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1. UVOD

Obec Komna se nachézi ve Zlinském kraji v okrese Uherské Hradi$té na okraji
chranéné krajinné oblasti Bilé Karpaty. Dva kilometry jihozapadné od ni na kopci Bu¢nik
(obr. 1) byl roku 1951 zaloZzen dnes jiz tfietdzovy Cinny kamenolom. Svodnickym
souvrstvim vlarského vyvoje bélokarpatské jednotky zde pronikaji Zily trachyandezitu.
Bu¢nik je v dané oblasti mineralogicky nejbohatsi lokalitou. Mimo jiné se zde vyskytuje
hydrotermalni sulfidické zrudnéni zilného typu, které zde bylo objeveno v roce 1954.
Lokalita byla mnohokrdt v minulych letech studovana z mineralogick¢ho a
petrografického hlediska, ale podminky vzniku zdejSich mineralizaci nebyly dosud
objasnény.

Cilem této bakalaiské prace bude podat podrobngjsi genetickou charakteristiku
riznych typt hydrotermalni mineralizace v neovulkanitech a v sedimentech a pfinést
prvotni data k podminkdm vzniku a ptivodu hydrotermalnich roztoki na zékladé studia
fluidnich inkluzi. Vlastnimu laboratornimu vyzkumu ptedchéazi odbér reprezentativnich
vzorkll vybranych mineralizaci a vypracovani reSerSni ¢asti, ktera bude zaméfena na
geologickou charakteristiku Sirsiho okoli lokality a zpracovani piehledu ptedchozich

mineralogickych vyzkumi.
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Obr. 1 Satelitni snimek okoli lomu Bucnik (pievzato z www.google.cz, upraveno)
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2. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

FlySové pasmo

FlySové pasmo (obr. 2) Zapadnich Karpat piedstavuje slozity komplex piikrovu,
jehoz sedimenty byly ptisobenim orogennich procest zvrasnény a dalekosahle presunuty
k severozapadu na kratogenni ptedpoli béhem ttetihor. Z geografického hlediska zaujima
flySové pasmo na uzemi CR vychodni ¢ast Moravy a Slezska. Ve jeho stavbé (obr. 2)
rozliSujeme vné&jsi skupinu piikrovii a magurskou skupinu piikrovii. Vnéjsi skupina
ptikrovii zahrnuje jednotky pouzdfanskou, Zzdanickou, podslezskou, slezskou,
zdouneckou a predmagurskou. Magurska skupina piikrovlii je tvofena facidlné-

tektonickymi jednotkami raanskou, bystrickou a bélokarpatskou (Stranik et al. 1993).
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Obr. 2 Regiondlni geologické clenéni Zdapadnich Karpat v Ceské republice (upraveno dle
Ctyroky, Stranik 1995). R¢ — racanskd jednotka; B — bystrickd jednotka; Bk — bélokarpatska
jednotka; Z — Zdanickd jednotka; P — pouzdranska jednotka;, PM — predmagurska jednotka



Magurskd skupina prikrova

Magurska skupina piikrova (obr. 3) je charakteristicka flySovou sedimentaci
s rytmickym stfadanim psamitii a pelitii. Z orografickych celki zabird Chiiby, Hostynsko-
vsetinskou hornatinu, Bilé Karpaty a Javorniky (Ctyroky, Stranik 1995).
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Obr. 3 Stratigrafické schéma mezozoika a terciéru magurské skupiny prikrovii flySového pdsma

Zapadnich Karpat na Moravé a ve Slezsku (Chlupdc et al. 2002, upraveno).

Na jihu je omezena bradlovym pasmem, na vychodé¢ zasahuje na polské tizemi a
na jihozapad¢ se noii pod sedimenty videnské panve. Sedimentace v prostoru magurské

skupiny ptikrovi zacala v jufe, nejvétsiho rozvoje vSak dosahovala v paleogénu. Podlozi
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tvoii piedmezozoické horniny znamé z Ceského masivu, které se k jihu stykaji
s pfedmezozoickymi jednotkami centralnich Karpat. Tento podklad je znamy z valounti
a slepenct magurského flySe (Krystek 1965). Smérem k vnéjSimu okraji orogénu lze ve
vSech jednotkach sledovat postupny trend mladnuti v ukoncovani sedimentace. Racanska
jednotka s bystrickou jednotkou vykazuji vyraznou pasemnou stavbu. Ra¢anska jednotka
je tvotfena sedimenty albu az spodniho oligocénu a jeji pribeh lze sledovat na celém
tizemi CR. V podlozi videiské panve pokraduje na uzemi Rakouska. Bystrické jednotka
zahrnuje sedimenty s relativné vysokym obsahem karbonatového tmelu ve
stratigrafickém rozsahu paleocén az svrchni eocén. V jihozdpadni ¢asti je ukoncena

nezdenickym zlomem (Ctyroky, Stranik 1995).

Bélokarpatska jednotka

Bélokarpatskou jednotku tvoii sedimentdrni horniny cenomanu az stiedniho
eocénu. Sedimenty jsou intenzivné zvrasnény v ploché struktury s malo vyraznou
pasemnou stavbou. Na Moravé jednotka zabird tizemi Bilych Karpat a tvofi podloZzi
severni ¢asti videniské panve. Bélokarpatska jednotka se od bystrické a racanské jednotky
znacéné litofacialné odlisuje, a to zejména neptitomnosti piskovcovych vrstev ve spodnim
oddilu paleogénu (Ctyroky, Stranik 1995). Sedimentace v ni zacala ve spodni k¥idg, kde
je reprezentovana hluckym souvrstvim (barrem-alb) o mocnosti zhruba 120 m, v jehoz
spodni ¢asti jsou prevladajici slozkou tmavé vapnité jilovce a ve svrchni ¢asti se stiidaji
vapence se sliny (Chlupa¢ et al. 2002). Ve svrchni kiid€ se ukladalo v bélokarpatské
jednotce nejdiive kaumberské (gbelské) souvrstvi, pro které je typickd prevaha
pelagickych aZz hemipelagickych rudohnédych piskovcii. Bélokarpatskd jednotka je
Vv obdobi vyssiho senonu az stiedniho eocénu znaéné facialné variabilni, a proto v ni byl
vymezen vlarsky a hlucky vyvoj (obr. 4).

Vlarskym vyvojem je tvofena horska ¢ast Bilych Karpat. Vyvojove nejstarsi je
javorinské souvrstvi, které navazuje na kaumberské souvrstvi. Javorinské souvrstvi je
charakteristické prevahou drobné az stfedn¢ zrnitych piskovcid nad zelenoSedymi a
tmavosedymi prachovymi jilovci a jeho mocnost dosahuje az 500 m. Na javorinském
souvrstvi spoc¢iva svodnické souvrstvi, v kterém dominuji Sedé vapnité jilovce litologicky
podobné vépnitym jiloveim vsetinskych vrstev raanské jednotky. U svodnického
souvrstvi prevlada sttedné rytmicky flySovy vyvoj, ktery je doprovazen piskovcovymi
sekvencemi o mocnosti az nékolika desitek metri. Svodnické souvrstvi ve vlarském

vyvoji dosahuje celkové mocnosti az 900 m (Stranik et al. 1993).
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Hlucky vyvoj tvori zapadni Cast bélokarpatské jednotky a vyznacuje se oproti
vlarskému vyvoji znacnou ptevahou jilovci s tenkymi pis€itymi laminami (Kovac et al.
1993). Je v ném rozliSeno svodnické, nivnické a kuzelovské souvrstvi. Na kaumberské
souvrstvi naseda nejprve svodnické souvrstvi, které méa podobny litofacialni vyvoj jako
ve vlarském vyvoji. V jeho nadlozi se nachazi nivnické souvrstvi (paleocén az spodni
eocén) o mocnosti cca 800 m, které se vyznacuje Sedymi, okrovymi a zelenoSedymi
vapnitymi jilovci, jeZ se stfidaji s lavkami vapnitych laminovych piskoveu ve vyvoji
drobné az stfedné rytmického flySe. V nadloznim kuzelovském souvrstvi (spodni eocén)
jednoznaéné prevazuji vapnité zelenosedé az Sedé docervena zvétravajici jilovce nad
ojedin€lymi piskovci. Jsou doprovdzeny slabymi vlozkami cCervené zvétravajicich
pelokarbonatii. Mocnost kuzelovského souvrstvi je ptiblizné 250 m. V jeho nadlozi se

misty dochovaly spodno az stiednoeocenni pestré vrstvy s rudymi jilovci, které facidlné

a mikrobiostratigraficky odpovidaji belovezskému souvrstvi racanské jednotky (Stranik
et al. 1993).

Obr. 4 Geologickd skica bélokarpatské jednotky (Krejci et al. 1994, upraveno). 1 — hlucké
souvrstvi; 2 — puchovské sliny; 3 — antoninecké souvrstvi; 4 — kaumberské (gbelske) souvrstvi; 5

— javorinské souvrstvi; 6 — svodnické souvrstvi; 7 — nivnické souvrstvi; 8 — kuzelovské souvrstvi;

9 — vulkanity; 10 — linie oddeélujici vidrsky a hlucky vyvoj
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Tektonika magurské skupiny prikrovu

Na slozité stavbé magurského ptikrovu se podilely orogenni pohyby helvétské,
savské a Styrské. Helvétské pohyby se uplatnily pfi vyvrasnéni sedimentarni vyplné
magurského sedimentacniho prostoru a zalozeni zarodeéné formy piikrovu. Projevy
sdvského vrasnéni jsou diky nepfitomnosti sedimenti vysSsiho oligocénu témer
neodlisitelné od ucinka vrasnéni helvétského. Za Styrského vrasnéni dostal magursky
piikrov podobu dnesni stavby. Je budovan dil¢imi piikrovy racanskym, bystrickym a
bélokarpatskym (Stranik et al. 1993). Podle Matéjky a Rotha (1952) je nasunuti
bélokarpatské jednotky vyznamnéjsi nez presun bystrické jednotky pies racanskou.
Nasvédcuje tomu veétsi facialni odlisSnost bélokarpatské jednotky a tlozné poméry.

V oblasti se rovnéz uplatituje zlomové tektonika. NejvyznamnéjSim pti¢nym
zlomem v prostoru magurské skupiny piikrovii je nezdenicky zlom, ktery napadné
porusuje vSechny jeho jednotky. V povrchové stavbé ukoncuje bystrickou jednotku a
hlucky dil¢i ptikrov. Tento zlomovy systém proSel nékolika vyvojovymi obdobimi. Jeho
vznik je spojen se vznikem magurského ptikrovového systému ve spodnim oligocénu.
V dalsi fazi doslo k oslabeni mist podél mezivrstevnich presmykt, které poslouzily jako
vystupové cesty pro vulkanity. Nejmladsi etapou je deformacni faze spojend s ozivenim
stavajicich a vznikem novych pifesmykl a vras v pribéhu sarmatu. Nezdenicky zlom
pfedstavoval také migracni cestu pro mineralni vody, ropné latky a hydrotermdlni

roztoky, z nichz vzniklo polymetalické zrudnéni (Krejéi, Poul 2010).

Vulkanity na Uherskobrodsku

Kromé¢ sedimentdrnich hornin se na Uherskobrodsku vyskytuji télesa
neovulkanickych hornin (obr. 5), ktera prostupuji v§emi dil¢imi jednotkami magurské
skupiny ptikrovli (Adamova et al. 1995). Oblast, ve které vyvreliny vystupuji, lezi na
severozapad od hlavniho hiebene Bilych Karpat a na severu je pfibliZzn€ ohraniena
tickou Olsavou (Krystek 1955, Adamova et al. 1995). Mezi ploSné€ nejveétsi vyskyty patii
pruh lezici jizné od Nezdenic o délce 1500 m a maximalni Sifce 200 m a dale pruh na
jiznim a vychodnim svahu vrcholové ¢asti kopce Buénik (obr. 5). Dalsi drobnéjsi vyskyty
se soustred’uji pfevazné v pruhu Sirokém 1300 m, ktery ma smér SV-JZ a vede od Suché
Lozi na severovychodni svah vrcholu Valy (Krej¢i, Poul 2010). Neovulkanicka télesa se
Vyskytuji v podobé pravych i loznich zil s mocnosti od 0,5 do 20 m, jejichz sklony se

pohybuji od velmi ptikrych po témét vodorovné (Krystek 1955). Byl zjistén i rozvétveny
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cedrovy lakolit s nepravou mocnosti 24,7 m, ktery tvoii vrchol kopce Bu¢nik. Na nékolika
vyskytech byly nalezeny vulkanické brekcie tvorici vyplné pfivodnich kanald (Krejci
1990 in Krej¢i, Poul 2010). Stafi uherskobrodskych vyvielin stanovili Ptichystal et al.
(1998) metodou K/Ar na 13,5-14,8 Ma (stiedni az svrchni baden). Datovany byly vzorky
z lomu ,,U kyselky* v Nezdenicich. Pécskay et al. (2002) datovali vzorky vulkanitt
z Hradku, Banova, Starého Hrozenkova a Bystfice pod Lopenikem. Jejich staii bylo
zméfeno na 13,4-14,8 Ma (svrchni baden popt. spodni sarmat).

Intruze uherskobrodskych neovulkanitii probéhla pravdépodobné az po nasunuti
ptikrovii béhem zacinajiciho rozpadu orogénu. Dilezitou roli pii ni sehrdl nezdenicky
zlom, jenz oteviel lokalni pfivodni cesty, jimiz vulkanity intrudovaly. Nedlouho po
intruzi doslo k jejich kfehkému poruseni, které se pravdépodobné odehralo, kdyz téleso
jesté nebylo vychladlé (Poul et al. 2010). Vulkanity vychodné od Uherského Brodu se
svym chemismem odliSuji od andezitl vnitinich Karpat, coz naznacuje jejich moznou
kontaminaci z wvn&jSiho zdroje (Stranik et al. 1993). Podrobny petrograficky a
petrochemicky popis téchto vyvielin podava Krystek (1955), ktery je popisuje jako
trachyandezity a bazalty a rozeznava $est dil¢ich typt. Podle Shrbeného (1974) pievazuji
mezi uherskobrodskymi vyvielinami trachyandezity, pouze kolem Starého Hrozenkova
maji neovulkanity charakter bazaltd. Trachyandezity dale rozliSuje na dvé skupiny dle
vyskytu. Vyvteliny vyskytujici se kolem Komni, Bojkovic a Nezdenic jsou svétle Sedé¢,
misty s namodralym odstinem, a obsahuji vyrostlice zivc. Trachyandezity z okoli
Banova maji o néco tmavsi barvu (az téméf zelenoSedou) a chybi v nich fenokrysty zivct.

Uherskobrodské vulkanity se oproti primérnym hodnotam andeziti vychodniho
Slovenska a Pienin vyznacuji zvySenou alkalitou zpisobenou vysokym obsahem Na2O a
K20 (Adamova et al. 1995). Trachyandezity obsahuji zna¢né mnoZstvi xenolitd
hlubinnych a Zilnych hornin. Krystek (1958) je rozd€luje na sourodé a cizorodé. Mezi
sourodé xenolity fadi ulomky starsich andezitickych hornin nebo bazaltl a dale ulomky
riznych typt gaber, dioritl a granodioritl, z zilnych hornin je popsan dioritovy porfyrit.
Tyto xenolity dosahuji prevazné velikosti v rozmezi 1-5 cm, vyjimkou jsou xenolity
Z lomu na Bu¢niku u Komni, jez dosahuji az 25 cm. Mezi cizorodé xenolity patii ulomky
flySovych hornin, vétSinou tepelné preménénych. Zvlastni skupinou jsou rudni xenolity,
které jsou tvofené pyrhotinem a pyritem. V okoli vulkanickych téles byly sedimenty
kontaktn€ preménény, pficemz piskovce byly vypaleny na kvarcity a jilovce na
porcelanity. Pfi tuhnuti magmatu se v chladnouci horniné vytvaiely dutiny kulovitého a

vejCitého tvaru vlivem unikajicich plynt. Doznivajici sope€nou €innost provazely vyrony
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teplych vod z hlubin zemé, které vnikly do dutin a daly tak vzniknout nékterym
druhotnym mineralim (Kruta 1946).

> B T el
2 % 2 ' // //f/// 1///%"\. .///////7////

/

,ﬁ//—j A B

bélokar;atské Jjednotka
[Jpokryvny sediment vlarsky vyvoj hlucky vyvoj
NEOGEN [ piskovec, jilovec  [piskovec, jilovec
[l trachyandezit hlucky vyvoj kaumberské souvrstvi
PALEOGEN @ jilovec M piskovec, jilovec

racanska jednotka [l jilovec, slinovec

@ piskovec, jilovee g pinA, PALEOGEN zastavénd plocha
bystrickd jednotka  bé&lokarpatska jednotka ovéfeny zlom

[ piskovec, jilovec ~ Viarsky vyvoj 7] predpokladany zlom
O pi§kovec, jilovec, Cpiskovec, jilovee = zakryty zlom
sliovec

Obr. 5 Geologicka mapa zkoumané oblasti S vyznacenou studovanou lokalitou (prevzato

Z www.geology.cz, upraveno)
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3. PREHLED DOSAVADNICH MINERALOGICKYCH VYZKUMU

Lom na kopci Bucnik je situovan 2 km jihozapadné od obce Komna. Jedna se o
tiietazovy sténovy kamenolom, ktery byl zalozen roku 1951. Jsou zde té€zeny biotit-
amfibolicky trachyandezit a kontaktné metamorfované sedimenty svodnického souvrstvi,
které jsou vyuzivany na vyrobu drceného kameniva. Ve svodnickém souvrstvi
bélokarpatské jednotky jsou ulozeny tii lozni Zily andezitu. Vrchol kopce je tvoien hlavni
zilou, dalsi dvé vystupuji na jeho svazich. Stfedni zila o mocnosti cca 20 m je oteviena
lomem (Kruta 1966). Lokalita Bucnik je nejbohat$im mineralogickym nalezi§tém
na jihovychodni Moravé a jednim z nejbohatsich nalezist v Ceské republice. Bylo zde
popsano pies 60 druhti nerosti (Bedan 2006). Hydrotermalni mineralizace se vyskytuje
v podobé vyplni dutin, hydrotermalnich zil (rudni zily, kalcit-zeolitové zily, kalcit-
granatové zily, zrudnéné brekcie) a vtrouseninového zrudnéni v propylitizovaném

andezitu (Ptichystal 1974).

Charakteristiku mineralogickych poméri zde nejdiive provedl Cerny (1958).
V severni ¢asti lomu, kde je andezit silné€ postizen propylitizaci v pasmech 0 mocnosti
0,3-5 m, rozlisil tfi dilé¢i zoény s riznym stupném piemény a odliSnym petrografickym
charakterem. Vngj$i zona prechazi postupné do nepropylitizovaného andezitu, hornina
zde ma Sedozelenou barvu a tmavé vyrostlice jsou postizeny uralitizaci a plagioklas
sericitizaci. Stfedni zona ma nejmensi mocnost. Andezit je zde o néco svétlejsi a jeho
soucastky jsou postiZzeny silnou chloritizaci a sericitizaci, také zde vznika novotvotreny
albit. Ve vnitini zoné je hornina v nejsilngj$im stadiu premény. Ma Sedobilou barvu, je
droliv4 a tvofi ji sericit, karbonat a jilova hmota. Ve vSech zonach je pfitomen také
kiemen s pyritem. Nejsilngji preménéné partie jsou tvofeny pouze jilovou hmotou.

Po propylitizaci doslo v pfeménénych i nepfeménénych partiich andezitu ke
vzniku dvou systému svislych puklin, do nichz vnikly hydrotermalni roztoky a daly
vzniknout rudnim zildm. Pukliny majici smér SV-JZ jsou ponékud rozevieny a misty
doprovazeny drcenymi, brekciovitymi andezity. Tento systém puklin podle Cerného
(1958) zahrnuje i hlavni rudni zily, které dosahuji praimérné mocnosti 2-3 cm. Druhy
systém puklin probihad ve sméru SZ-JV. Tyto pukliny jsou témét sevieny a zrudnéni je
zde nepatrné a nepiesahuje mocnost 1 cm. Ojediné€le se vyskytuji také pukliny ve sméru
Z-V. Rudni zila na pukliné tohoto sméru dosahuje misty az 6 cm. Podle Pfichystala
(1974) se pukliny sméru SV-JZ zdaji byt stars§i nez pukliny sméru SZ-JV. Mimo samotné

rudni zily se zrudnéni vyskytuje v podob¢ impregnaci rudnich nerostii v okoli rudnich zil
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a v podobé zrudnénych brekcii, kde rudni mineraly stmeluji brekciovité partie andezitu
(Cerny 1958). Ty piedstavuji nejvétsi rudni akumulace v buénickém andezitu, maji viak
velmi maly rozsah. Rudni mineraly se vzacné vyskytuji i na nepravidelnych puklinach
piskovci. Jako rudni mineraly rudnich Zil uvadi Cerny (1958) sfalerit, arzenopyrit, pyrit,
pyrhotin, galenit, chalkopyrit a markazit. Z nerostt hlusiny jsou zastoupeny ptevazné
kalcit, kftemen, méné ankerit, siderit a chlorit. Pro rudni Zily je béZna symetricka stavba
(obr. 6), kdy na sténu pukliny nardsta nejprve kiemen, pak rudni mineraly a stied je

vyplnén karbonaty.

Obr. 6 Zondlni vypin
rudni Zily (Cerny 1958)
pr —propylit, p—pyrit, as
— arsenopyrit, sf -

sfalerit, ¢ — kalcit, a -

ankerit, g — galenit a

chalkopyrit

Podle Cerného (1958) jsou nejstar§imi mineraly kiemen, chlorit a pyrit, které
slab¢ impregnuji okolni horninu. Jsou uzavirany arzenopyritem, sfaleritem a pyrhotinem,
pii¢emz nejdiive krystalizoval arzenopyrit, po ném sfalerit s pyrhotinem, které se spolu
bézné lalo¢naté prorustaji. Dale krystalizoval galenit a chalkopyrit a po nich karbonaty.
Nejstarsi z nich je kalcit, ankerit se vyskytuje v centralnich ¢astech zil. Nejmladsim avsak
nejméné se vyskytujicim karbonatem je siderit, ktery tvoii povlaky na starSich
karbonatech. Vzacné se také ve stfedu zil objevuje antimonit, ktery krystalizuje po
ankeritu. Podle téhoz autora doslo na rudnich zilach ke dvéma mechanickym deformacim.
K prvni mechanické deformaci doslo po krystalizaci arzenopyritu, ve kterém se vytvotily
trhliny, které byly nésledné vyplnény sfaleritem. Ke druhému tektonickému postizeni
doslo po krystalizaci galenitu a chalkopyritu. Ptichystal (1974) s vySe popisovanou
sukcesi minerald na rudnich zilach pfevazné souhlasi, avSak uvadi jisté odliSnosti. Podle
n¢ho doslo ke krystalizaci pyritu az po krystalizaci galenitu a nasledné mechanické

deformaci. Po této deformaci zacala krystalizovat i druha generace arzenopyritu.
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Ptichystal (1974) dale popisuje z rudnich zil ojedinéle i baryt, ktery zde patii
K nejmladsim mineralim. Podle téhoz autora je v centrech zil nékdy pfitomna i
bitumindzni latka tmavé Cervené aZ Zluté barvy, kterou oznacuje jako asfalt. Také byva
jemné¢ rozptylena i v nékterych karbonatech. Krobot (2011) popisuje sukcesi rudnich zil
obdobnym zptisobem jako Cerny (1958) a Pfichystal (1974), ale podle ného doglo
k prvnimu tektonickému postizeni az po krystalizaci sfaleritu a galenitu, jejichz trhliny
jsou vyplnény druhou generaci pyritu a chalkopyritu, po jejichz krystalizaci doslo k druhé
tektonické epizod¢ a nasledné krystalizaci karbonatt.

Fojt a Prichystal (1979) analyzovali chemismus bu¢nického sfaleritu a karbonatt
pomoci spektralnich, chemickych a termickych analyz. Ve sfaleritu byl zjistén pomérné
vysoky obsah Fe (15,30-16,81 hm. %) a pfitomnost prvkl charakteristickych pro
stfednéteplotni az vysokoteplotni sfalerity (Co, Ni, Sn), naopak v ném chybi prvky
indikujici nizké teploty vzniku (As, Bi, Ga, Ge, Hg). To podle autort svédéi o
vysokoteplotnim vzniku bu¢nického sfaleritu. Studie karbonatl na rozdil od piedchozich
studii ukazala, ze pomérné Casto se objevuji karbonaty dolomit—ankeritové tady, které
maji narGzovélou az hnédozlutou barvu a podle jejich chemismu je lze oznalit za
zeleznaté a zeleznato-manganaté dolomity. Zhruba stejné Casto se vyskytuje kalcit.
Vzacné byl zjistén jako nejmladsi karbonat siderit.

Kromé¢ vyse popsanych rudnich Zil byl objeven i izolovany vyskyt Zilek rtutnaté
mineralizace v propylitizovaném andezitu, ktery byl viibec prvnim nalezem sulfidi rtuti
na Moravé (Fojt, Kruta 1968). Ty byly objeveny nejprve v ulomcich andezitu
Vv jihovychodni ¢asti svrchni etaZze lomu. Pozdéji byly objeveny Zilky svislého sklonu a
sméru SV-JZ piimo ve skalni sténé. Jejich mocnost se pohybuje mezi 1-2 mm, vyjime¢né
dosahuje i 3,6 mm. V idedlnim piipad¢ je stavba zil takova, Ze na sténu zily nartstaji
markazit s pyritem, na né nartsta cinabarit a stied je vyplnén karbonatem, v jehoz
dutinach je n€kdy pfitomna asfaltu podobna organicka latka. Nékdy je kalcit zcela
nahrazen latkou jilové konzistence, kterou se nepodafilo blize urcit. Obcas se vyskytuje 1
druhd modifikace HgS (metacinabarit), jehoz zrna byvaji obalena cinabaritem.
Pfitomnost metacinabaritu podle vySe zminénych autorti indikuje vyssi teploty vzniku a
vyskyt vySe popsané organické hmoty v této mineradlni asociaci ukazuje na souvislost
hydroterméalnich procesi s cirkulaci naftovych vod.

V propylitizovaném andezitu byly rovnéz nalezeny zeolit-kalcitové zilky bez
sulfidd, kde pfevazujicim mineradlem byl laumontit. Tyto Zily pravdépodobné piedstavuji

doznivajici fazi hydrotermalniho procesu (Pfichystal 1974). Z pukliny v porcelanitu byl
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také popsan chabazit, ktery se vyskytoval v asociaci s kalcitem, laumontitem a vzacnymi
sulfidy (Cerny, Povondra 1965). Chabazit se vyznaduje pomérné vysokym obsahem
stroncia (cca 3 hm. % SrO). ZvySeny obsah stroncia byl rovnéz zjistén Pfichystalem
(1974) v barytu a laumontitu. Podle autora to ukazuje na moznost kontaminace
rudonosnych roztokl okolnimi sedimenty.

Na puklinach kontaktn¢ pfeménénych piskovct byly nalezeny Krobotem (2011)
zilky s granaty o mocnosti max. 2 mm orientované ve sméru SV-JZ. Granat tvofi
¢ervenohnéda zrna 0 velikosti 3-5 mm omezena vlastnimi krystalovymi plochami. Stars$i
jadra granatu jsou tvorena andraditem a jejich lemy tvoii grosular. Zrna granatu jsou
obklopena bilym kalcitem. Kromé téchto fazi se v granatu vyskytuji jehlicky mineralu,
které nebylo mozné pro jejich malé rozméry spolehlivé kvantitativné analyzovat na
elektronové mikrosondé. Pravdépodobné se jedna o wollastonit (Dolni¢ek, Krobot 2013).

Dalsim typem vyskytu hydrotermalni mineralizace jsou vypIn¢ dutin v andezitu.
Maji nepravidelny tvar a jsou v andezitu ndhodné rozmistény. Z téchto dutin popisuje
Cerny (1958) kiemen, chlorit, aktinolit, pyrit, sfalerit, pyrhotin, baryt, laumontit, anatas,
brookit, molybdenit a tridymit. Vyskytuji se i dutiny odlisného charakteru, které jsou
vyplnény hrubé krystalovanym namodralym barytem, kalcitem a aragonitem. Nejdiive
vykrystalizovanymi mineraly jsou kifemen, chlorit, anatas, brookit, na n¢ nasedaji baryt a
sulfidy a nejmladSimi jsou laumontit a karbonaty.

Ptichystal (1974) uvadi jesté kromé vyse uvedenych typli zrudnéni rudni xenolity,
o kterych se jiz diive zminoval ve své praci Krystek (1958). Jsou tvofeny hlavné
pyrhotinem, pyritem a chalkopyritem, vzacné je pfitomen 1 galenit a sfalerit. Dosahuji
velikosti od 1 do 5 cm. Pravdépodobné patii geneticky k hlubinnym hornindm xenoliti.

Diky tomu, Ze rudni zily maji téméft svislé sklony a vystupuji pfimo k povrchu,
byly vystaveny povrchovym vodam a zpiistupnény tak intenzivnimu zvétravani. Castou
preménou je limonitizace, které podléhaji vSechny sulfidy a siderit. Arzenopyrit se méni
na skorodit. Pfeménou galenitu vznika cerusit, vzacnéji wulfenit. Chalkopyrit zvétrava na
malachit a azurit nebo je zatlaCovan bornitem, chalkozinem a covellinem. Rozpadem
véapenatych karbonatti vznika sadrovec (Cerny 1958). Jiz diive uvadi Cerny (1957)
hawleyit s greenockitem, které vypliuji malé dutinky ve sfaleritu jako Zluté vykvéty a

poprasky.
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4. METODIKA

Terénni vyzkum byl zaméfen na dokumentaci hydrotermalni mineralizace a odbér
vzorkl. Orientace hydrotermalnich zil byla zméfena geologickym kompasem a dale
zpracovana v programu StereoNet. Dale byly odebrany reprezentativni vzorky zilné
mineralizace a vyplni dutin v trachyandezitu. Byla provedena fotodokumentace lomu.

Z odebranych vzorku jsem zhotovila na Katedie geologie PiF UP v Olomouci
lesténé vybrusy a oboustrann¢ lesténé desticky pro studium fluidnich inkluzi, které byly
vyhodnoceny v optické laboratofi. Preparaty byly pozorovany pod polarizacnim
mikroskopem Olympus BX-50 v prochézejicim i odrazeném svétle.

U vybranych minerdlnich fazi byla provedena analyza na elektronovém
mikroskopu JEOL JXA-8600 s EDX analyzatorem na Katedie geologie PiF UP. Pied
analyzou byly vzorky potazeny tenkou vrstvou grafitu. Analyzy jednotlivych fazi
zhotovil Mgr. J. Kapusta. Pti analyze bylo pouzito urychlovaci napéti 15 kV a proud
svazku 10 nA. Bylo vyuzito téchto standardt: diopsid (Mg, Ca), pyrop (Al), mikroklin
(Si), elementarni mangan (Mn), magnetit (Fe), stroncianit (Sr), sfalerit (S, Zn), GaAs
(As), elementarni antimon (Sb). Nékteré vzorky byly analyzovany ve WDX modu na
elektronové mikrosondé Cameca SX-100 na Ustavu geologickych véd PiF MU v Brng,
kde analyzy provedl Mgr. P. Gadas, Ph. D. Pfi analyze REE karbonatd a epidota bylo
pouzito urychlovaci napéti 15 kV a proud svazku 20 nA, pro ostatni mineraly byl pouzit
proud svazku 10 nA. Jako standardy byly pouzity: albit (Na), sanidin (Si, Al), pyrop (Mg),
titanit (Ti), fluorapatit (P, Ca), chromit (Cr), vanadinit (Cl, V), wollastonit (Ca), almandin
(Fe), spessartin (Mn, Si), ScVO4 (V), gahnit (Zn), topaz (F), baryt (Ba), polucit (Cs),
leucit (Rb), SrSO4 (Sr), M@2SiO4 (Mg), brabantit (Th), CrTa.Oe (Ta), TiO (Ti), columbit
Ivigtut (Nb), ScVVOs (Sc), zirkon (Zr), NdPO4 (Nd), PrPO4 (Pr), LaPO4 (La), CePO4 (Ce),
YPOs4 (Y), SmPO4 (Sm), DyPO4 (Dy), GdPO4 (Gd), ErPO4 (Er), YbPO4 (Yb), HOPO4
(Ho), EuPO4 (Eu), elementarni uran (U), elementarni cin (Sn).

Vzhledem k tomu, ze vSechny lesténé vybrusy obsahovaly karbonat, byly
podrobeny katoduluminiscenénimu studiu za ucelem identifikace riznych generaci
karbonatu. Katodoluminiscence byla provedena na pfistroji se ,,studenou katodou* CITL
CL8200 MK5-1 s mikroskopem Leica DM2500 P za podminek: vakuum 0,003 mbar,

2

napéti 15 kV, proudova hustota okolo 450 pA/mm?“. Pii studiu byla provedena

fotodokumentace digitalnim fotoaparatem Olympus C 70-70.
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Dale byly vybrusy zkoumany pod UV zéfenim na fluorescenénim mikroskopu
Olympus BX-41 s episkopickym fluorescenénim iluminatorem BX-RFA. Na mikroskopu
byl nastaveny fluorescenc¢ni filtr s excitacnim rozsahem 460—490 nm. Dokumentacni
fotografie byly potizeny fotoaparatem Olympus C 70-70.

Ke studiu fluidnich inkluzi byly zhotoveny oboustranné lesténé destiCky lepené
za studena vtefinovym lepidlem. Preparaty byly nejdiive podrobeny petrografickému
studiu inkluzi a poté byly pomoci nitrometanu odlepeny od podloznich skel a rozlamany
na velikost vhodnou pro mikrotermometricka méteni. Fluidni inkluze byly zkoumany na
mikroskopu BX-51 s nainstalovanou mikrotermometrickou komorou LINKAM THMSG
600. Zméteny byly tyto parametry: teplota homogenizace (Th), teplota zamrznuti (Tf),
teplota eutektika (Te) a teplota tani posledni pevné faze (Tm).

K indentifikaci TiO> faze byla vyuzZita analyza pomoci Ramanova spektrometru
WITec Confocal Raman Imaging Microscope System alpha300 R+ s excitaci o vinové
délce 532 nm (25 mW vykon dopadajici na vzorek, objektiv 50x/NA 0,8, doba nacitani
spektra 1 minuta). Analyza byla provedena na Ustavu molekularni a translaéni mediciny

LF UP Olomouc analytikem Dr. V. Maskem.
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5. VYSLEDKY
5.1 Terénni vyzkum

V terénni etapé byly v lomu Buc¢nik odebrany pro studijni Gcely reprezentativni
vzorky (tab. 1) riznych typa hydrotermalni mineralizace ze spodni a stiedni etaze lomu
a byla provedena kompasova méteni (obr. 7). Horni etz nebyla v prub&hu terénni etapy
pfistupna. Hydrotermalni zily prostupuji jak trachyandezity, tak i sedimenty
bélokarpatské jednotky. Zdokumentované zily dosahovaly az na vyjimky (viz nize)
mocnosti do 3 mm. V sedimentech i v trachyandezitu byly zastizeny zilky
s polymetalickym sulfidickym zrudnénim, dale byly zjistény zilky pouze se sfaleritem,
karbonat — sfaleritové zilky, zilky pouze s pyritem, karbonatové zilky a kalcitové Zily s
granaty. VSechny rudni zily i ¢isté karbondtové zilky maji podobny pribéh. Jsou vazany
na tii hlavni systémy, reprezentované sméry SV-JZ, SZ-JV a V-Z. Nékteré pyritové
zilky majici smér SZ-JV se na rozdil od ostatnich rudnich Zzil uklanéji k SV. Takeé
kalcitové zily s grandty, které maji pritbé¢h shodny s ostatnimi zilami, se uklanéji na
opacnou stranu (K SV) pod uhlem 35-65°. Vrstevnatost sedimenti ma ve spodni i stiedni

etazi prubéh ve sméru SSV-JJZ a uklani se k ZSZ pod thlem 15-20°.

M vrstevnatost sedimentarnich hornin
m zilv s polvmetalickvm zrudnénim v sedimentech
B Zlv s polvmetalickvm zrudnénim v trachvandezitu
0° pyritové Zly v trachvandezitu
W kalcitové Zily s granaty
M karbonatové Zily

180°
Obr. 7 Obloukovy diagram s vynesenymi mérenimi orientace vrstevnatosti sedimentdarnich

hornin a orientace hydrotermalnich Zil zobrazené na spodni hemisféru Lambertovy projekce.
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Ve spodni etazi lomu (obr. 8) byl z balvant propylitizovaného trachyandezitu u
severozapadni stény odebran vzorek drazové dutiny (vzorek SP012, obr. 9a) o velikosti
az 6 cm. Dutina je vystlana hrubozrnnym karbonétem, ktery ve stiedu dutiny pfechazi
Vv klencové¢ krystaly dosahujici velikost az 1 cm. V karbonatu 1ze pozorovat zonalitu, kde
se stfidaji polohy bezbarvého karbonatu s bilym az lehce nazloutlym karbonatem. Sténu
dutiny misty poristaji povlaky Sedozeleného chloritu. Nékdy lze pozorovat i drobné
krystalky kfistalu o velikosti do 1 mm omezeného vlastnimi plochami, které nartstaji
pfimo na horninu.

Dale byl ze severozapadni stény spodni etaZze odebran vzorek karbonatové zily se
sfaleritem v propylitizovaném trachyandezitu (vzorek SP112, obr. 9b). Zila ma mocnost
0,5-1,5 cm. Karbonét je zde pfevazujicim mineralem a je bezbarvy az svétle Zluty. Tvoii
drobné zrnité agregaty. Sfalerit se vyskytuje na styku zily s okolni horninou, ma
hnédocernou barvu, polokovovy lesk a je omezen vlastnimi krystalovymi plochami. Jeho
krystaly dosahuji velikosti az 4 mm.

Ze severozapadni stény stfedni etaze lomu byl odebran vzorek druzové dutiny
s karbonatovou vyplni v propylitizovaném andezitu (vzorek ST022, obr. 9c). Karbonat
ma medovée zlutou barvu a tvofi drobné sedlovité prohnuté klencové krystalky. Na fezu
je zretelné¢ vidét ristovou zonalnost, kde se stfidaji zony pruhledného karbonatu se
zakalenym neprihlednym karbonatem. Maximalni velikost dutiny je 10 cm.

Ve vychodni sténé stfedni etdze lomu byly zastizeny in situ kalcitové Zily
s granaty (vzorek ST111, obr. 9d) o mocnosti do 3 mm v kontaktné metamorfovanych
piskovcich. Zily maji smér SV-JZ se sklonem 35-65° k severozapadu. Cervenohnédy
granat tvoii okrouhld zrna o velikosti cca 0,5 mm a prostor mezi nimi je vyplnén sttedné
zrnitym bezbarvym kalcitem.

Dale byla rovnéz v severozapadni sténé stiedni etdze objevena v jilovci zila
s polymetalickym sulfidickym zrudnénim (vzorek ST131, obr. 9e, f), ktera byla zastiZzena
in situ. U Zily byl naméfen smér SZ-JV se sklonem 80-85° k jihozapadu. Zila ma mocnost
od 0,3 do 1,5 cm a ma symetrickou stavbu. Na sténu Zily nartsta ¢erny sfalerit tvofici
drobn¢ zrnité agregaty s polokovovym leskem a jemnozrnny galenit, ktery ma olovéné
Sedou barvu a kovovy lesk. Stied Zily je vyplnén mlécn¢ bilym celistvym karbonatem,
v jehoz stiedu jsou v nekterych ¢astech Zily piitomny drobné krystalky medoveé zlutého

karbonatu.
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Tab. 1 Prehled vzorkii zpracovanych v této prdaci

Oznaceni Typ mineralizace Mineralni asociace Lokalizace Hornina
vzorku
dutina s kalcitovou kiemen, chlorit, pyrit, kalcit,
SP012 L siderit, baryt, synchyzit-Ce, TiO, | spodni etaz | Trachyandezit
vyplni ,
faze
SP112 karbonatox_/a zila se kfemen, chlorl_t, sf_aler_lt, kalcit, spodni etaz | Trachyandezit
sfaleritem dolomit, siderit
dutina s
ST022 dolomitovou ktemen, dolomit, siderit, anatas | stfedni etaz | Trachyandezit
vyplni
ST111 kalmtova: zila ki‘emen, ka1_01t, granat,_ epidot, stiedni etés Piskovec
S granaty datolit, laumontit
ST131 polyme'tz}ycka sfalerit, 9alen|t, arsgnopyrlt, stfedni ctéz Jilovec
rudni zila kiemen, kalcit

Obr. 8 Severozdpadni a jihozdpadni sténa spodni, stredni a casti horni etaze lomu Bucnik (foto

Rostislav Koutnak, 8.5.2015)
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Obr. 9 Dutina v propylitizovaném trachyandezitu vyplnéna karbondtem (vzorek SP012) ze spodni
etaze (a); karbondtova Zilka se sfaleritem v propylitizovaném trachyandezitu (vzorek SP112) ze
spodni etaze (b); dutina v propylitizovaném trachyandezitu vystland karbondtem (vzorek ST022)
ze stiedni etdze (c); kalcitova zZilka s granaty v kontaktné preménéném piskovci (vzorek ST111) ze
strredni etaze (d); polymetalicka rudni zila v jilovci (vzorek ST131) ze stiedni etdze, celkovy priibéh
zily (e), detail zily (f)
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5.2. Mikroskopicky popis mineralizace
5.2.1. Mineralni vyplné druzovych dutin v trachyandezitu

Dutina s kalcitovou vyplni (SP012)

Nejstar§Sim minerdlem této drazové dutiny je kifemen, ktery nardsta pfimo na
horninu. Krystaly tvofi okrouhlé, Sestitthelnikové ¢i kratce sloupcovité prirezy. Kiemen
je automorfné az hypautomorfné omezen. Velikost krystalti se pohybuje od 0,08 do 0,8
mm. V XPL kiemen vzacné zhasi undulézné. Kiemen obsahuje primarni a sekundarni
fluidni inkluze, jejichz velikosti se pohybuji od 1 do 15 um.

Na kfemen nebo pfimo na horninu nartistd hypautomorfné az xenomorfné
omezeny kalcit. Tvar zrn je izometricky, nepravidelny a nékdy 1ze vidét i trojihelnikovy
prifez. Lamely v kalcitu jsou fidké a tlusté, ale vyskytuji se pouze ojedinéle. Nekdy 1ze
pozorovat dva systémy Sté€pnosti, které sviraji thel 120°. Zrna kalcitu jsou zonalni (obr.
10), pticemz jednotlivé zony Se lisi tim, zda jsou zakaleny tmaveé hnédym pigmentem ¢i
fluidnimi inkluzemi nebo jsou nezakaleny. V ¢asti vzorku je kalcit limonitizovan. Fluidni
inkluze jsou v kalcitu zastoupeny v8emi genetickymi typy (viz kapitola 5.6.1). V obraze
odrazenych elektronti byly zjistény i drobné klencové krystalky sideritu uzaviené v
kalcitu. Zjistén byl také synchyzit-Ce (obr. 11), ktery tvoii automorfné az hypautomorfné
omezena zrna tabulkovitého tvaru ¢i zrna S lichobéZnikovym prifezem, kterd jsou

obklopena kalcitem. Velikost zrn synchyzitu-Ce se pohybuje od 50 do 130 pum.

& _ 48 : Nt d 3 3 y i
Obr. 10 Hypautomorfné omezend zondlni zrna kalcitu (vzorek SP012) ve vybruse, vlevo v PPL,
vpravo v XPL.

P

V odrazeném svétle jsem pozorovala pyrit, ktery ma izometricky tvar a
xenomorfni omezeni. Vyskytuje se nejcastéji pii okraji vyplné dutiny obklopeny kalcitem

nebo pfimo v propylitizovaném trachyandezitu. Zrna pyritu jsou od okraju zatlaCovana
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limonitem, nékdy jsou limonitizaci postizeny i stfedy pyritd. Velikost zrn pyritu se
pohybuje od 0,03 do 0,25 mm.

Dale byla v elektronovém mikroskopu identifikovana drobna zrna barytu (obr. 11)
o velikosti 20 az 50 um, ktera se vyskytovala pfevazné ve shlucich a byla uzavirana

v zrnech Kkalcitu. Baryt tvoii hypautomorfné a xenomorfné¢ omezena izometricka zrna.

Obr. 11 Vzorek SP012 v BSE obraze (foto J. Kapusta), hypautomorfné omezeny synchyzit-Ce
(vlevo), shluk zrn barytu (vpravo). Synchyzit-Ce (Syn), kalcit (cal), baryt (brt)

Na okrajich druzové dutiny v trachyandezitu se nachazeji nepravidelné agregaty
chloritu, které maji ve vybruse v PPL zelenohnédou barvu bez pleochroismu. Na n¢j
vzacné narustaji automorfné omezené izometrické krystalky apatitu a drobna automorfné
omezena zrna TiO: faze, kterd maji v PPL namodralou barvu a jsou nepleochroicka.
Mohlo by se jednat o anatas, ktery byl potvrzen Ramanovou spektrometrii ve vzorku

ST022, kde vykazoval stejné optické vlastnosti.

Dutina s dolomitovou vyplni (ST022)

Kiemen je nejstarSim mineralem dutiny a nartistd na jeji stény. Je automorfné az
hypautomorfné omezen. Zrna maji nejéastéji Sestithelnikovy prifez, méné Casto lze
pozorovat kratké sloupce. Velikost zrn se pohybuje od 0,1 do 0,8 mm. V kiemeni se
vyskytuji priméarni a pseudosekundarni inkluze o velikosti do 20 um. Kromé¢ fluidnich
inkluzi uzaviral kfemen i automorfni jehlicovitou mineralni fazi. V PPL je bezbarva a
oproti kfemeni ma vyrazné vystupujici reliéf, v XPL ma interferen¢ni barvy |.-1l. fadu a
nepodatilo piesné identifikovat.

Na horninu rovnéz nartstaji i automorfné omezené krystaly TiO> faze, ktera byla

urCena Ramanovou spektrometrii (obr. 12) jako anatas (obr. 13). Ve vzorku ma
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tabulkovity, koso¢tvere¢ny a dipyramidalni tvar. V PPL ma nebesky modrou barvu bez
pleochroismu. Krystaly dosahuji velikosti do 0,25 mm.

Apatit se nachazi v podobé automorfné a hypautomorfné¢ omezenych krystalt,
nej¢astéji na okraji dutinek v trachyandezitu ¢i mezi zrny dolomitu. Tvoii kratké sloupce
nebo Sestithelnikové prutfezy o velikosti 0,1 az 0,3 mm. V polarizaénim mikroskopu je
apatit velmi tézko odliSitelny od kifemene, ktery je ve vzorku téZ omezen vlastnimi
plochami a tvofi stejné tvary jako apatit. Dobfe lze tyto mineraly odliSit katodovou
luminiscenci.

Dolomit vypliuje pfevaznou c¢ast dutiny a je ve vybruse xenomorfné az
hypautomorfné¢ omezen (obr. 14). Jeho zrna maji nejcastéji nepravidelny tvar, nékdy se
vyskytuji i zrna s kosoctvere¢nym ¢i trojihelnikovym priafezem. Lamely se v dolomitu
vyskytuji pouze ztidka a jsou neprubézné a nékdy i zprohybané. Dolomit obsahuje
primarni a sekundarni fluidni inkluze o velikosti do 25 pm.

Pomoci elektronového mikroskopu byl dale urcen siderit (obr. 15a), ktery ve
form¢ az 50 pm mocnych Zilek protina zrna dolomitu. Siderit je hypautomorfné omezen

a ve vybruse ma kosodélnikové, trojuhelnikové a nepravidelné prufezy.
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Obr. 12 Ramanovské spektrum anatasu ~ Obr. 13 Automorfné omezeny anatas obklopeny
(vzorek SP022) kalcitem v PPL (vzorek SP022)

Obr. 14 Hypautomorfné omezena zrna dolomitu (vzorek ST022), ve vybruse, vlevo v PPL, vpravo
v XPL
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Spolu se sideritem patii k nejmladsi vyplni dutiny xenomorfné¢ omezeny jilovy
mineral, ktery byl pomoci EDX analyzy ur¢en jako mineral skupiny kaolinitu (obr. 15a,
b). Nejcastéji tvoti drobné Supinkovité inkluze v zrnech dolomitu, ale také se nachazi

v zilce se sideritem nebo vypliuje prostory mezi jednotlivymi zrny dolomitu.

Obr. 15 Vzorek ST022 v BSE obraze (foto J. Kapusta). Sideritova zilka v dolomitu s jilovym
minerdlem skupiny kaolinitu (a); anatas, apatit a mineral skupiny kaolinitu narustajici na okraj
mandle v trachyandezitu (b). Dol — dolomit, KIn — minerdl skupiny kaolinitu, sd — siderit, ant —
anatas, ap — apatit.

5.2.2. Zilné mineralizace

Kalcitova zila se sfaleritem (SP112)

Kiemen je pfitomen ve dvou generacich. Star$i generace kiemene nartsta piimo
na horninu a tvoti automorfné az hypautomorfné¢ omezena zrna izometrického tvaru nebo
Sestithelnikové prifezy ¢i sloupce. Mladsi generace kifemene tvoii xenomorfné omezena
nepravidelna zrna vypliiujici prostory mezi zrny karbonatu. Velikost zrn se pohybuje od
0,1 do 1 mm. Zfidka lze pozorovat unduldzni zhaSeni. Kfemen obsahuje primarni a
pseudosekundarni inkluze, jejichZ velikost se pohybuje od 1 do 15 pm.

Na ki‘emen nebo pfimo na horninu nartsta chlorit, ktery se vyskytuje v podobé
radialné paprséitych agregati. V PPL je Zlutozeleny a nepleochroicky. V. XPL ma
slamov¢ zlutou anomalni interferen¢ni barvu.

DalSim minerdlem je automorfné omezeny sfalerit, ktery je ve vybruse v PPL
Z vEtsi Casti opakni a jen misty prosvita rudé Cervena barva. Tvar krystalt je izometricky.
Sfalerit ma v tomto vzorku velikost 1-2 mm.

NejmladSim mineralem Zily je hypautomorfné az xenomorfné omezeny karbonat.
Jeho zrna maji nejéastéji nepravidelny listovity tvar, nékdy se vyskytuje trojihelnikovy

nebo kosoétvercovy prufez. Néktera zrna jsou zakalena tmavé hnédym pigmentem a
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misty lze pozorovat i ristovou zondlnost, projevujici se zakalenim pouze v urcitych
zonach. Velikost zrn karbonatti se pohybuje v rozmezi od 0,1 mm do 2 mm. Lamely byly
pozorovany pouze ojedinéle a jsou tenké, tidké a prabézné. Karbonat obsahuje
jednofazové i dvoufazové primarni, pseudosekundarni i sekundarni inkluze o velikosti do

40 um (viz kapitola 5.6.2).

Polymetalickd rudni zila (ST131)

v

Sfalerit je nejhojnéj$im rudnim mineralem. Naseda symetricky na ob¢ stény zily.
Tvofi izometrickd hypautomorfné omezena zrna s velikosti do 1 mm. V PPL je zonalni
(obr.16a). Stiidaji se zde zony cihlové ¢ervené a Cervenocerné.

Sfalerit prorusta s galenitem (obr. 16b), na néhoz narustaji automorfné az
hypautomorfné omezena zrna arzenopyritu. Galenit se vyskytuje v téméf stejném
mnozstvi jako sfalerit. V odrazeném svétle tvofi galenit xenomorfné omezena zrna s
charakteristickymi trojihelnikovymi vyStipnutinami.

Arzenopyrit tvoti dlouze, méné Casto kratce sloupcovité krystaly ¢i kosodélnikové
prafezy o velikosti 0,1 az 0,5 mm.

Stred zily je vyplnén hypautomorfn€ az xenomorfn¢ omezenym kalcitem, ktery je
nejcastéji zakaleny hnédosedym pigmentem a pravdépodobné i fluidnimi inkluzemi. Lze
pozorovat nepravidelnou zondlnost, kterd se projevuje riznou intenzitou zakaleni.
Kalcitem a v§emi rudnimi mineraly pronikaji Zilky mladsi generace kalcitu (obr. 16c¢,d)
0 mocnosti do 0,1 mm. Oproti starsi generaci kalcitu postrada mladsi generace zakaleni
pigmentem. V ¢asti vzorku je karbonat silné limonitizovan. V kalcitu se vyskytuji fluidni
inkluze primarniho a sekundarniho typu. Vyskytuji se v fadcich ¢i shlucich. Primérni
inkluze se vyskytuji podél riistovych zon, sekundarni inkluze je protinaji. Rozméry obou
typu inkluzi jsou velmi malé, pohybuji se v rozsahu 1-12 um. Inkluze jsou pievazné
jednofazové, nékdy se vyskytuji i dvoufazové inkluze s vysokym stupném zaplnéni.
Tvary inkluzi jsou Casto okrouhlé ¢i nepravidelné, vyskytuji se i tvary negativniho
krystalu. Tento vzorek jsem nepodrobila mikrotermometrickému méfeni kvuli malym
rozmé&rim inkluzi a zna¢nému zakaleni zrn.

Vzéacnéji se vyskytuji ve vzorku i xenomorfné omezend nepravidelnd c¢i
izometricka drobna zrna kfemene, ktera vypliuji dutiny v Kalcitu a patii k nejmladsim

fazim zily.
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Obr. 16 Zondlni cernocervené zrno sfaleritu a kosodélnikovd zrna opakniho arzenopyritu
(vzorek ST131) ve vybruse v PPL (a); vzorek ST131 v odrazeném svétle (b), mladsi generace
kalcitu pronikajici starsim kalcitem a sfaleritem (vzorek ST131) ve vybruse v PPL (c), v XPL (d).
Sfalerit (sph), galenit (gn), arzenopyrit (apy)

Kalcitova zila s granaty (§T111)

Kfemen ve vzorku neni pfili§ hojny. Vyskytuje se v dutinkach mezi zrny kalcitu.
Je automorfné aZ hypautomorfné omezen a ma izometricky, nékdy kratce sloupcovity ¢i
Sestitthelnikovy tvar. N€kdy jsou drobné zrna uzavirana datolitem. Kfemen ma velikost
od 0,03 do 0,5 mm. Kfemen obsahuje jednofazové i dvoufazové primarni fluidni inkluze
prevazné okrouhlych tvard, jejichZ velikosti se pohybuji v rozmezi od 1 do 7 um.

Kalcit (obr. 17) tvofi nepravidelna zrna ¢i listovité prufezy. Je xenomorfné az
hypautomorfn€ omezen. Na zrnech Ize ¢asto pozorovat dva systémy riizné Sirokych lamel
(obr. 17a, b), které mohou byt fidké i husté. Kalcit je Casto zakalen tmavé hnédym
pigmentem. V kalcitu se vyskytuje velké mnozstvi primarnich a sekundarnich fluidnich
inkluzi (viz kapitola 5.6.2). Kromé fluidnich inkluzi jsem pozorovala i automorfné
omezenou jehlicovitou fazi, kterou se ale kvili drobné velikosti nepodatilo presné urcit.
Interferencni barvy a ani zhaSeni nebylo mozné pozorovat, jelikoz se jehliCky jevily celé
jako opakni.

Dal$im minerdlem na zile je granat, ktery je v PPL lehce nazloutly bez
pleochroismu. Mé izometricky okrouhly tvar a je hypautomorfn¢ az xenomorfn¢ omezen.

Velikost jednotlivych zrn kolisa od 0,1 do 0,3 mm. Od okraju je misty zatlaCovan
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kalcitem. V granatu se zfidka vyskytuji pievazné jednofazové primarni a sekundarni
fluidni inkluze drobnych rozmért.

Na dutinky mezi zrny kalcitu je vazan vyskyt automorfné az hypautomorfné
omezeného epidotu (obr. 17c, d), ktery nejcastéji tvoii sloupecky, méné Casto ma
kosoctverecny praiez. Epidot je obklopovan mladsim datolitem a kalcitem. V PPL je
epidot citrénove zluty se slabym pleochroismem. Velikost krystalti se pohybuje od 0,01
do 0,2 mm.

WDX analyzou byl uréen ve vzorku xenomorfné omezeny datolit (obr. 17d), ktery
tvofi nepravidelna zrna a vypliiuje prostory mezi zrny kalcitu a zdroven uzavira drobné
krystaly epidotu a kiemene.

Dale byl na elektronovém mikroskopu identifikovan mineral ze skupiny zeolitt
(obr. 17c), ktery vypliuje dutinky v kalcitu, kde se vyskytuje epidot nékdy spolu
s kiemenem. Zeolit je spolu s datolitem nejmladSim minerdlem ziloviny a tvofi

xenomorfné omezena nepravidelna zrna.

100pm : 2004

Obr. 17 Hypautomorfné omezend zrna kalcitu s lamelami (vzorek ST111) v PPL (a), tentyz
zaber v XPL (b); vzorek ST11 v BSE obraze (foto J. Kapusta), dutina v kalcitu vyplnénd
epidotem a laumontitem (c), datolit v dutiné kalcitu uzavirajici krystalky epidotu, REE-
bohatého epidotu a kremene, BSE obraz (d), foto J. Kapusta. Cal-kalcit, qz-kiremen, ep- epidot,
dat-datolit
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5.3. Chemismus mineralu

Pomoci WDX a EDX analyz byl zjistovan chemismus karbonatti, chloriti,
sulfidd, TiOz faze, apatitu, jilovych mineralti, epidotti, laumontitu, datolitu a barytu.

Z karbonatl byly pfitomny karbonaty dolomitové skupiny (tab. 2, 3), kalcit (tab.
4, 5) a siderit (tab. 5). Karbonaty dolomit-ankeritové fady nalezi podle klasifika¢niho
diagramu Trdlicky a Hoffmanna (1975 in Krobot 2011) ptevazné k dolomitu a Fe-
dolomitu, mén¢ ¢asto k Mn-dolomitu a Mg-ankeritu (obr. 18). Ve vzorku SP112 se
stiidaji mineraly dolomitové skupiny se sideritem a kalcitem. Na obr. 19a je zachyceny
ptipad, kdy doslo k nahrazeni jadra pivodniho karbonatového zrna mladSimi karbonaty.
Okoli této pseudomorfozy tvoii kalcit (analyza 1/15 v tab. 4), ktery je také ptitomen v jeji
vngjsi zoné (analyzy 1/14 ), kde je relativné bohaty na Mn a nepravidelné se prorista
s dolomitem (analyza 1/9 v tab. 2). Pak nasleduje tizka zéna kopirujici tvar ptivodniho
zrna, ktera je tvofena kalcitem (analyzy 1/11 a 1/13 v tab. 4) a na niz misty nartsta siderit
(analyza 1/17) a kiemen. Cast vnittku vylouzené dutiny je pak vyplnéna zonalnimi
krystalky mineralu dolomitové skupiny (analyzy 1/4-8 v tab. 2), kde se stfidaji zony
S nizkym a vysokym obsahem Fe. Zbyly prostor je vyplnén relativné Cistym kalcitem
(analyza 1/12 v tab. 4). Ve vzorku dutiny s dolomitovou vyplni (ST022) je u karbonatt
skupiny dolomitu v BSE obraze patrna ristova zonalnost (obr. 19b), kdy smérem
k okrajum klesa obsah Fe, ale t€sné pfi okraji se vyskytuje tenka zona s vy$S§im obsahem
Fe. V jedné analyze (2/7) byla v dolomitu detekovana ptitomnost Sr (0,54 hm. % SrO).

Fe ® SP112
® ST022

ankerit

Mg-ankerit Mn-ankerit

dolomit Mn-dolomit

Mg-kutnohorit kutnohorit

(4

Mg Mn

Obr. 18 Studované karbonaty dolomitové skupiny v klasifikacnim
diagram podle Trdlicky a Hoffimana (1975 in Krobot 2011)
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Tab. 2 EDX analyzy (obsah oxidii v hm. %) karbonatii dolomit-ankeritové rady ze vzorku SP112

1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8 1/9
MgO 11,96 15,24 9,13 799 7,61 920 10,69 12,10 9,45
CaO 28,61 30,78 32,90 29,97 31,60 29,53 32,71 37,60 34,13
MnO 1,51 0,71 2,07 1,26 4,93 1,05 6,02 1,45 2,23
FeO 12,13 7,19 12,50 1450 4,02 1501 131 1,70 11,44
Total 54,21 5392 56,60 53,72 48,16 54,79 50,73 52,90 57,25

Mg 0,595 0,729 0,446 0,416 0,430 0,466 0,557 0,593 0,454
Ca 1,023 1,059 1,154 1,122 1,284 1,076 1,226 1,321 1,178
Mn 0,043 0,019 0,057 0,037 0,158 0,030 0,178 0,040 0,061
Fe 0339 0,193 0,343 0,424 0,127 0,427 0,038 0,047 0,308
Catsum | 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Tab. 3 EDX analyzy (obsahy oxidii v hm. %) karbonadtii dolomit ankeritové rady ze vzorku ST022

2/1 2/2 2/3 2/4 2/5 2/6 2/7 2/8 2/9  2/10 2/11 2/12 2/13
MgO 16,75 15,53 19,50 21,54 18,12 12,86 21,12 16,78 18,70 15,60 15,52 11,92 14,10
CaO | 31,73 30,78 31,60 32,49 35,82 32,75 31,53 31,87 31,60 31,30 30,04 34,87 31,06
MnO 0,46 - - - - 0,84 - - 2,14 1,16 0,70 0,82 0,79
FeO 9,13 9,79 555 246 3,06 11,60 290 9,69 3,19 7,45 11,25 10,68 10,47
SrO - - - - - - 0,54 -

Total 58,07 56,10 56,70 56,49 57,00 58,05 56,09 58,34 55,60 5550 57,51 58,29 56,42
prepocteno na 2 kationty
Mg 0,745 0,720 0,861 0,931 0,795 0,593 0,926 0,744 0,842 0,727 0,708 0,549 0,660
Ca 1,015 1,026 1,002 1,009 1,130 1,085 0,994 1,015 1,023 1,048 0,985 1,154 1,045
Mn 0,012 - - - - 0,022 0,000 0,000 0,055 0,031 0,018 0,021 0,021
Fe 0,228 0,255 0,137 0,060 0,075 0,300 0,071 0,241 0,081 0,195 0,288 0,276 0,275
Sr - - - - - - 0,009 - - - - - -
Catsum | 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Obr. 19 Stridani poloh karbonatii ve vzorku SP112 (¢isla odpovidaji analyzam z tab. 2), BSE
obraz (), zondlnost dolomitu ve vzorku ST012, BSE obraz (b). Dol — dolomit, Cal - kalcit, Sd
— siderit, Qz — kiemen, foto J. Kapusta

Néktera zrna kalcitu se vyznaCovala zvySenymi obsahy Mn (max. 14,41 hm. %
MnO), dale byly obsazeny piimési Mg (0,11-1,61 hm. % MgO) a Fe (1,01-1,85 hm. %
FeO). Siderit obsahuje zvySené obsahy Mg (2,50-3,30 hm. % MgO) a Ca (3,90 az 8,10
hm. % CaO). Podle diagramu (obr. 20) Trdlicky a Hoffmana (1975 in Krobot 2011)
spadaji analyzované siderity prevazné do pole sideritu, ale objevuje se i Mg-bohaty siderit
(analyza 1/16 v tab. 4) a Ca-Mg-bohaty siderit (analyza 1/17).

V dutiné s kalcitovou vyplni (vzorek SP012) byl nalezen pomoci mikrosondové

analyzy REE-fluorokarbonat. Podle vysledki WDX analyz (tab. 6) byl uréen jako
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synchyzit-Ce. Pomér Ca (1,065—1,189 apfu):REE (1,000) je blizky 1:1 a pfevazujicim
prvkem vzacnych zemin je Ce (21,95-23,48 hm. % Ce203), dale jsou ptitomny jesté La
(15,81-17,20 hm. % La203), Nd (4,85-5,36 hm. % Nd203), Pr (1,62—1,97 hm. % Pr203),
Y (0,04—0,09 hm. % Y203), Sm (0,28 hm. % Sm203), Gd (0,09-0,24 hm. % Gd203) a Yb
(do 0,03 hm. % Yh20O3).

Tab. 4 Vysledky EDX analyz kalcitu (vzorek SP112 a ST131) a sideritu (vzorek ST022 a SP112),

obsahy oxidii v hm. %

kalcit siderit

vzorek SP112 vzorek ST131 | vzorek ST022 | vzorek SP112

1/10 1/11 1/12 1/13 1/14 1/15 3/1 3/2 2/14 2/15 1/16 1/17
MgOo 0,55 0,11 1,20 0,69 - - 1,56 1,61 2,30 2,49 14,14 6,85
Cao 51,11 44,57 54,18 50,78 47,19 52,25 | 43,47 40,43 5,73 3,89 6,73 9,45
MnO 5,64 11,41 - 7,87 9,78 2,29 14,41 14,14 - - 2,04 3,01
FeO 1,48 1,69 1,85 - - 1,01 - - 51,46 53,68 | 32,58 36,92
Total 58,78 57,78 57,23 59,34 56,97 55,55 | 59,44 56,19 | 59,49 60,06 | 55,49 56,23
prepocteno na 1 kationt

Mg 0,013 0,003 0,029 0,017 - - 0,038 0,042 | 0,065 0,070 | 0,368 0,190
Ca 0,889 0,809 0,946 0,876 0,859 0953 |0,762 0,751 0,117 0,079 | 0,126 0,188
Mn 0,078 0,164 - 0,107 0,141 0,033 | 0,200 0,208 - - 0,030 0,047
Fe 0,020 0,024 0,025 - - 0,014 - - 0,818 0,851 | 0,476 0,574

Catsum | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000

Tab. 5 WDX analyzy Tab. 6 WDX analyzy (v hm. %) synchyzitu-Ce ze vzorku SP012

(oxidy v hm. %) Pr0: g' g ; {;Z ; {)52 pfepocteno na SREE = 1

sideritu (4/1) a kalcitu ThO, 0,12 0,27 0,62 4/3 4/4 4/5
Uuo, | 0,01 000 0,10 P 0,001 0,002 0,001
(4/2) ze vzorku SP012 S0, | 000 008 035 Th 0,002 0,003 0,008
zZro, | 0,00 0,00 0,01 U 0,000 0,000 0,001
4/1  4/2 Sc;03 | 0,00 0,00 0,01 Si 0,000 0,004 0,020
P.Os | 0,00 0,04 Y,0;3 | 009 0,06 0,04 Y 0,003 0,002 0,001
SO, 0,01 001 La,0; | 15,81 17,28 17,20 La 0,350 0,360 0,361
Si0; 0,04 0,00 Ce;0s | 21,95 23,49 23,48 Ce 0,483 0,486 0,489
MgO | 3,30 0,09 Pr:Os | 1,97 1,69 1,62 Pr 0,043 0,035 0,034
Sro 005 0,15 NdOs | 523 536 4,85 Nd 0,112 0,108 0,099
FeO | 4854 1,43 Sm,0s | 0,28 0,25 0,44 Sm 0,006 0,005 0,009
MnO | 0,75 1,09 Eu0s | 0,00 0,10 0,09 Eu 0,000 0,002 0,002
rle} 0,14 0,03 Gd,0s | 0,10 0,09 0,24 Gd 0,002 0,002 0,005
Ca0 810 54,18 Dy,0: | 001 0,00 0,05 Dy 0,000 0,000 0,001
Na,0 | 0,05 0,00 Er,0s | 0,01 004 0,00 Er 0,000 0,001 0,000
Total | 60,98 57,00 Yb0s | 0,03 000 0,00 Al 0,000 0,000 0,015
pfepocteno na 1 kationt AlLO; | 0,00 0,00 0,22 Ca 1,189 1,073 1,065
Si 0,001 0,000 CaO | 18,46 17,73 17,47 Sr 0,002 0,000 0,000
Mg 0,089 0,002 SrO 0,07 0,00 0,00 Ba 0,000 0,001 0,000
Sr 0,000 0,001 BaO 0,00 0,05 0,00 Pb 0,000 0,001 0,001
Fe 0,737 0,020 PbO 0,03 0,05 0,04 Fe 0,003 0,002 0,003
Mn 0,012 0,015 FeO 0,06 0,02 0,07 Mn 0,004 0,000 0,000
Zn 0,002 0,000 MnO | 0,09 0,00 0,00 | Catsum 2,202 2,08 2,114
Ca 0,158 0,961 cl 0,00 0,00 0,00 cl 0,000 0,000 0,000
Na 0,002 0,000 F 4,18 5,22 5,23 F 0,794 0,933 0,942
Catsum | 1,000 1,000 Total | 6851 71,81 72,15 | SREE 1,000 1,000 1,000
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Mg-kalcit

Ca Mg
Obr. 20 Studované karbondty skupiny Kalcit-siderit-magnezit v

klasifikacnim diagramu podle Trdlicky a Hoffmana (1975 in Krobot 2011)

Chlority (obr. 21) z kalcitové Zily se sfaleritem spadaji svym chemismem (tab. 7)
podle klasifikace Baylisse (1975) do pole klinochloru blizko hranice s chamositem (obr.
21). Chlority z dutiny s kalcitovou vyplni spadaji do pole chamositu. Klinochlory maji
nepatrné zvySeny obsah Mn (max. 1,81 hm. % MnQO) a chamosity obsahuji pfiméesi Ca
(max. 1,87 hm. % CaO) a Mn (0,60 hm. % MnO).

Analyzovany apatit (tab. 8) je klasifikaéné na pomezi mezi hydroxylapatitem (41
mol. %) a fluorapatitem (41 mol. %). Z piimési obsahuje vyznamngjsi mnozstvi Fe (0,55
hm. % FeO), Ce (0,28 hm. % Ce203), Mg (0,25 hm. % MgO), Si (0,19 hm. % SiO2), Nd
(0,17 hm. % Nd20s), Mn (0,13 hm. % MnO) a La (0,10 hm. % La>0s3).

Mineral TiO (tab. 9) je pomémé chemicky Cisty s lehce zvySenymi obsahy Zr
(0,58 hm. % Zr0O>), Fe (0,38 hm. % FeO) a Nb (0,33 hm. % Nb20s).

Jilovy mineral z dutiny s dolomitovou vyplni (vzorek ST022) odpovida svym
chemismem mineralu ze skupiny kaolinitu. Pomér Al (3,88 apfu) a Si (4,09 apfu) se blizi
1:1, suma EDX analyz je cca 88 % a nebyly zjiStény zadné dalsi ptimési.

Ze sulfidi jsem se zabyvala chemismem arzenopyritu a sfaleritu (tab. 10).
Arzenopyrit obsahoval z izomorfnich ptimési pouze Sb (2,34-5,64 hm. %), v obraze
odrazenych elektronil je patrna jistd zonalnost (obr. 22) zplisobena poklesem obsahu Sb
smérem k okrajim (analyza 3/3, 3/4, 3/6 v tab. 10 — stfedy zrn, analyza 3/5, 3/8 — okraje
zrn). Sfalerit se vyznacuje zvySenym obsahem Fe (9,66-14,40 hm. %).

34



Tab. 7 Chemické sloZeni chloritii, vzorek SP012 (4/6-9) Tab. 8 WDX Tab. 9 WDX

avzorek ST112 (1/18-19), v hm. % analyzy apatitu analyza (oxidy
a/6 a/7 4/8 a/9 1/18  1/19 )
PO | 000 035 000 012 } ——|(vzorek  SP012), v hm. %) TiO;
TiO 0,02 0,02 0,02 0,04 - - lvhm. % faze (vzorek
sio, | 31,98 30,70 32,11 29,60 23,98 24,15 2710
V,0; 001 006 007 0,06 - - 50 al6a SP012)
ALO; | 17,79 16,59 16,58 18,54 21,68 20,22 T; 0-‘; 001
Cr.0s | 0,01 0,02 0,00 0,02 - - sio, 019 4/11
MgO | 13,82 12,94 12,74 13,80 5,29 6,08 ALOs 0:0 . WO; 0,02
Cao 1,16 1,87 127 0,74 - - 12,0, 0.10 Ta,0s | 0,02
FeO 23,01 21,66 22,95 22,43 33,71 33,08 Ce,0, 028 Nb,Os | 0,33
MnO 0,53 0,47 0,43 0,60 1,81 1,25 Nd,0, 017 2r0, 0,58
Zno 0,16 0,22 0,12 0,30 - - MgO 0.25 Si0, 0,05
Na,0 | 0,03 0,08 0,06 0,03 - - S0 0,09 TiO, | 98,93
K.0 0,12 0,20 0,33 0,32 - - MnO 0,13 cr,0; | 0,01
cl 0,00 0,02 0,01 0,01 - - FeO 0,55 V,03 0,07
F 0,03 0,04 0,04 0,02 - - Cao 54,00 Sc,03 0,05
Total | 88,67 8525 86,71 86,61 86,47 84,78 Na,O 0,08 Ca0 0,11
prepocteno na 14 atomi Cl+F+O F 1,50 FeO 0,38
P 0,000 0,010 0,000 0,003 - - cl 1,23 Total | 100,55
Ti 0,001 0,002 0,001 0,003 - - Total 100,25 pfepocteno na 2
Si 3,260 3,270 3,354 3,102 2,710 2,775 pfepoéteno na 13 atomy O
v 0,001 0,005 0,006 0,005 - - anionti w 0,000
Al 2,138 2,083 2,041 2,291 2,887 2,739 P 3,031 Ta 0,000
Cr 0,000 0,001 0,000 0,001 - - Si 0,016 Nb 0,002
Mg 2,101 2,055 1,983 2,156 0,891 1,041 Al 0,004 Zr 0,004
Ca 0,126 0,214 0,142 0,083 - - La 0,003 Si 0,001
Fe 1,962 1,930 2,005 1,966 3,186 3,179 Ce 0,009 Ti 0,990
Mn 0,046 0,042 0,038 0,053 0,173 0,122 Nd 0,005 cr 0,000
Zn 0,012 0,018 0,009 0,023 - - Mg 0,032 \' 0,001
Na 0,007 0,017 0,011 0,005 - - Sr 0,004 Sc 0,001
K 0,016 0,027 0,044 0,042 - - Mn 0,009 Ca 0,002
Catsum | 9,670 9,705 9,648 9,744 9,847 9,856 Fe 0,040 Fe 0,004
cl 0,001 0,003 0,001 0,002 - - Ca 4,973 Catsum | 1,004
F 0,010 0,028 0,012 0,007 - - Na 0,013 o 2,000
o 13,990 13,969 13,987 13,991 14,000 14,000 || Catsum | 8,140 Ansum | 2,000
Ansum | 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 F 0,407
F/fM | 048 048 050 048 078 0,75 c 0,179
o 12,413
Ansum 13,000

® sri2 @ sro22

1
® chamosit
&

m
43
205 &
g ®
]
~ klinochlor
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2 2,5 3 35 4
: - i = ¥ Si (apfu)
Obr. 21 Vlevo paprscity agregat chloritu ve vzorku SP112, BSE obraz (?0’[0 J. Kapusta). Qz-

kiremen, chi-chlorit, dol-dolomit, sd- siderit, cal-kalcit. Vpravo studované chlority v
klasifikacnim diagramu podle Baylisse (1975)
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Tab. 10 EDX analyzy (v hm. %) arzenopyritu (3/3-7) a sfaleritu (3/8-10) ze vzorku ST131
3/3 3/4 3/5 3/6 3/7 | 3/8 3/9 3/10

Fe 34,15 33,91 34,26 33,21 33,72 9,66 14,34 14,40
As 42,19 43,62 43,93 46,45 44,93 - - -
Sb 5,45 5,64 2,34 4,26 3,18 - - -
Zn - - - - - 56,31 50,61 50,95
S 19,10 19,47 20,53 18,40 19,49 | 32,75 33,24 33,08

Total 100,90 102,64 101,06 102,32 101,32 | 98,73 98,19 98,43
prepocteno na 1 atom S

Fe 1,026 1,000 0,958 1,036 0,993 | 0,169 0,248 0,250

As 0,945 0,959 0,916 1,080 0,986 - - -

Sb 0,075 0,076 0,030 0,061 0,043 - - -
Zn - - - - - 0,843 0,747 0,755
Catsumm 2,047 2,035 1,904 2,177 2,023 | 1,013 0,994 1,005
S 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 1,000

gg | 50 200 pm

p i R ——
Obr. 22 Vzorek ST131 v BSE obraze (foto J. Kapusta). Vlevo arzenopyrit (apy) spolu s galenitem
(gn), sfaleritem (sp) a kalcitem (cal), vpravo detail zondlniho arzenopyritu.

Epidot je v BSE obraze zonalni, nékteré krystaly jsou tvofeny jadry se zvySenym
obsahem REE (3REE = 0,281 apfu, analyza 5/1 v tab. 11), ktera jsou obristana epidotem
témet bez pritomnosti REE (max. 0,002 apfu jednotlivych prvkli vzacnych zemin, analyza
5/2). REE v jadrech nékterych epidott, ktera 1ze oznacit jako REE-bohaty epidot, jsou
zastoupeny hlavné Ce (3,90 hm. % Ce203), La (2,56 hm. % La»03), Nd (1,40 hm. %
Nd203) a Y (0,30 hm. % Y203). Piitomnost REE pozitivné koreluje s obsahy Mg a Mn.
Naopak zony epidotu bez REE jsou bohatsi na Ca, Al a Si. Obsah celkového Fe je v obou

zonach témef stejny.

Analyzovany baryt (tab. 12) se blizi svym chemismem idedlni stechiometrii,
obsahuje jen nepatrné piimési Ca (0,42—0,88 hm. % CaO), Sr (max. 0,19 hm. % SrO), Na
(0,11-0,12 hm. % Na20), Zn (max. 0,12 hm. % ZnO), Fe (max. 0,11 hm. % FeO), Si
(0,9-0,10 hm. % SiO).
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Datolit (tab. 13) je pomérné chemicky Cisty, vyznamnéjsi je pouze piimes Fe (0,26
hm. % FeO) a F (0,21 hm. %).

Zjistény zeolit (tab. 13) se svym chemismem blizi nejvice laumontitu. Vypocitana
hodnota Tsi (0,71) vSak lehce pickra¢uje rozmezi 0,64-0,70 udavané pro laumontit
Coombsem et al. (1997). Tento laumontit je oproti idealni stechiometrii lehce nabohaceny
o Si a zaroven ochuzeny o Al a Ca. Bodové analyzy byly provedeny u dvou zrn, z nichz
jedno se jevilo byt v obraze odrazenych elektroni o trochu svétlejsi. Tmavsi zrno (analyza
5/7) se lisi od svétlejsiho (analyza 5/7) pouze zvySenym obsahem alkalii. Z pfimési

obsahuje ve vyraznéj$im mnozstvi pouze Sr (1,23—1,25 hm. % SrO).

Tab. 11 WDX analyzy (v hm. %) epidotu, FeOtot Tab. 12 WDX analyzy (oxidy v hm. %)

rozpocitano tak, aby catsum=8 apfu (vzorek ST111) barytu (vzorek SP012)
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5/1 5/2 | prfepoéteno na 12,5 atomi 4/12 4/13
P,05 0,04 0,00 O+F+Cl SO3 34,44 34,50
TiO2 0,00 0,03 5/1 5/2 P,0s 0,00 0,02
Sio; 35,47 37,06 Ti 0,000 0,002 SiO, 0,09 0,10
ThO, 0,16 0,00 Si 3,059 3,016 MgOo 0,00 0,01
U0, 0,17 0,00 Th 0,003 0,000 SrO 0,00 0,19
ZrO, 0,06 0,00 V) 0,003 0,000 FeO 0,03 0,11
Y.0;3 0,30 0,05 Zr 0,002 0,000 Zn0 0,12 0,01
La,03 2,56 0,04 Y 0,014 0,002 BaO 65,46 66,07
Ce,03 3,90 0,02 La 0,082 0,001 Cao 0,88 0,42
Pr,03 0,29 0,01 Ce 0,123 0,001 Na,O0 0,12 0,11
Nd,03 1,40 0,04 Pr 0,009 0,000 Total 101,14 101,53
Sm,03 0,15 0,00 Nd 0,043 0,001 prepocteno na 4 atomy O
Gd,03 0,19 0,00 Sm 0,004 0,000 S 0,989 0,991
Ho,03 0,03 0,01 Gd 0,006 0,000 Si 0,004 0,004
Cr;03 0,00 0,01 Ho 0,001 0,000 Mg 0,000 0,001
Al,03 20,64 23,11 Cr 0,003 0,001 Sr 0,000 0,004
Fe,03 5,85 11,24 Al 2,098 2,217 Fe 0,001 0,004
FeOtot 10,41 10,38 Fe3* 0,380 0,688 Zn 0,003 0,000
FeO 5,15 0,26 Fe2* 0,371 0,018 Ba 0,981 0,990
MnO 0,66 0,28 Mn 0,048 0,020 Ca 0,036 0,017
Cao0 18,74 23,22 Ca 1,732 2,025 Na 0,009 0,008
MgO 0,10 0,00 Mg 0,013 0,000 Catsum | 2,023 2,019
SnO 0,01 0,00 Sn 0,001 0,000 o 4,000 4,000
SrO 0,05 0,09 Sr 0,003 0,004
BaO 0,00 0,01 Na 0,002 0,004
PbO 0,02 0,00 | Catsum | 8,000 8,000
Na,O 0,01 0,02 Cl 0,002 0,001
Cl 0,01 0,01 F 0,095 0,055
F 0,35 0,21 (0] 12,403 12,444
Total 95,72 94,61 | Ansum |12,500 12,500




Tab. 13 WDX analyzy (v hm. %) datolitu a

laumontitu ze vzorku ST111

datolit laumontit
5/3 5/4 5/6 5/7
P,0s5 0,04 0,03 0,04 0,11
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,06
SO, 0,00 0,01 - -
Sio, 36,40 36,55 55,45 52,87
Cr,03 0,01 0,02 - -
Al,O3 0,10 0,05 19,35 18,64
V,03 0,00 0,01 - -
MgOo 0,00 0,00 0,00 0,01
Cao 34,25 34,33 8,97 8,80
BaO - - 0,17 0,01
FeO 0,26 0,26 0,02 0,04
SrO - - 1,23 1,25
MnO 0,01 0,04 - -
Zn0O 0,05 0,00 - -
Rb,0 - - 0,05 0,08
Cs,0 - - 0,00 0,07
Na,O 0,00 0,03 0,09 0,11
[ ¢10) 0,02 0,02 0,83 1,91
Cl 0,00 0,01 0,00 0,00
F 0,21 0,21 0,11 0,13
Total 71,33 71,56 | 86,30 83,96

prepocteno na 3 atomy

prepocteno na 12

O+Cl+F atomi O+CI+F
P 0,001 0,001 | 0,000 0,000
Ti 0,000 0,000 | 0,000 0,001
Si 0,990 0,990 | 4,254 4,213
Cr 0,000 0,000 | 0,003 0,004
Al 0,003 0,002 1,750 1,750
Ca 0,998 0,997 | 0,737 0,751
Ba - - 0,005 0,002
Fe 0,006 0,006 | 0,001 0,003
Sr - - 0,055 0,058
Mn 0,000 0,001 - -
Zn 0,001 0,000 - -
Rb - - 0,002 0,004
Na 0,000 0,001 | 0,013 0,017
K 0,001 0,001 | 0,081 0,194
Catsum | 1,999 1,999 | 6,901 6,997
cl 0,000 0,001 0,001 0,000
F 0,018 0,018 | 0,028 0,032
o 2,982 2,982 | 11,971 11,968
Ansum | 3,000 3,000 | 12,000 12,000
Tsi 0,71 0,71
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5.4. Studium vzorku katodovou luminiscenci

Studované karbonaty vykazovaly v katodoluminscencnim mikroskopu rtznou
intenzitu luminiscence. V kalcitu ze vzorku SP012 jsem pozorovala oscilacni a
koncentrickou zonalnost (obr. 23). V obou pfipadech se stiidaji zony bez luminiscence
s Cervenooranzovou luminiscenci a svétle oranZzovou luminiscenci. Nejintenzivnéjsi
svétle oranzovou luminiscenci maji zony zakalené hnédoCervenym pigmentem, trhliny
uvniti kalcitu a nékdy téz tenké zony na okraji zrn. Ve vzorku ST022 nevykazovaly
karbonaty zadnou luminiscenci, jelikoz se jednalo o dolomit s vysokym obsahem Fe, coz
bylo rovnéz potvrzeno elektronovou mikrosondou. V tomto vzorku jsem vsak pozorovala
Zlutozelenou luminiscenci u apatitt (obr. 24a). Tenké zony na okrajich zrn apatitd mély
nejcastéji intenzivnéjs$i luminiscenci nez stiedy, ale v nékterych piipadech mély naopak
nejintenzivnéj$i luminiscenci stiedy zrn. Karbonaty ve vzorcich ST131 a SP112 vykazuji
velmi slabou luminiscenci. Ve vzorku SP112 (obr. 24b) se sttidaji zony bez luminiscence
se zonami s tmavé hnédou luminiscenci, ale ziidka lze pozorovat i intenzivn&jsi
oranzovou luminiscenci, zejména na okrajich zrn. NejintenzivnéjSi luminiscenci jsem
pozorovala u vzorku kalcitové zily s granaty (ST111). V kalcitu pfevazovala intenzivni

svétle oranzova luminiscence (obr. 24c), ktera se nepravideln¢ stidala s tenkymi zénami

karbondatu témé&f bez luminiscence.

1 mm ‘,“ ~

o N Sy ]
¢ni zonalnost zrna

Obr. 23 Vzorek SP012 v katodoluminiscencnim n{ikroékopu. Vievo oscila
kalcitu, vpravo vzhled v PPL
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Obr. 24 Zlutozelend luminiscence apatitu ve vzorku ST022 (a), tentys zabér v PPL (al); vzorek
SP112, tmavé hnéda luminiscence kalcitu s Fidkymi zonami s oranzovou luminiscenci (b), tentyz

zabér v PPL (bl); nepravidelné zondlni kalcitova zrna s intenzivni oranzovou luminiscenci,
vzorek ST111 (c), tentyz zaber v PPL (cl)
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5.5. Studium vzorki UV-mikroskopii

Pii studiu vzorki pod fluorescen¢nim mikroskopem vykazovaly vSechny vzorky
svétle modrou fluorescenci (obr. 25). Nejintenzivngjsi fluorescenci jsem pozorovala na
puklinach okolni horniny a téz na puklinach (obr. 25a) a $tépnych trhlinach kalcitovych
zrn. Svétle modrou barvu vykazovaly i nékteré fadky velmi tmavych inkluzi podél

rastovych zon karbonatovych zrn (obr. 25b), nékdy vsak svitily okraje zrn ¢i cela drobna
_ T , : L " -~ i -\\ :;‘\_ ’:

250 pm "

Obr. 25. Vzorek ST112, modra fluorescence na pukline: l:czlcitow'ch zrn (a), tentyz zabér v PPL
(al); vzorek SP0I12, modra fluorescence rvadku Ccernych inkluzi (b), tentyz zabeér
V kombinovaném svétle (bl), tentyz zabér v PPL(b2); vzorek SP012, modra fluorescence celého
kalcitového zrna (c), tentyz zabér v PPL (cl)
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5.6. Studium fluidnich inkluzi

Blizsimu studiu jsem podrobila fluidni inkluze v kalcitu, dolomitu a v kiemeni u

vybranych typ mineralizaci. Vysledky mikrotermometrie jsou zobrazeny v tabulce 14.

Tab. 14 Prehled vSech hodnot namérenych pri mikrotermometrii

vzorek|mineral |geneze fazové |velikost| Th (°C) Te (°C) Tf (°C) | Tmice (°C) |Tmhal (°C) salinita (hm.
slozeni | (um) | (nakap.) % NaCl ekv.)
P L+V, L 6-48 | 221-311 -52/-36 -70/-39 | -27,5/-0,6 n.a. 1,1-27,4
SP012| kalcit PS L+V, L 6-38 | 214-304 -55/-50 -80/-40 | -27,6/-0,8 n.a. 1,4-27,4
S L+V, L 6-20 | 101-278 n.d. -41/-36 | -2,0/-0,1 n.a. 0,2-3,4
dolomit P L+V, L 4-25 | 101-312 n.d. -46/-38 | -2,3/-0,2 n.a. 0,4-3,8
ST022 S L+V,L | 6-20 | 99-104 n.d. -48/-40 | -1,3/-0,1 n.a. 0,2-2,2
kfemen P L+V, L 4-12 | 102-203 n.d. -63/-33 | -11,2/-0,1 n.a. 0,2-15,2
Kalcit P L+V, L 5-33 | 120-368 |-21,8/-21,0 | -45/-36 | -3,5/-0,1 n.a. 0,2-5,7
SP112 S L+V, L 4-25 | 143-239 | -21,2/-19,5 | -44/-38 | -4,2/-2,1 n.a. 3,6-6,7
. P L+V, L 4-22 | 132-411 n.d. -45/-34 | -4,0/-2,1 n.a. 3,6-6,5
kfemen
PS L+V, L 4-10 | 170-257 n.d. -42/-33 | -3,1/-1,4 n.a. 2,4-5,1
P L+V 4-48 | 138-364 | -54,5/-49,9 | -86/-34 | -40,7/-1,7 n.a. 2,9-37,7
ST111| kalcit P L+V+S 8-34 | 192-354 | -54,0/-52,1 | -98/-63 | -54,9/-33,8 | 164-354 | 30,1-33,9
S L+v,L | 4-17 | 97-127 n.d. -45/-33 | -4,3/-0,1 n.a. 0,2-6,9

5.6.1. Fluidni inkluze v mineralech drizovych dutin v trachyandezitu

Dutina s kalcitovou vyplni (SP012)

V tomto vzorku jsem studovala fluidni inkluze pouze v kalcitu, jelikoz kiemen se

ve vzorku vyskytoval pouze sporadicky a obsahoval velmi malo fluidnich inkluzi.

V kalcitech byly pfitomny inkluze priméarniho, pseudosekundarniho i
sekundarniho typu. Primérni inkluze jsou ptevazujicim typem. Tvofi fadky podél
rastovych zon (obr. 26a), shluky ¢i jsou roztrouSené po celém zrnu nebo se vyskytuji
solitérné. Tvary primarnich inkluzi jsou nepravidelné, okrouhlé a nékteré maji i tvar
negativniho krystalu. Jejich velikost je dosti variabilni, pohybuje se od 1 do 50 pm.
Z hlediska fazového slozeni se primarni inkluze vyskytuji jako jednofazové i jako
dvoufazové, pfi¢emz plynna faze zaujima 5—15 obj. %. Nekteré inkluze maji tmavou
(n€kdy az cernou) barvu a jsou nepruhledné, jedna se pravdépodobné o plynné
jednofazové inkluze. Jednofazové i dvoufazové inkluze se vyskytovaly spolecné v ramci
jednotlivych rastovych zon.

Inkluze pseudosekundarniho typu jsou casto protdhlé nebo ovalné. Tvofti
neprubézné fadky (obr. 26b) ¢i se vyskytuji ve shlucich. Dosahuji velikosti od 1 do 40
um. Vyskytuji se jako vodné jednofazové, ale nejcastéji dvoufazové L+V. Plynné faze
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zaujima 5-10 obj. %. | n¢které pseudosekundarni inkluze jsou velmi tmavé, nepruhledné,
skoro ¢erné, podobné jako primarni inkluze.

U primarnich a sekundarnich inkluzi jsem naméfila pii mikrotermometrii podobné
hodnoty a také vykazovaly podobné tvary, tudiZz je popiSi spolené. Teplota
homogenizace (Th) se u primarnich a pseudosekundarnich L+V inkluzi pohybovala
v intervalu od 214 do 311 °C (obr. 27). Vsechny inkluze homogenizovaly na kapalinu.
Inkluze zamrzaly v rozmezi od -39 po -80 °C. Teplotu eutektika (Te), jez dosahovala
hodnot od -55 do -36 °C, se mi podafilo zmé&fit jen u malého mnozstvi inkluzi. Posledni
krystal ledu odtaval v Sirokém intervalu teplot od -27,6 do -0,6 °C (obr. 28), n¢kolik
inkluzi se vSak chovalo metastabilné a led odtdval az pii kladnych teplotach za
neptitomnosti plynné faze. Namétena teplota tani ledu (Tmice) odpovida salinité 1,1-27,4
hm. % NaCl ekv. podle Bodnara (1993).

Sekundarni inkluze v kalcitech se vyskytuji nejéastéji na fadcich (obr. 26¢). Maji
nepravidelny, protahly ¢i okrouhly tvar a jsou velmi ploché. Jejich velikost se pohybuje
od 1 do 20 um. Sekundarni inkluze jsou jednofazové i dvoufazové L+V, kdy plynna faze
tvofi 5—10 % inkluze. U sekundarnich inkluzi jsem pozorovala i proces zaskrcovani, tzv.
,hecking down* (obr. 26d).

Homogenizace probihala vzdy na kapalinu a teploty homogenizace (obr. 27) se
nejcastéji pohybovaly v rozsahu od 101 do 205 °C, ale naméfila jsem jednou i hodnotu
278 °C u inkluze, u které pravdépodobné probéhl ,,necking down*. Sekundarni inkluze
zamrzaly pii teplotach od -36 do -41 °C. U téchto inkluzi se mi nepodatilo zméfit zadnou
eutektickou teplotu. Teplota tani posledniho krystalu ledu nabyvala hodnot od -2,0 do -
0,1 °C, coz odpovida salinité 0,2—3,4 hm. % NaCl ekv. (Bodnar 1993).

Dutina s dolomitovou vyplni (ST022)

V dolomitu se vyskytuji primarni a sekundarni inkluze. Primérni inkluze ve
vzorku prevazuji. Tvoti fadky podél rustovych zon (obr. 29a) nebo se vyskytuji ve
shlucich ¢i solitérné. Maji ovalny, protazeny, nepravidelny, kulovity tvar &i tvar
negativniho krystalu. Z hlediska fazového slozeni jsou nejhojnéjsi jednotazové kapalné a
pravdépodobné i plynné inkluze, ¢asto velmi tmavé a Spatné priuhledné. Dale jsou
ptitomny i dvoufazové fluidni inkluze (obr. 29b), kde plynna faze zaujima 5—20 obj. %.
Velikosti primarnich inkluzi se pohybuji v rozmezi od 1 do 25 pm. V tomto vzorku byly

inkluze Spatné pozorovatelné, jelikoz byly hojné¢ doprovazeny inkluzemi jilového
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mineralu ¢i tmaveé hnédym pigmentem zakalujicim dolomit, proto se z tohoto vzorku

nepodafilo naméfit velké mnozstvi dat.

‘a

30 ym ‘ 30 um
Obr. 26 Fluidni inkluze v kalcitu ve vzorku SP012. Radek primdrnich inkluzi podél ristové zény
(a); nepriubeézny radek pseudosekundarnich inkluzi (b); radky sekunddarnich inkluzi (c);
zaSkrcovani sekunddarnich inkluzi (d)

Dvoufazové primarni inkluze homogenizuji (obr. 27) na kapalinu v Sirokém
intervalu hodnot od 101 do 312 °C a zamrzaji pti -38 az -46 °C. Eutektickou teplotu se u
téchto inkluzi zméfit nepodatilo. Teplota tani posledniho krystalu ledu (obr. 28) se u
primarnich inkluzi pohybuje od -2,3 do -0,2 °C, coz zna¢i salinitu 0,4—3,8 hm. % NaCl
ekv. (Bodnar 1993). Vétsina jednofazovych inkluzi na zmény teplot viibec nereagovala.

Sekundarni inkluze se v dolomitu vyskytuji velmi ziidka. Tvofi fadky ¢i shluky.
Maji nejcastéji nepravidelné ¢i protazené tvary a byvaji dost ploché (obr. 29c). Pievazuji
zde jednofazové fluidni inkluze, méné casto se vyskytuji dvoufdzové inkluze, pficemz
plynna faze zaujima 5—10 obj. %. Sekundarni inkluze maji rizné velikosti od 1 do 20 um.

U sekundarnich inkluzi se mi nepodafilo zmé&fit dostatecné mnozstvi hodnot,
jelikoZ téchto inkluzi bylo malé mnoZstvi a pfevazovaly mezi nimi jednofazové inkluze,
které nereagovaly na zmény teplot. Naméfila jsem tii teploty homogenizace (obr. 27),

které se pohybovaly v rozmezi od 99 do 104 °C. Teplota zamrznuti (Tf) se pohybovala

44



od -40 do -48 °C. Posledni krystal ledu tal od -1,3 do -0,1 °C nebo se inkluze chovaly
metastabiln€ a led tal az pti kladnych teplotach v neptitomnosti plynné faze.

V kiemeni se vyskytuji primarni a pseudosekundéarni inkluze. Primérni inkluze
(obr. 29d) se vyskytuji nejc¢astéji roztrouseny po celém zrnu, méné Casto solitérné na
okraji ¢i uprostied zrna. Maji prevazné ovalny, protazeny ¢i kulovity tvar, nékdy jsou i
nepravidelné. Jejich velikost se pohybuje od 2 do 20 pum. Nejcastéji se vyskytuji
jednofazové kapalné pravdépodobné i plynné inkluze, ziidka jsou pfitomny i dvoufazové
L+V s plynnou fazi zaujimajici 5 obj. %. Jednofazové inkluze byvaji nékdy 1 tmavé a
neprihledné.

Pseudosekundarni inkluze v kfemeni jsou uspotadany do neprubéznych radkl a
maji okrouhly, protazeny ¢i nepravidelny tvar. Pfevazuji jednofazové inkluze, ale jsou
ptitomny i dvoufazové L+V inkluze s plynnou fazi zaujimajici 5—10 obj. %. Jejich
velikosti se pohybuji v rozmezi od 1 do 10 um.

V kiemeni se mi podafilo naméfit pouze malé mnozstvi hodnot, jelikoz i
v kiemeni se inkluze vyskytovaly velmi vzacné a dosahovaly nejéastéji velmi drobnych
rozm&ri. Primarni inkluze homogenizovaly (obr. 27) od 102 do 203 °C. Teplota
zamrznuti Se pohybovala od -33 do -64 °C. Posledni krystal ledu tal v Sirokém rozpéti od
-11,2 do -0,1 °C, ¢emuz odpovida vypoctena salinita 0,2—15,9 hm. % NaCl ekv. Z4dnou

pseudosekundarni inkluzi se mi zméfit nepodatilo.
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Obr. 27 Histogram homogenizacnich teplot ve vzorku ST022 a SP012
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Obr. 28 Histogram teplot tdni posiledniho krystalu ledu ve vzorku ST022 a SP012

o

Obr. 29 Priklady fluidnich inkluzi ve vzorku ST022. Cerné primdrni inkluze v dolomitu podél
ristovych zon (a); primarni dvoufazova inkluze v kalcitu (b); shluk sekundarnich inkluzi
V kalcitu (c); primdrni dvoufazova inkluze v kiemeni (d)
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5.6.2. Fluidni inkluze v mineralech hydrotermalnich Zzil

Kalcitova zila se sfaleritem (SP112)

V tomto vzorku jsem méfila inkluze v Kalcitu a v kfemeni. V Kkalcitu se
vyskytovaly primarni a sekundarni inkluze.

Primarni inkluze se maji nepravidelny tvar nebo tvar negativniho krystalu (obr.
30a). Vyskytuji se na fadcich podél ristovych zon, roztrousené po celém zrnu, ve shlucich
¢i solitérné na okraji i uprostfed zrna. Primarni inkluze se vyskytuji jako jednofazové i
jako dvoufazové L+V s plynnou fazi zaujimajici 5—30 obj. %. Jejich velikosti se pohybuji
od 1 do 40 pm. Primarni inkluze jsou ¢asto tmavé, ale piesto byvaji celkem pruhledné,
nékdy jsou i skoro Cerné.

Homogenizace primarnich inkluzi (obr. 31) probihala na kapalinu a pohybovala
Vv Sirokém intervalu hodnot od 120 do 368 °C. Inkluze obvykle zamrzaly v rozmezi od -
36 do -45 °C. Teplotu eutektika se mi podafilo naméfit u dvou inkluzi v rozsahu od -21,8
do -21,0 °C. Posledni krystal ledu tal pii -3,5 az -0,1 °C, z ¢ehoz jsem vypocitala salinitu
odpovidajici hodnotam 0,2-5,7 hm. % NaCl ekv.

Jejich tvar je protahly, nepravidelny nebo okrouhly a jsou velmi ploché. Jejich velikosti
se pohybuji v rozmezi od 1 do 30 pm. Sekundarni inkluze jsou jednofazové vodné i
dvoufazové, kde plynna faze zaujima 5—20 obj. %.

Sekundarni inkluze homogenizovaly na kapalinu pii 143-239 °C. Teplota
vymrznuti obsahu inkluze se pohybovala v rozmezi od -36 do -45 °C. Prvni kapalina,
kterou se podatilo zachytit ve dvou pfipadech, se objevila v intervalu od -21,2 do -19,5
°C. Teplota tani posledniho krystalu ledu kolisala od -4,2 do -2,1 °C, coz odpovida
vypoctené salinité 3,6—6,7 hm. % NaCl ekv.

V kiemeni se vyskytuji primarni a pseudosekundarni fluidni inkluze. Primérni
inkluze v kfemeni maji nejcastéji okrouhly tvar, nékdy téz nepravidelny ¢&i protazeny.
Jsou uspotadany ve shlucich, podél ristovych zon (obr. 30¢) nebo jsou roztrouSeny po
celém zrnu, nékdy jsou i solitérni. Z hlediska fazového slozeni jsou jednofazové i
dvoufazové L+V, kde plynna faze zaujima 5—10 obj. %. Velikosti primarnich inkluzi se
pohybuji v rozmezi nejcasteji od 1 do 10 um.

Primérni inkluze homogenizovaly na kapalinu pfi teplotach od 132 do 411 °C.
Teplota vymrznuti se pohybovala v rozmezi od -33 do -45 °C. Eutektickou teplotu se

kvali malym velikostem inkluzi nepodafilo zachytit. Teplota tani posledniho krystalu
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ledu (obr. 32) se pohybovala v hodnotach od -4,0 do -2,1 °C, z ¢ehoz jsem vypocitala
salinitu dle Bodnara (1993), ktera odpovida rozsahu 3,6—6,5 hm. % NaCl ekv.

Pseudosekundarni inkluze se v kiemeni vyskytuji zhruba ve stejném mnozstvi
jako primarni inkluze. Tvofi nejcastéji neprubézné fadky (obr. 30d) a maji ovalny,
protazeny ¢i nepravidelny tvar. Pfevazuji dvoufazové inkluze, pficemz plynna faze
zaujima stejné jako u primarnich inkluzi 5—10 obj. %, ale vyskytuji se i jednofazové
kapalné inkluze. Pseudosekundarni inkluze dosahuji velikosti do 10 um.

Teplota homogenizace (obr. 31) se u pseudosekundarnich se pohybuje v uzsim
rozmezi nez u primarnich inkluzi a to od 170 do 257 °C. Inkluze zamrzaly podobné jako

primarni pfi teplotach -33 az -42 °C. Ani u téchto inkluzi se nepodafilo zaznamenat

eutektickou teplotu. Posledni krystal ledu tal v rozmezi teplot od -3,1 do -1,4 °C (obr. 32),
coz odpovida salinité¢ 2,4-5,1 hm. % NaCl ekv. (Bodnar 1993).
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Obr. 30 Priklady fluidnich inkluzi ve vzorku SP112. Primarni dvoufdzova inkluze v kalcitu ve tvaru
negativniho krystalu (a); radek sekundarnich inkluzi v kalcitu (b); primdrni inkluze podél ristovych
zon v kfemeni (c),; Neprubézné radky dvoufazovych pseudosekunddarnich inkluzi v kifemeni (d)
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Kalcitova zila s granaty (§T111)

V tomto vzorku jsem se zabyvala inkluzemi pouze v Kalcitu. Pfitomny byly
primarni a sekundarni inkluze. Identifikace jednotlivych generaci byla velmi
komplikovanad, jelikoz se jednotlivé typy nejcastéji vyskytovaly v rdmci jednoho shluku.

Primarni inkluze pfevazuji nad sekundarnimi a jSOu nejcastéji roztrouSeny po
celém zrnu nebo se vyskytuji ve shlucich ¢i solitérn€é. Maji nepravidelny, protahly a
ovalny tvar. Z hlediska fazového sloZeni jsou primarni inkluze jednofazové plynné i
kapalné, ¢asto jsou hodné tmavé, skoro az Cerné, a neprithledné. Nejcastéji jsou primarni
inkluze zastoupeny dvoufazovymi L+V inkluzemi s pomérné variabilnim stupném
zaplnéni, kde plynna faze zaujima 5—40 obj. %. Spolu s dvoufazovymi L+V inkluzemi
jsou za pokojové teploty pfitomny i trojfadzové L+V+S inkluze, kde je pevna faze tvorena
krychlovym krystalkem halitu (obr. 33). Poméry fazi jsou v jednotlivych L+V+S
inkluzich rizné. Plynna faze zaujima od 5 do 20 obj. % a pevna faze zaujima 5—15 obj.

%. Velikost primarnich inkluzi je velmi variabilni, pohybuje se v rozmezi od 2 do 60 pum.

Dvoufazové primarni inkluze homogenizovaly (obr. 31) v Sirokém rozpéti teplot
od 138 do 364 °C. Pti vymrznuti za teplot -34 az -86 °C inkluze obvykle ztmavly a
vytvofila se v nich granularni struktura (obr. 34). Pfi nasledném zahfivani inkluze jsem
zméfila teplotu eutektika -54,5 az -49,9 °C, ktera se mi podafila zméfit pouze dvakrat, a
dale teplotu tani posledniho krystalu ledu, kterd se pohybovala v Sirokém rozmezi od -
40,7 do -1,7 °C. V jednom piipadé¢ byl posledni pevnou fazi halit, ktery se pak rozpoustél
pii 202 °C. Z hodnot Tmice (obr. 32) byla vypocitana salinita v rozsahu 2,9-37,7 hm. %
NaCl ekv. (Bodnar 1993).

Plynna bublina v L+V+S inkluzich s halitem pfi zahfivani mizela pfi teplotach
od 194 do 317 °C. Halit se rozpoustél za pritomnosti plynné faze pti teplotach 164-237
°C nebo az po homogenizaci plynné faze za teplot 192-354 °C (obr. 35). Pti kryometrii
zamrzaly inkluze obvykle v intervalu teplot od -63 do -98 °C, v nékterych ptipadech
nezamrzaly ani pfi -190 °C. Casto pfi mraZeni nenastavaly Zadné zmény, ale obsah
inkluze vymrzl az pii opétovném zahiivani. Prvni kapalina se objevila pfi teplotach -54
az -52,0 °C. Teplota tani posledniho krystalu ledu dosahovala teplot od -54,9 do -33,8 °C
(obr. 32). V jedné tiifazové inkluzi se dal$i pevna faze vytvorila pouze kolem plynné
bubliny a odtala pii -56,3 °C, pravdépodobn¢ Slo o klatrat n¢jakého plynu a inkluze

kompletné nevymrzla ani pii -180 °C. U inkluzi s halitem jsem vypocitala salinitu 30,1-
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33,9 hm. % NaCl ekv. (Sterner et al. 1988 in Zacharias 2000) z naméfenych hodnot Tm
halitu, ktery se rozpoustél za pritomnosti plynné faze.

Sekundarni inkluze maji nepravidelny ¢i okrouhly tvar a jsou Casto velmi ploché.
Jsou uspotadany do tadkl ¢i shlukii. Vyskytuji se mezi nimi jak jednofazové inkluze,
které prevladaji, tak i dvoufazové L+V inkluze, kde plynna faze tvoii 5—30 obj. %
inkluze. Sekundarni inkluze maji o néco mensi rozmeéry nez primarni inkluze, nejCastéji
se jejich velikosti pohybuji v rozmezi od 1 do 12 pum, ale dosahuji az 20 pm. Nékteré
sekundarni inkluze byly dekrepitovany, pficemz takové inkluze mély niz$i stupen
zaplnéni a vyskytovaly se kolem nich dekrepitacni aureoly v podobé drobouckych
izometrickych inkluzi.

Teplota homogenizace (obr. 31) u sekundarnich inkluzi dosahovala o néco nizsich
hodnot nez u primarnich inkluzi a pohybovala od 97 do 127 °C. Inkluze vymrzaly
v intervalu od -33 do -45 °C. Eutektickou teplotu se nepodafilo zachytit u Zadné inkluze.
Teplota tani posledniho krystalu ledu (obr. 32) se pohybovala v rozmezi od -0,1 do -4,3
°C, coz odpovida salinité 0,2—6,9 hm. % NaCl ekv. (Bodnar 1993).
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Obr. 31 Histogram homogenizacnich teplot inkluzi ze Zilné mineralizace (vzorky SP112 a ST111)
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Obr. 34 Fazové pirechody v primdarni L+V inkluzi v kalcitu (vzorek ST111).
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Obr. 35 Histogram teplot tini halitu v trojfazovych L+V+S inkluzich v kalcitu (vzorek STI111)
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6. DISKUZE

6.1. Mineralogie a chemismus mineralii

Mineralogie

V této praci jsem popsala tii nové mineraly, které nebyly dosud na této lokalité
uvadény. V dutin€ s kalcitovou vyplni odebrané ze severozapadni stény spodni etdze
lomu byl zjistén fluorokarbonat vzacnych zemin, ktery jsem na zakladé jeho chemismu
urcila jako synchyzit-Ce. Ve flySovém pasmu Zapadnich Karpat byl dosud zaznamenan
pouze jeden vyskyt synchyzitu-Ce. Matysek (2013) popisuje tento mineral ze
spodnokiidovych hornin tésinitové asociace ve slezské jednotce. Dale je popisovan ve
slovenské casti centrdlnich Zapadnich Karpat Ondrejkou et al. (2006) v triasovych
kyselych vulkanitech prorazejici sedimenty muranského piikrovu, kde vznikl alteraci
monazitu a xenotimu pisobenim CO2 bohatych fluid. Uher et al. (2010) popisuje
synchyzit-Ce v metatrachydacitech z rakovecké jednotky (devon-spodni karbon)
gemerika, kde spolu s dal§imi mineraly prvka vzacnych zemin vznikal pravdépodobné
interakci hydrotermalnich fluid obohacenych F a CO2 s metatrachytickymi horninami
bohatymi na litofilni prvky. Za zdroj REE lze v nasem piipad¢ povazovat akcesorické
mineraly bohaté na REE obsaZzené v ptivodnim trachyandezitu, z nichz se REE uvolnily
pfi hydrotermdlnich pfeméndch a byly dale mobilizovany hydrotermalnimi roztoky.
Takto vysvétluje vznik synchyzitu-Ce v kalcitové hydrotermalni zile ze sedimentl
Drahanské vrchoviny Krmicek et al. (2005). I Matysek (2013) povazuje vySe zminény
synchyzit-Ce za produkt postvulkanické hydrotermalni alterace t&sinitt. REE podle ného
mohly byt mobilizovany hypersalinnimi postvulkanickymi roztoky. Lze tak uvaZovat i
V nasem piipad¢, ponévadz z vysledki fluidnich inkluzi (viz nize) vyplyva, ze zminény

synchyzit-Ce se vyskytuje ve vzorku, ktery vznikal rovnéz z vysokosalinnich fluid.

Dalsi nové popsané mineraly se vyskytuji ve vzorku karbonatové Zilky s granaty
odebrané z vychodni stény ve stfedni etdZi lomu. Tato mineralni asociace byla jiz popsana
Krobotem (2011) a Dolni¢kem a Krobotem (2013). Kromé dosud zjisténych granatd,
pravdépodobného wollastonitu a kalcitu jsem v dutinach kalcitu objevila epidot, jehoz
nékterd centra byla bohata na REE, datolit, laumontit a kiemen. Epidot a datolit nebyly
na této lokalité diive nalezeny. Prvky vzacnych zemin zastupuji Ca ve struktuie REE
bohatého epidotu. Datolit vznikéd vSeobecné z hydrotermalnich fluid bohatych na Ca a B.

Nejcasteji krystalizuje v dutinach bazickych vulkanickych hornin nebo se vyskytuje
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Vv kontaktnich skarnech na kontaktu bazalti se sedimentarnimi horninami (Bernard, Rost
1992). Ve flySovém pasmu Zapadnich Karpat byl zaznamenan vyskyt datolitu v
kontaktnim rohovci na styku t&3initi a sedimentarnich hornin na lokalité v Repisti u
Paskova ve slezské jednotce (Kudé€lasek et al. 1987). Datolit se zde rovnéz nachazi
V asociaci mimo jiné s kalcitem, kiemenem a granaty. I v této préci je vznik datolitu
spojovan s postmagmatickymi hydrotermalnimi procesy. Z lokality Repisté je rovnéz

popisovan synchyzit-Ce (Matysek 2013), coz by mohlo naznacovat urc¢itou souvislost.

Ve vzorku rudni zily byl pfitomen sfalerit, galenit, arsenopyrit, kalcit a kiemen.

vvvvvv

(Cerny 1958, Ptichystal 1974, Krobot 2011). Navic jsem pozorovala dvé generace kalcitu
a kfemen v tomto vzorku netvofil nejstar$i mineralni fazi zily, ale naopak patfil k t€ém

nejmlad$im mineralam.

Chemismus mineralu

Zjisténi vyplyvajici z vyzkumu chemismu karbonat (obr. 36 a 37) se viceméné
shoduji s Fojtem a Pfichystalem (1979) a Krobotem (2011). Nejvice analyzovanych
karbonati pripadlo dle klasifikace Trdlicky a Hoffmana (1975 in Krobot 2011)
k dolomitu a k Fe-dolomitu, na rozdil od ptedchozich praci (obr. 37) byly zastoupen i
Mn-dolomit a ve vzorku kalcitové Zily se sfaleritem a polymetalické rudni zily byly
zjistény kalcity s vysokym obsahem Mn (az 14,4 hm. % MnQO). Chemismus sideritu ze
vzorku kalcitové zily se sfaleritem (SP112) shoduje s analyzami provedenymi Krobotem
(2011) na nékolika lokalitach (obr. 37), ale v ostatnich vzorcich (ST012, ST022) byl
siderit chemicky Cdistéj$i. Ve vzorku kalcitové zily se sfaleritem je kalcit misty
doprovazen sideritem a mineradly dolomitové skupiny, které jsou chemicky vyrazné
zonalni (viz obr. 20a) a stfidaji se v nich zény s vysokym a nizkym obsahem Fe. To

vypovida o velmi variabilnich podminkach pfi krystalizaci.

Analyzovany sfalerit obsahuje 9,66-14,40 hm. % Fe, coz je o néco méné nez uvadi
Fojt s Piichystalem (1979), ktefi pomoci klasické chemické analyzy na mokré cesté
zjistili 15,3-16,81 hm. % Fe. To ale mlze byt zapfi¢inéno zkreslenim chemické analyzy
citovanych autorti pfitomnosti inkluzi chalkopyritu ve sfaleritu. Mé vysledky by tudiz
mély byt presnéjsi. Jiné pifimési kromé Fe EDX analyza nestanovila. Fojtem a

Ptichystalem (1979) analyzované sfalerity obsahovaly v menSim mnoZstvi jesté¢ Mn a Cd.
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Ptichystal (1974) zjistil pomoci spektralnich analyz v barytu zvySeny obsah Sr
(vice nez 1 hm. %). To ale v této praci nebylo potvrzeno. Zvyseny podil Sr byl naopak
zjistén v laumontitu (1,23—1,25 hm. % SrO), ve kterém uvadi Ptichystal (1974) do 0,1
hm. % SrO. Krom¢ toho mnou analyzovany laumontit obsahuje pifimés K (0,83—1,91 hm.
% K20), kterou Ptichystal (1974) viibec neuvadi.

Chemismus chloriti v zadné z predchozich praci nebyl podrobné&ji studovan.
Analyzované chlority ze vzorku kalcitové zily se sfaleritem obsahovaly vyssi obsah Fe a

Mn nez studované chlority z dutiny s kalcitovou vyplni.

Fe ® Sp112

® ST022

® Krobot (2011)

@® Fojt a Prichystal (1979)

ankerit

Mg-ankerit Mn-ankerit

Fe-kutnohorit

dolomit Mn-dolomit

kutnohorit

Mg-kutnohorit

Mg Mn
Obr. 36 Porovndni chemismu karbonatii dolomitové skupiny s analyzami Krobota (2011)
Z vice lokalit v bélokarpatské jednotce a Fojta a Prichystala (1979) z lokality Bucnik

Katodova luminiscence

Ve vzorku dutiny s kalcitovou vyplni byly identifikovany nejméné tii generace
karbonatu. Byla pozorovana oscilacni zonalnost, kde se opakované stfidaji rizné silné
pomérné ostie ohrani¢ené zony, coz znaci rychlé sttidani podminek pfi ristu krystalti
(Pagel et al. 2000). Ve vzorku kalcitové zily se sfaleritem a polymetalické rudni zily jsem
pozorovala velmi slabou luminiscenci s fidkymi zénami intenzivngjsi luminiscence.
jako aktivator luminiscence, ale pfi piili§ vysokych koncentraci pisobi jako tlumic (Pagel

et al. 2000).
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@® ST022
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® SP112

@ Fojt a Prichystal (1979)
Krobot (2011)

Ca-siderit Mg-siderit

kalcit Mg-kalcit Ca-magnezit magnezit

Ca Mg
Obr. 37 Porovndni chemismu karbondtii kalcitové skupiny s analyzami Krobota (2011)
Z vice lokalit v bélokarpatské jednotce a Fojta a Prichystala (1979) z lokality Bucnik

UV-mikroskopie

Ve vsech vzorcich byla potvrzena ptitomnost lehkych uhlovodikl projevujici se
modrou fluorescenci (Stasiuk, Snowdon 1997). Fluorescenci vykazovaly nékteré inkluze
na tfadcich podél ristovych zon, coz znaci zachyceni ropy v prubéhu krystalizace
karbonatti, ale i na puklinach a trhlinach krystalt i mate¢né horniny, coz znamena, Ze ropa

V daném systému cirkulovala i po ukonc¢eni riistu hydrotermalnich minerali.
6.2. Studium fluidnich inkluzi

Dutina s kalcitovou vyplni (SP012)

Inkluze v kalcitu homogenizovaly vzdy na kapalinu. U primarnich a
pseudosekundarnich inkluzi se teploty homogenizace pohybovaly v rozmezi 214-311 °C.
Salinita je u téchto inkluzi velmi variabilni (1,1-27,4 hm. % NaCl ekv.). Teplota eutektika
-55 az -36 °C znaci systém H20-NaCl-CaCl; a H.0-NaCl-MgClz nebo H20-NaCl-FeCl2
(Borisenko 1977 in Zachariad§ 2002). Sekundarni inkluze homogenizovaly pfi niZ§ich
teplotach (101-278 °C) neZ primarni a pseudosekundarni a uzaviraly pouze nizkosalinni

roztoky (0,2—-3,4 hm. % NaCl). Teplota eutektika u nich nebyla naméfena, ale podle teplot
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zamrznuti inkluzi (-36 az -41 °C) lze vyloucit pfitomnost chloridii Ca a ptedpokladat
systém H20-NaCl+KCl+=MgClo.

Z grafu zavislosti Th na salinit¢ (obr. 38) lze vypozorovat u primarnich a
pseudosekundarnich inkluzi subvertikalni trend naznac¢ujici miseni minimalné dvou fluid
s rozdilnou salinitou. Pravdépodobné se jedna o izotermalni miseni nizkosalinniho
roztoku s vysokosalinnim roztokem. Napiiklad by mohlo jit o miseni magmatické vody
s meteorickou ¢i moiskou vodou, ale k pfesnému urceni pivodu fluid je potieba vyuzit
dalSich metod. Siln¢ kolisajici salinitu fluid lze jeste¢ vysvétlit tak, ze v disledku
hydratacnich reakci probihajicich pifi propylitizaci dochazelo k navdzani vody do
struktury novotvorenych fylosilikati a naslednému nabohaceni zbytkového roztoku o
soli. U sekundarnich inkluzi se salinita vyrazné¢ nemeénila, jen doslo k poklesu teploty
homogenizace, coz mize znacit pokles teploty ¢i tlaku v pribéhu zachytavani inkluzi.
Dalsi pfi¢inou by mohlo byt zaskrcovani inkluzi, které bylo u toho typu inkluzi

pozorovano pii petrografickém studiu inkluzi.
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Obr. 38 Graf zavislosti teploty homogenizace na salinité u inkluzi v kalcitu (vzorek SP012)

Dutina s dolomitovou vyplni (ST022)

Inkluze v dolomitu homogenizovaly vzdy na kapalinu. U primarnich inkluzi se
teplota homogenizace nejcastéji pohybovala v intervalu 100-160 °C, pouze dvé inkluze
homogenizovaly za vyssich teplot (pii 265 a 312 °C), sekundarni inkluze homogenizovaly
zaniz$ich teplot (99-104 °C). Oba typy inkluzi byly zachytavany z nizkosalinnich roztokt
(0,2-3,8 hm. % NaCl). Teplota eutektika nebyla zméfena u Zadné inkluze, ale podle teplot
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zmrzani inkluzi (-38 az -48 °C) Ize usuzovat na pfitomnost chloridu Na, popi. K, Mg ¢i
Fe.

Z grafu zavislosti teploty homogenizace na salinité (obr. 39) lze u primarnich
inkluzi pozorovat trend, jenz znaci (pfi zanedbani odlehlych hodnot s vysokou Th)
michani vice salinniho a chladné&jsiho roztoku s méné salinnim a teplej$im roztokem.

Inkluze v kfemeni homogenizovaly v pruméru za vysSich teplot (102 az 203 °C)
nez v dolomitu. Salinita se pohybuje v Sirokém intervalu od 0,2 do 15,9 hm. % NaCl ekv.
K vysledovani urcitého trendu bylo naméfeno mélo mikrotermometrickych parametrd,
ale z variabilnich hodnot salinity mtize usuzovat na pritomnost alespon dvou fluid.

V kiemeni i v dolomitu byly pfitomny i velmi tmavé pravdépodobné plynné
inkluze, které nereagovaly na zmény teplot ani pii -190 °C, nejspise se jednalo o inkluze

vyplnéné vodni parou o nizké hustoté ¢i dekrepitované inkluze.

dolomit P dolomit S kremen P
16

14

1 n=20

10

Salinita (hm. % Nacl ekv.)
(0]
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Obr. 39 Graf zavislosti teploty homogenizace na salinité v dolomitu a v kfemeni ve vzorku ST022

Kalcitova zila se sfaleritem (SP112)

Inkluze v kalcitu homogenizovaly vzdy na kapalinu a byly zachyceny
z homogenniho fluida, coZz doklada nizky rozptyl ve stupni zaplnéni. Primarni inkluze
homogenizovaly v §irokém intervalu teplot (120—368 °C), sekundarni inkluze v o néco
uzsim rozmezi (143—239 °C). U obou typi byly zméfeny teploty eutektika (-21,8 az -19,5
°C) odpovidajici syst¢ému H20-NaCl, popt. H2O-NaCI-KCI. Inkluze v kalcitu byly
zachyceny z nizkosalinnich roztoki (0,2-6,7 hm. % NaCl ekv.).
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Z grafu zavislosti teploty homogenizace na salinité (obr. 40) Ize u primarnich
inkluzi vysledovat ne pfili§ jednoznacny trend miseni vice salinniho chladnéjsi roztoku
s mén¢ salinnim teplejSim roztokem. U sekundarnich inkluzi mizeme naopak vysledovat
opacny trend, kdy dochdzelo k miseni teplejSiho a vySesalinniho fluida s chladnéjSim a

nizesalinim roztokem.

Inkluze v kifemeni homogenizovaly vzdy na kapalinu a podle nizkého rozptylu
stupné zaplnéni lze piedpokladat zachyceni z homogenniho fluida. Primarni inkluze
homogenizovaly v Sirokém rozmezi hodnot a za mirné vys$$ich teplot nez inkluze v kalcitu
(132—411 °C), u pseudosekundarnich inkluzi byl rozptyl hodnot Th o néco uzsi (170—257
°C). Oba typy inkluzi byly zachyceny z nizkosalinniho fluida (2,4—6,5 hm. % NaCl ekv.).
Teploty eutektika nebyly naméteny, ale dle teplot zamrzani (-33 az -45 °C) lze usuzovat

na piitomnost chloridi Na, popi. K jako v piipadé inkluzi v kalcitu.

Z grafu Th — salinita (obr. 40) 1ze pozorovat u primarnich i pseudosekundarnich

inkluzi v kfemeni trend mirného poklesu salinity spolu se snizujici se teplotou.
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Obr. 40 Graf zavislosti teploty homogenizace na salinité u inkluzi v kiremeni a v kalcitu ze vzorku
SP112

Kalcitova zila s granaty

Primarni L+V a L+V+S inkluze v kalcitu homogenizovaly vzdy na kapalinu ve
velkém rozptylu teplot (138—364 °C). I stupeni zaplnéni inkluzi vykazuje pomérné Siroky
rozptyl (0,6-0,95) a jsou pfitomny pravdépodobné Cisté plynné inkluze, tudiz lze
usuzovat, ze inkluze mohly byt zachyceny z heterogenniho fluida, ¢emuZz nasvédcuje i

fakt, Ze dcefinny krystal halitu se objevoval pouze v nékterych inkluzich a rozpoustél se
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jak za pfitomnosti plynné bubliny, tak i az po jeji homogenizaci. V takovém ptipad¢ 1ze
uvazovat, ze k zachytavani inkluzi dochazelo zhruba mezi 150—-200 °C. Rozptyl ve stupni
zaplnéni lze také vysvétlit dlouhodobym vyvojem homogenniho fluida béhem chladnuti
okolni intruze. Salinita inkluzi je rovnéZ velmi variabilni (2,9—-37,7 hm. % NaCl ekv.),
avsak u inkluzi s dcetinnym Krystalem se pohybuje v pomérn¢ tizkém rozmezi (30,1-33,8
hm. % NaCl ekv). Podle naméfené teploty eutektika v obou typech primarnich inkluzi (-
54,5 a7 -49,9 °C) doslo k zachyceni systému H20O-NaCl-CaCl,. Ale podle teplot zamrzani
(od -34 °C) musely byt piitomny i dal$i systémy, jejichZ eutektické teploty se nepodaiilo
zachytit. Pomér chlorid Na a Ca lze vyjadtit v diagramu H2O-NaCl-CaCl; (obr. 41). U
L+V inkluzi 1ze vyjadfit pouze ptibliznou oblast pomérit Ca:Na, jelikoz se nepodafiilo
zachytit tani hydrohalitu. U vétSiny inkluzi bude pravdépodobné pievladat CaClz nad
NaCl. U L+V+S inkluzi az na jednu vyjimku lehce pfevlada v roztoku CaCl, nad NaCl.
V diagramu si lze u L+V+S inkluzi pov§imnout trendu, ktery naznac¢uje nabohacovani
roztoku o NaCl, coz by mohlo znacit var fluida nebo uplatnéni hydratacnich reakci za

soucasné krystalizace halitu.

H.0

® L+V+S
10 D)L+

antarkticit

NaCl CaCl,

Obr. 41 Projekce teplot tani ledu a halitu u L+V+S a L+V inkluzi v kalcitu (vzorek ST111)
v diagramu H.0-NaCl-CaCl; (upraveno podle Huraiové et al. 2002)

Sekundérni inkluze v kalcitu homogenizovaly rovnéZ na kapalinu. Teploty

homogenizace se pohybovaly v pomérn¢ tzkém intervalu (97—127 °C) a dosahovaly o
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néco nizSich hodnot nez u primarnich inkluzi. Na rozdil od primarnich inkluzi byly
sekundarni inkluze zachytavany pouze z nizkosalinnich roztoku (0,2-6,9 hm. % NaCl
ekv.). Eutektickou teplotu se nepodafilo zméfit, ale dle pomérné vysokych teplot
zamrzani inkluzi (-45 az -33 °C) mzeme vyloucit pfitomnost chloridu Ca.

Z grafu Thvs. salinita (obr. 42) nelze u primarnich L+V inkluzi vypozorovat jeden
urcity trend, z toho lze usuzovat na dlouhodobéjsi, resp. vicefazovy vyvoj. Lze vyc€lenit
dv¢ odlisné skupiny inkluzi (obr. 42). U prvni skupiny lze u inkluzi s nizkosalinnimi
roztoky pozorovat subhorizontalni trend, kdy doSlo k mirnému vzrastu salinity za
soucasného poklesu teploty. U druhé skupiny s vy$$imi hodnotami salinity Ize pozorovat
trend, ktery naznacuje michani niZeteplotniho a méné salinniho fluida s teplej$im a
vySesalinnim fluidem. U primarnich L+V+S inkluzi dochazelo ke snizovani teploty za
velmi mirného poklesu salinity. U sekundarnich inkluzi je trend obdobny jako u skupiny

2 L+V primarnich inkluzi, ale teploty homogenizace i salinity jsou vyrazné¢ nizsi.
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Obr. 42 Graf zavislosti teploty homogenizace na salinité u inkluzi v kalcitu ve vzorku ST111

Shrnuti poznatku ze studia fluidnich inkluzi

Ze studia fluidnich inkluzi vyplyva, Ze interpretace vzniku jednotlivych mineralizaci
v lomu je dosti nejednoznacna. Velka variabilita v teplotach homogenizace i v salinitach
poukazuje na vicefazovy vyvoj. Na zaklad€ hodnot Th a salinity Ize vyclenit dva hlavni
typy fluid, které se castnily hydrotermalnich procesti. Prvnim typem je nizkosalinni
(0,2-6,9 hm. % NaCl) a nizko az stfedné teplotni fluidum (97-368 °C) systému H.O-
NaCl£KCI+MgClz, které bylo zachytavano v primarnich, pseudosekundarnich a
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sekundarnich inkluzich v kalcitu, v kiemeni a v dolomitu ve vSech vzorcich. Z diagramti
Th vs. salinita lze v kazdém vzorku vysledovat u toho typu fluida podobny
subhorizontalni trend. Podle hodnot salinity lze za zdroj pravdépodobné povazovat
moiskou vodou, ktera se misila s meteorickou vodou nebo diageneticka fluida uvolnéna
z okolnich sedimentarnich hornin.

Druhy typ fluida je stfednésalinni az vysokosalinni (max. 37,7 hm. % NaCl) a
nizkoteplotni aZ stfednéteplotni fluidum (165364 °C), které obsahuje chloridy Na a Ca
a byl zachytavano v primarnich L+V inkluzich a L+V+S inkluzich v kalcitu z kalcitové
zily s granaty a v primarnich a pseudosekundarnich inkluzich v kalcitu z dutiny
S kalcitovou vyplni. Za zdroj lze povazovat pravdépodobné magmatické solanky
souvisejici s intruzi andezitli nebo hydrotermdlni roztoky, které byly zahusténé o soli

v disledku hydratacnich reakci probihajicich pfi propylitizaci.

Srovnéni vysledku studia fluidnich inkluzi s dal§imi vyzkumy ve flySovém padsmu

V bélokarpatské jednotce dosud nebyly fluidni inkluze zkoumény v zadné
z ptedchozich praci. V jinych jednotkdch magurské skupiny piikrovi byl vyzkum
fluidnich inkluzi proveden pouze Vlasakovou (v ptipravé). Ta se zabyvala studiem
inkluzi v kalcitovych zilach protinajici flySové sedimenty na nékolika lokalitdich v
racanské jednotce. Hydrotermalni fluida byla nizkoteplotni (70—204 °C) a nizkosalinni
(0,2-5,6 hm. % NaCl ekv.) a vznikala pravdépodobné misenim diagenetické a motské
vody. Teploty homogenizace zhruba odpovidaji mnou naméfenym hodnotam u inkluzi
Z dolomitové mineralizace a u sekundarnich inkluzi v kalcitech ve vSech vzorcich aZ na
hodnot salinity je velmi podobny jako v této praci u inkluzi systému H>O-

NaCl+KCl+MgClz (0,2-6,9 hm. % NaCl ekv.).

Své vysledky mohu dale srovnat se studiemi provedenymi ve slezské jednotce,
ktera je z hlediska studia fluidnich inkluzi nejprozkoumané;jsi jednotkou ve flySovém
pasmu Zapadnich Karpat na tizemi CR. Mnou naméfend mikrotermometricka data lze
porovnat s vyzkumem na lokalit¢ Honcova hirka, kde je karbonatovd mineralizace
vazana svym vznikem na pikritové intruzivni téleso spodnokiidového stafi. Zkoumany
byly inkluze v kiemeni, kalcitu, dolomitu a fluoritu v Zilach a mandlich, které byly
zachyceny z nizkosalinnich roztoku (0,4—3,7 hm. % NaCl ekv.) syst¢ému H>O-NaCl-

MgCl. (Dolnicek et al. 2010). Inkluze homogenizovaly na kapalinu za pomérné nizkych
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teplot (<50—170 °C). Zdrojem fluid neni dle autori magmaticka voda, ale povazuji za n¢j
pravdépodobné moiskou vodu, ktera se misila s diagenetickou vodou, jez se uvolnila pii
dehydrataci jilovych mineralt pfitomnych v okolnich sedimentech. Tyto vysledky jsou
podobné mnou naméfenym mikrotermometrickym parametrim u inkluzi systému H>O-

NaCl£KCl+MgCly, ale v mém piipadé zjistény o néco vyssi teploty homogenizace.

Na lokalit¢ Ticha u Frenstatu pod Radhostém byly zkoumany fluidni inkluze
Z hydrotermalnich zil v horninach téSinitové asociace. V nejstarSich mineralech zil (titanit
a egirin-augit) byly pfitomny trojfazové L+V+S inkluze, kde byla pevna faze tvofena
krystalkem halitu (Dolnic¢ek et al. 2010a). Na rozdil od inkluzi s halitem pfitomnych
v kalcitu v kalcitové Zilce s granaty z Bu¢niku se rozpoustél halit v inkluzich z Tiché vzdy
za pritomnosti plynu a za o néco vysSich teplot (380—470 °C). Inkluze byly zachycené
Z homogenniho fluida a vzdy homogenizovaly na kapalinu za pomérné vysokych teplot
(390500 °C). I salinita je o néco vyssi (45—56 hm. % NaCl ekv.) nez u mnou zjisténych
inkluzi s halitem. Rovnéz ale byly pfitomny chloridy Ca. Za ptivod fluid jsou povazovany
magmatické hypersalinni roztoky souvisejici s intruzi téSinitového télesa. U inkluzi
zkoumanych v mladsim Kalcitu byly zastoupeny L, L+V a V inkluze. Ty byly
zachytavany z nizkosalinnich roztoku (0,5—4,5 hm. % NaCl ekv.) systému H>O-NaCl-
MgCl> a homogenizovaly pii pomémé nizkych teplotach (63—172 °C). Zdrojem
hydrotermélnich roztoki byla fluida produkovand dehydrataci jilovych mineralt
pritomnych v okolnich flySovych horninach. Tyto hodnoty Ize opét ptipodobnit k mnou
zjisténym charakteristikam inkluzi systému H20-NaCl+KC1+MgClo.
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7. ZAVER

V lomu Bu¢nik bylo blize studovano pét typti mineralizaci. Dutina s kalcitovou
vyplni, dutina s dolomitovou vyplni a kalcitova zilka se sfaleritem byly ulozeny
Vv propylitizovaném andezitu, polymetalicka zila byla uloZena v jilovci a kalcitova zilka
s granaty byla pfitomna v kontaktné metamorfovanych piskovcich.

V této praci jsem popsala tfi nové mineraly, které nebyly na Bu¢niku dosud
nalezeny. V duting s kalcitovou vyplni byl nové zjistén fluorokarbonat vzacnych zemin
urceny jako synchyzit-Ce. V kalcitové zilce s granaty jsem zjistila dosud nepopsany
epidot, misty bohaty na REE, a datolit. Navic jsem v této mineralni asociaci objevila
kfemen a laumontit, které nebyly v pfedchozich pracich z této mineralizace popisovany.

Dale jsem se zabyvala chemismem karbonat. M¢é vysledky se v podstaté shoduji
s diive provedenymi vyzkumy (Krobot 2011, Fojt a Prichystal 1979), ale navic jsem
zjistila ve dvou vzorcich (polymetalicka rudni Zila a kalcitova zilka se sfaleritem)
pritomnost Mn-bohatého kalcitu.

Pomoci UV-fluorescence byla zjisténa ptitomnost lehkych ropnych uhlovodikd.
Katodova luminiscence prokazala vyskyt vice generaci karbonati a stfidani podminek
v dobé krystalizace minerala.

Podminky vzniku hydrotermdlni mineralizace jsem se pokusila interpretovat z
vysledk studia fluidnich inkluzi v kalcitu, dolomitu a kfemeni. Pomérné Siroka
vicefazovy vyvoj. Na zaklad¢ teplot homogenizace 1ze mineralizaci na Bu¢niku oznacit
jako epitermdlni aZ mezotermdlni. Z hlediska salinity a chemického sloZeni jsem
vyc¢lenila dva hlavni typy fluid. Prvnim typem jsou nizkosalinni a nizko az sttednéteplotni
fluida obsahujici chloridy Na, popt. K a Mg, které se vyskytuji ve vSech zkoumanych
vzorcich. Jejich zdrojem byla pravdépodobné motska nebo diageneticka voda, ktera se
misila s meteorickou vodou. Druhym typem fluid jsou stiednésalinni az vysokosalinni a
nizko az stfednéteplotni fluida obsahujici chloridy Na a Ca, ktera byla zjiSténa pouze
v duting s kalcitovou vyplni a v kalcitové zilce s granaty. Zdrojem téchto fluid by mohly
byt magmatické solanky ¢i fluida podilejici se na hydrotermalni pfeméné trachyandezitt
a zahu$téné o soli hydratatnimi reakcemi pifi pfeméné Zivcl a tmavych minerald.
K pfesnéjSimu urceni puivodu hydrotermélnich roztokii by bylo tieba vyuzit dalSich

metod.
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