jama maji velmi podobnou salinitu (do 16 hmot. % NaCl ekv.).
Teploty homogenizaci P, PS a S inkluzi ze Zlatych Hor a Zlatého Chlumu maji mensi rozptyl
hodnot, neZ nami namétené teploty. Nelze vyloucit obdobny ptlivod fluid, ktery je spojovan
s variskou metamorfézou (Durisova 1990). Obdobnou salinitu uvadi také Steinerova (2013)
z inkluzi z loZni kiemenné Zilky z desenské ruly a z kfemen-karbonat barytové Zily na lokalité

Zamdisko.

Fluida o slozeni H,O-NaCl-CaCl, byly doloZeny v sileziku na lokalitich Cernd Voda
(inkluze z kifemenné zilky z biotitického granitu a hrubé krystalického kiemene a Zivce
z horniny pegmatoidniho charakteru), Stiibrnik u Nyznerova (inkluze z zilného kiemene
a barytu z metamorfovanych hornin staroméstského pasma), Vidly (inkluze z ulomkd
kfemenné vyplné v blastomylonitech) a Zulova-Andélské domky (inkluze z kiistala

ze zulovského masivu, DuriSova 1990), Vernifovice (inkluze z kii§talt z mineralizace alpské
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parageneze, Kontar 2011), Zulova (inkluze z kiemenné Zily, Kontar 2008), Zam¢isko (inkluze
z kiemen-karbonat-barytové zily, Steinerova 2013). Podobna salinita fluidnich inkluzi
s chloridy Na a Ca (az 26 hmot. % NaCl ekv.) byla zjisténa témét na vSech uvedenych
lokalitach. Tn P, PS a S inkluzi z lokality Vidly a Cerna Voda jsou velice podobné nasim
teplotim homogenizaci P inkluzi s chloridy Na a Ca na obou lokalitach. Steinerova (2013)
povazuje fluida s chloridy Na a Ca v barytové mineralizaci z lokality Zamcisko za prevariska
a pripisuje jim vyssi stafi nez fluidim s chloridy Na. Podle Kontara (2011) jsou fluida s

chloridy Na a Ca z lokality Vernifovice povazovana za povariska.

Inkluze smozZnou pfitomnosti chloridi Mg nebo Fe uvadi autofi v sileziku
na lokalitich Zaméisko (Steinerova 2013) a Sucha Rudnd (DuriSova 1990). Salinity inkluzi
z téchto lokalit (10 az 13 hmot. % NaCl ekv.) jsou podobné naSim naméfenym salinitim
(do 10 hmot. % NaCl ekv.). Na né&kterych téchto lokalitach, jako je Zulova-Andélské domky
a Stitbrnik u Nyznerova (Duridova 1990) byly zjistény vyssi celkové salinity (od 23 do 29
hmot. % NaCl ekv.), mizeme vsak fici, ze naSe naméfené hodnoty nejsou tolik rozdilné, tudiz

Nejsou v rozporu s uvedenymi tdaji.

Inkluze s CO2 byly jiz dfive popsany v sileziku na lokalitach Zlaty Chlum, Zlaté Hory,
Vidly, Sucha Rudna (Durigova 1990), Vernifovice (Kontar 2011, Novotny a Zimak 2003),
ale zde se jednalo pouze o dvoufazové (L1+L2/L+V) nebo jednofazové (L/V) inkluze.
Trojtdzové (L1+L2+V) primarni a pseudosekundarni inkluze s CO2 byly zaznamenany
na lokalitach Hlaska a Vysoka hora (inkluze z zilného kifemene, kiemene a karbonatu
a z kfemen-ankeritové ziloviny z vrtu SRS-14, Fojt et al. 2012), Zamcisko (inkluze z lozni
kiemenné zilky z desenské ruly, Steinerova 2013), Jeleni hibet a Hutisko (inkluze z kfemene
z granatovce z paskovanych Zeleznych rud desenské skupiny, Kropa€ 2012). Nami namétené
inkluze s COz2 byly trojfazové (L1+L2+V) o slozeni H20-CO2-soli, s hustotou nevodné faze
od 0,348 do 0,786, salinitou vodného roztoku 0,2-10,3 hmot. % NaCl ekv. a pfitomnosti
mensiho mnozstvi CHa. Inkluze o slozeni H2O-CO2-soli byly dolozeny z lokalit Zlaté Hory (i
s ptim&si CH4), Suchd Rudna (Duri$ova 1990) nebo Hutisko a Jeleni hibet (Kropaé 2012).
Vyssi salinita inkluzi je velmi podobnd salinitam P, PS a S inkluzi na lokalitaich Hutisko a
Jeleni hibet, kde fluidni inkluze s CO. vykazuji typické rysy metamorfnich fluid spjatych
s variskou metamorfozou. Na nékterych lokalitach jsou salinity ponékud nizsi (do 6 hmot. %
NaCl ekv.), ale nejsou ve velkém rozporu s nasimi udaji. Thear je nejvice podobna inkluzim
z lokality Hlaska a Vysoka hora (Fojt et al. 2012), kde parcidlni homogenizace CO: faze je

také pouze na kapalinu. Hustota CO2 faze na vSech téchto lokalitach je variabilni, avSak naSe
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hodnoty tam spadaji. Teploty totalni homogenizace jsou také v souladu s uvedenymi udaji
z téchto lokalit a lisi se pouze tim, ze inkluze s CO- z lokality Zelena jama homogenizovaly
(Thtot) jak na kapalinu, tak i na plyn, coz naznacuje zachyceni inkluzi z heterogenniho fluida.
Myslenku o zachyceni inkluzi s CO2 z heterogenniho fluida jiz vyslovili Fojt et al. (2012) u
inkluzi z lokality Hlaska a Vysoka hora, dale Novotny a Zimak (2003) na lokalité

Vernifovice-Misecky a Steinerova (2013) na lokalité¢ Zamcisko.

7.4 P-T podminky

Fluidni inkluze s CO2 ze Zelené jamy za pokojové teploty vykazuji variabilni stupen
zaplnéni (0,5-0,9) a rozdilné zpusoby homogenizace jak na plyn, tak i na kapalinu. Tti inkluze
homogenizovaly na plyn a pét inkluzi na kapalinu, pfi¢emz tyto primarni inkluze s CO2 spolu
koexistovaly. Z toho mizeme usuzovat, ze inkluze s CO2 ze Zelené jamy byly zachyceny
Z heterogenniho fluida. Teploty totalni homogenizace by Vvtom piipadé odpovidaly
skuteénym teplotam zachyceni fluid (Zacharias 2000). V P-T diagramu (obr. 29) bylo
vymezeno pole elipsovitého tvaru, které by meélo odpovidat pravdépodobnym P-T
podminkdm zachyceni fluidnich inkluzi v kiemenné Zile ze Stoly Zelen4 jdma. Pravdépodobné
P-T podminky zachyceni fluid se pohybuji za teplot cca 215 az 230 °C a tlakd cca 110 az 130
MPa.

Inkluze vodnych roztok zobou lokalit vykazuji pomérné stalé fazové poméry
(homogenizaci na plyn, ktera byla velmi vyjime¢na, mizeme piipsat Castetné dekrepitaci
spojené S unikem ¢&asti obsahu inkluzi; Fojt et al. 2012), lze tedy predpokladat zachyceni
inkluzi z homogenniho fluida. Teplota zachyceni fluid je s nejvétsi pravdépodobnosti vyssi,
neZ nami zaznamenané teploty homogenizaci. Pro stanoveni redlnych P-T podminek
zachyceni fluid by bylo zapotiebi pouZiti nezavislych termometrii ¢i barometrii (Huraiova et

al. 2002, Zacharias 2000).

Do P-T diagramu byly vyneseny krajni izochory pro P inkluze s CO2 ze Zelené jamy,
vypoctené podle rovnice Bowerse a Helgesona (1983) a izochory vodnych roztoki P a PS-S
inkluzi ze Zelené jamy a P, PS inkluzi z kfemene ze zakladky a z kiemenné zily €. 3 ze Stoly
Anna, vypoctené podle rovnice Zhanga a Frantze (1987). Pro srovnani byly také vyneseny
P-T podminky pro fluida v lozni kifemenné Zilce z desenské ruly z lokality Zamcisko
(Steinerova 2013, pole ¢. 1, obr. 29), dale P-T podminky pro fluida z zilného kiemene
a kfemene s karbonatem z lokalit Vysoka hora a Hlaska (Fojt et al. 2012, pole ¢. 2,3, obr. 29)

a také P-T podminky pro fluida z kiemennych poloh v kvarcitech a ze zlatonosného kiemene
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na kontaktu kvarciti a svorti zlokalit Zlaté Hory a Zlaty Chlum (DuriSova 1990,
pole ¢. 4 a5, obr. 29).

izochory pro fluida s
300 - _ / CO2 (Zeleni jima)
izochory pro vodné
700 1 / roztoky (Zelens jima)
600 izochory pro vodné
/ roztoky P inkluzi
- 500 (Anna, ki. ze zakladky)
g izochory pro vodné
3 400 roztoky PS inkluzi
{Anna, k¥ ze zaklidlky)
300 4
izochory pro vodné
200 roztoky (Anna, k¥. Zila & 3)
100 s | P-Tpodminky
vybranych lokalit

0 100 200 300 400 S0 600 700 800 900
teplota (°C)

Obr. 29: P-T diagram s vynesenymi krajnimi izochorami a vymezenim P-T podminek
zachyceni fluid ze stoly Zelend jama, izochory byly sestrojeny na zakladé vypoctu v programu
FLINCOR a kombinace programii 1SOC a ICE, pole elipsovitého tvaru zndzornuje
pravdépodobné P-T podminky zachyceni inkluzi s CO2 V kifemenné Zile ze Stoly Zelend jama,
pole ¢. 1 znazornuje P-T podminky pro fluida z lokality Zamcisko (Steinerova 2013), pole ¢. 2
zndzornuje P-T podminky pro fluida z lokality Vysoka hora (Fojt et al. 2012), pole ¢. 3
zndzornuje P-T podminky pro fluida z lokality Hldska (Fojt et al. 2012), pole ¢. 4 zndzornuje
P-T podminky pro fluida z lokality Zlaté Hory (Durisova 1990), pole ¢. 5 zndzoriuje P-T
podminky pro fluida z lokality Zlaty Chlum (Durisova 1990).
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8. ZAVER

Fluidni inkluze byly zkoumany v pravé kiemenné Zile ze Stoly Zelend jama a v lozni
kfemenné zile €. 3 a v Zilném kiemeni ze zakladky ze Stoly Anna. Byly zde odliSeny vSechny
genetické typy inkluzi, ale zméfeny byly pouze primérni a pseudosekundarni inkluze. Fluidni
inkluze byly nejéastéji dvoufazové (L+V), ojedinéle jednofazové (L). Vyskytovaly se zde

i trojfazové inkluze (L1+L2+V), ale pouze ve vzorku ze $toly Zelena jama.

Ve Stole Zelena jama byly stanoveny fluidni systémy H>O-NaCl a H20-CO»-soli.
Salinita inkluzi vodnych roztokli byla nizka az stiedni (0,5 az 15,5 hmot. % NaCl ekv.).
V systému H,O-COz-soli byly krom¢ chloridd Na nejspiSe rozpustény i chloridy Mg a Fe
a salinita inkluzi s CO> vypocitana z teplot disociace klatratu byla 0,2 az 10,3 hmot. % NaCl
ekv., jedna se tedy o nizko az stfedné salinni inkluze. Fluida obsahuji 58,0-75,6 mol. % H-O,
40,2-24,4 mol. % CO2, 0,1-2,1 mol. % NaCl, 1-16 mol. % CHas a hustota nevodné faze
odpovidajici Thear S€ pohybovala mezi 0,348 a 0,786 g/cm?®. Kromé CO; byly pravdépodobné
v inkluzich pfitomny i jiné plyny jako je CHa (1-5 mol. %, u jedné inkluze az 16 mol. %), N2,
H>S ¢i vyssi uhlovodiky. Inkluze vodnych roztokt, které nevykazovaly znacnou variabilitu
fazového slozeni, byly nejspiSe zachyceny z homogenniho fluida, zatimco inkluze s CO>
s vyraznou variabilitou ve stupni zaplnéni (0,5-0,9) i ve zpusobu totalni homogenizace (na
kapalinu i na plyn), byly nejspise zachyceny z heterogenniho fluida, tudiz teploty nameéfenych
totalnich homogenizaci (215-230°C) by mély ptedstavovat skute¢né teploty zachyceni
inkluzi. P-T podminky vzniku inkluzi (i kifemenné ziloviny) byly stanoveny na cca
215-230 °C a 110-130 MPa. Tato fluida pravdépodobné pochazi z retrogradni faze variské

metamorfozy.

Ve Stole Anna byl nejéastéjsim systémem fluidni systém H20-NaCl nebo H>0O-NaCl
S pfitomnosti rozpusténych chloridd Mg ¢i Fe, ktery byl pfitomen ve vSech inkluzich obou
studovanych vzorka. Salinita pro tyto systémy odpovida 0,5 az 15,0 hmot. % NaCl ekv., jedna
se tedy o nizko az stiedn¢ salinni inkluze. Dal§im stanovenym systémem byl systém H,O-
NaCl-CaCl,, ktery se vyskytoval pfedev§im v primarnich inkluzich ze vzorku kiemene
ze zakladky a pouze Vv jediné P inkluzi ze vzorku kfemenné Zily ¢. 3. U fluidnich inkluzi
obsahujicich roztoky s chloridy Na a Ca byla vypocitana salinita 9,6 az 25,6 hmot. % NaCl
ekv. Rozptyl salinit miize nazna¢ovat michani solanek a srazkovych vod. Vzhledem k tomu,
ze inkluze vodnych roztok ze Stoly Anna vykazovaly pomérné stalé fazové poméry, miizeme
predpokladat, Ze byly zachyceny z homogenniho fluida béhem variské metamorfoézy a ndmi

naméfené teploty homogenizaci, tak predstavuji minimalni mozné teploty zachyceni fluid.
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