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1. Uvod

Studovana lokalita se nachéazi na jz. svahu Kamenitého kopce u obce Petrov nad
Desnou, v geologicky slozitém prostiedi desenské skupiny silezika. Cinnosti sbératel
zde byla v minulych letech odkryta kiemen-ametystova mineralizace, ktera se v sileziku
oproti kiemennym zildm vyskytuje pomérné vziacnéji. Dosud nejvice poznatkl o
kiemen-ametystovych mineralizacich v sileziku piinesly prace Kruti (1966, 1973),
Nepejchala (1995) a Novotného (2011). Mineralogicko-petrograficka charakteristika
lokality Petrov nad Desnou — Kamenity kopec, se zaméfenim na genezi kiemen-
ametystovych zil, v§ak doposud v geologické literatuie chybéla.

Resersni ¢ast bakalaiské prace je vénovana geologické charakteristice silezika a
vyjasnéni podminek a prostiedi vzniku ametystu v této jednotce. Terénni Cast byla
zaméfena na odbér reprezentativnich vzorklti pro nésledné laboratorni zpracovani.
Metodika laboratorni etapy se opird zejména o studium mikrotermometrickych
parametra fluidnich inkluzi v ametystu za uc¢elem zisku prvotnich genetickych dat. Tato
data jsou nasledné srovnavana s dostupnymi daty z kiemennych mineralizaci v sileziku

a je diskutovana geneze ametystu (podminky vzniku, sloZeni a piivod fluid).



2. Geologicka charakteristika
2.1 Silezikum

Silezikum patii do moravskoslezské oblasti Ceského masivu. Kromé silezika se
k moravosileziku fadi také brunovistulikum, moravikum a moravskoslezské
paleozoikum (Chab et al. 2008).

Na severu se silezikum zanofuje pod terciérni a kvartérni sedimenty Polska a je
omezeno oderskym zlomem (Svoboda et al. 1964). Vychodni tektonickou hranici
s kulmem Nizkého Jeseniku tvoti and€lskohorské nasunuti s vergenci k zapadu. Na jihu
je silezikum vymezeno zlomy labské linie, konkrétné pak businskym zlomem a
zlomovym pasmem Hané (Chab et al. 2008). Zapadni hranici S lugikem utvaii
ramzovské a nyznerovské nasunuti (Misaf et al. 1983).

Podle Schulmanna a Gayera (2000) bylo silezikum postizeno dvéma variskymi
metamorfnimi udalostmi a nejméné jednim prevariskym metamorfismem. Intenzita
prevariské metamorfozy dosahuje amfibolitové facie (Fediukova et al. 1985). Podle
Chaba et al. (2008) bylo silezikum pomérné intenzivné deformovano a podléhalo
regionalni metamorféze variského stafi. StarSi tektonicka stavba byla diky tomu
pfepracovana, a ztotoznéna s mlads$i stavbou. Smérem od zapadu k vychodu klesa
intenzita variské regionalni metamorfézy (Misat et al. 1983). Ve stejném sméru klesa 1
intenzita variského postizeni brunovistulika. Tektonicka stavba byla nasledné ovlivnéna
roztahovanim kiry a pozdéji také transpresi, spojenou s retrogradni metamorfoézou
(Schulmann a Gayer 2000). Expanze kiry ptepracovala keprnicky piikrov, pasmo
Cervenohorského sedla azapadni okraj desenské skupiny. Transpresni pohyby
deformovali vychodni ¢ast desenské skupiny a pasmo Cervenohorského sedla (Chab et
al. 2008). V severni casti silezika se vyznamné projevuje tepelny vliv intruze
zulovského masivu spolu s deformacemi, kdy dosahla intenzita metamorfozy zoény
cordieritovych migmatitii (Chab et al. 1994). Podle radiometrického datovani zirkont je
stari tohoto metamorfismu 334 + 10 (Schulmann a Gayer 2000). Podle Maluskiho et al.
(1995) ukazuje “°Ar — 3Ar staii muskovitu, Ze silezikum chladlo na teploty 350—-300 °C
v obdobi mezi 310-300 let.

Nazory na tektonickou stavbu silezika jsou odlisné. Tradiéni koncepce

predpoklada, ze zakladnim tvarem variské stavby jsou klenbovité struktury. Ty jsou na
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sebe nasouvany od ZSZ k VJV a jsou od sebe odd¢leny dislokacemi uklonénymi k Z
nebo pruhy obalovych hornin (napf. Svoboda et al. 1964, Misaf et al. 1983, Ptichystal et
al. 1993).

V dnesni dobé se autofi ptiklani k piikrovové stavbé, kterou podle Chlupace et al.
(2011) nastinil jiz R. Kettner. Aplikace ptikrovové stavby ptredpoklada, Ze se jednotlivé
ptikrovy ¢i skupiny ptikrovt nasouvaly od Z k V. Deformace spojené s timto procesem
se projevuji, jak Vv proterozoickych jadrech piikrovu, tak i v jejich devonském obalu
(Chlupac et al. 2011). Jak miZzeme vidét na Obr. 1, ptikrovovou stavbu ve své praci
uplatniuji také Schulmann a Gayer (2000), ktefi déli silezikum dale na paraautochton
desenké skupiny, spodni alochton kerpnické skupiny s jeho devonskym ptikrovem

skupiny Branné a svrchni alochton velkovrbenské skupiny.

/A Hanusovice

Legenda

% orlicko-snéznicka skupina
staroméstka skupina
[0 velkovrbenska skupina
"0 skupina Branné
I keprnicka skupina
I vrbenska skupina a skupina Cervenohorského sedla
I desenska skupina
['§" 137 sobotinsky a jesenicky amfibolitovy masiv
I8 Bl Sumpersky a Zulovsky masiv
granit rudné hory
I kulmské sedimenty
kvartérni sedimenty
QO pozice studované lokality

Obr. 1a: Geologickd mapa skupin silezika, A-A" je linie fezu na Obr. 1b. Upraveno podle:
Kodyma et al. (1967), Schulmanna a Gayera (2000)
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Obr. 1b: Geologicky fez (A-A") silezikem s vyzna¢enim hlavnich struktur. Upraveno podle:
Schulmann a Gayer (2000)

2.2 Geologické jednotky silezika

Regionalné geologické jednotky silezika tvofi jjz.-ssv. smérem protazené celky se
slozitou vnitini stavbou (Chlupa¢ et al. 2011). Jmenovit¢ jsou to od ZKV:
velkovrbenska skupina, skupina Branné, keprnicka skupina, skupina Cervenohorského
sedla, desenska skupina a vrbenska skupina. Zaroven se v sileziku vyskytuji i
pravdépodobné devonské magmatity, které jsou dnes reprezentovany sobotinskym a
jesenickym amfibolitovym masivem. Daéle jsou v ramci silezika pfitomny granitoidni
télesa, ke kterym fadime Sumpersky a Zulovsky masiv a mensi téleso usmérnéné variské

intruze granitu Rudné hory (viz. Obr. 1a) (Svoboda et al. 1964).

Velkovrbenska skupina

Zarazeni velkovrbenské skupiny do urcité geologické oblasti je dodnes ponékud
nejednoznaéné. Rada geologh (napi. Svoboda et al. 1964, Misai 1983, Schulmann a
Gayer 2000, Chab et al. 2008) zatfazuje velkovrbenskou skupinu k sileziku. Jiného
nazoru je ale napt. Opletal (2009), ktery ji ptisuzuje do lugika. Argumentuje vyskytem
ultrabazickych hornin (eklogity) a dolomitickych mramort, které nejsou v sileziku
pfitomné.

Podle Misaie et al. (1983) je velkovrbenska skupina omezena ramzovskym a
nyznerovskym nasunutim a zéroven je na severu oddé€lena okrajovym sudetskym
zlomem a na jihu zlomy sméru SZ-JV.

Velkovrbenska skupina patii z petrografického hlediska Kk nejpestiej$im
jednotkam silezika (Svoboda et al. 1964). Tato skupina je tvofena rulami, amfibolity,

dolomitickymi ¢i kalcitickymi mramory, ortorulami a kvarcity (Chab et al. 2008).
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Vyznamnou soucasti této skupiny jsou grafitem bohaté polohy, které byly v minulosti
na nékolika mistech dobyvany. Podle zirkonového datovani ortorul 2’Pb/?%Pb je jejich

stafi neoproterozoické (574 Ma); (Kroner et al. 2002 in Chab et al. 2008).

Skupina Branné

Zapadni hranice skupiny Branné je tvofena ramzovskym nasunutim. Na vychodé
tvofi tato série vn&j$i metamorfni obal keprnické skupiny (Chab et al. 2008).
Stratigraficky je mozné rozd¢lit skupinu Branné na spodni (silursky) a svrcChni
(devonsky) oddil. Spodni oddil je slozen z biotitickych rul nebo fylitt, staurolitickych
svort, ve kterych se objevuji vlozky grafitickych bridlic, kvarciti a vapenct (Svoboda
et al. 1964). Svrchni oddil je tvofen kvarcity, kiemennymi metakonglomeraty, tmavymi
muskovit-chlorit-biotitickymi fylity s vlozkami metatufi a mafickych metavulkanitd
(Misaf et al. 1983).

Keprnicka skupina

Hranice keprnické skupiny je na severu i jihu tektonického charakteru. Na zapadé
prechazi do skupiny Branné a na vychod¢ je oddélena od desenské skupiny dislokacemi
nejasné povahy, zakrytymi sedimenty v udoli Desné, a také pasmem Cervenohorského
sedla (Chab et al. 1994). Podle Svobody et al. (1964) je keprnickd skupina slozena ze
dvou jednotek rozdilného stafi, a to starSi jadernou sérii a mladsi obalovou sérii,
reprezentovanou vnitinim a vnéj$§im metamorfnim obalem. Jadernd série je tvofena
keprnickou ortorulou, ktera diky denudaci vystupuje na mnohem véEtsi ploSe nez
obalova série. Za protolit keprnické ortoruly je povaZovan stfedné¢ az hrubé zrnity
porfiricky monzogranit (Chdb et al. 2008). Vnitini metamorfni obal je tvoren
staurolitickymi svory a bitotitickymi rulami s erlanovymi vlozkami, dvojslidnymi
rulami s vlozkami kvarcitd. Vné&jsi metamorfni obal je zastoupen skupinou Branné (viz
vyse). Schulmann a Gayer (2000) uvadéji staii protolitu keprnické ortoruly, datovanim

na zirkonech U-Pb metodou +546 Ma.

Skupina Cervenohorského sedla
Skupina Cervenohorského sedla se nachazi mezi keprnickou a desenskou
skupinou. Na severu piechazi do jesenického amfibolitového masivu a na jihu do

sobotinského amfibolitového masivu (Chlupac et al. 2011). Nachazeji se zde horniny
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devonského stafi, zastoupené kvarcity, fylity, svory, zelenymi bfidlicemi, amfibolity,
metagabry a ojedinéle mramory. Tyto horniny se stiidaji s retrogradné
metamorfovanymi rulami a svory, a neoproterozoickymi metadacity, provazenymi
drobnymi télesy metagranitu (Chab et al. 2008). V priabéhu variské orogeneze se
vV Hrubém Jeseniku zvrasnily devonské horniny do hornin neoproterozoického staii.
Doslo k tomu pfi pfesovani keprnické skupiny ptes desenskou skupinu a obé& skupiny
hornin spole¢né podlehly metamorfoze, ktera v neoproterozoickych horninach smazala

star$i prvky (Svoboda et al. 1964)

Desenska skupina

Podle Schulmanna a Gayera (2000) se jedna o nejnizsi paraautochtonni jednotku
silezika. Zapadni hranici desenské skupiny tvoii skupina Cervenohorského sedla. Na
vychod¢ lezi tektonicky na jadru obal desenské skupiny, tvofeny vrbenskou skupinou
(Svoboda et al. 1964). Diive se desesnka skupina délila na dvé kry, které byly od sebe
oddéleny bélskym zlomem sméru SZ-JV (kra Orliku a kra Pradédu) (Kroner et al.
2000).

Horniny tvofici jadro desenské skupiny jsou mylonitizované migmatity,
oftalmitické ruly a metagranitoidy, kfemen-zivcové mylonitové a ultramylonitové
bfidlice a ruly nejistého protolitu. Tyto horniny obsahuji rovnéz metapegmatity,
amfibolizovana metabazicka intuziva a paskované magnetitové rudy (Miicke a L0S0s
2000, Kropa¢ 2012). Devonsky obal tvoii rizné¢ metamorfované metasedimenty a
metavulkanity vrbenské skupiny (Soucek 1978). Dale vystupuji v desenské skupiné
bazické horniny gabroidniho charakteru (sobotinsky a jesenicky amfibolitovy masiv),
které intrudovaly pravdépodobné v devonu (Miicke a Losos 2000). Na uzemi
desenského krystalinika vystupuji také horniny masivu Rudné hory, které maji
tektonicky kontakt s okolnimi horninami (Uher et al. 2022).

Fediukova et al. (1985) ptedpokladaji, ze byla desenska skupina postizena dvéma
metamorfnimi udéalostmi, a to predvariskou a variskou polyfdzovou metamorfoézou.
Desenské pararuly dosahly v priibéhu predvariské metamorfozy v nékterych mistech az
amfibolitové facie. Koulicova a Stipska (2007) uvadi, Ze se v jizni asti vlivem variské
metamorfozy smérem od vychodu k zapadu méni biotit-chloritova, chloritoidova,
granatova a staurolitovd metamorfni zéna. Toto déleni naznacuje zvySeni teplot a tlakli

vV daném sméru od 300-350 °C a 200-300 MPa (Chab et al. 1990) ve vychodni ¢asti, az
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po 600 °C a 500 MPa v zapadni ¢asti (KoSulicova a Stipska 2007). Podle Soucka (1978)

jsou metamorfni izogrady orientovany SV—JZ smérem a protinaji litologicka rozhrani.

Vrbenska skupina

Chlupa¢ et al. (2011) uvadi, ze se tato skupina nachazi v souvislém pruhu od
Hornomoravského uvalu az po Zlat¢é Hory a zaroven buduje zdpadni lem desenské
skupiny mezi Sumperkem a Jesenikem. Vrbenska skupina je podle Chaba et al. (2008)
svrchni Casti piikrovu Vysoké hole, kterd zacina transgresivni sekvenci kvarcitl,
kfemennych metakonglomerati a casto peralumnickych fylith a svorl, tektonicky
odloucenou od podlozi. Fosilie, které se vyskytuji v kvarcitech dokladaji stafi prag
(Chab et al. 2008). Nad témito horninami se nachazi mocny sled fyliti ¢i svort
S Castymi télesy metamorfovanych bazickych, i1 kyselych wvulkaniti (amfibolity,
alkalické trachyty a jejich tufy pfeménéné na metakvarcity). S devonskym vulkanismem

jsou spjaty vyskyty Zeleznych rud typu Lahn-Dill (Svoboda et al. 1964).

Jesenicky amfibolitovy masiv

Jesenicky amfibolitovy masiv je velmi komplikované téleso pfiblizné
trojuhelnikovitého tvaru. Nachazi se mezi Bélou pod Pradédem, Jesenikem a Rejvizem
(Jelinek a Soucek 1981). Jednd se o komplex bazickych efuzivnich a
vulkanosedimentarnich hornin, které proSly béhem variské orogeneze metamorfézou
Vv podminkach amfibolitové facie. Dnes je jesenicky amfibolitovy masiv budovan
predevsim amfibolity, amfibolickymi btidlicemi a aktinoliticko-chloritickymi bfidlicemi
(plvodné tufitické horniny) (Soucek 1981). Amfibolity jsou jemnozrnné az
drobnozrnné. Dale se zde vyskytuji vapnité amfibolity s loZisky magnetitové rudy.
Vapnité amfibolity jsou paskované, a stiidaji se v nich polohy magnetitové s polohami

kalcito-kfemenymi s magnetitem a titanitem (Svoboda et al. 1964).

Sobotinsky amfibolitovy masiv

Podle Koverdynského (1993) je sobotinsky masiv chapan jako intruzivni téleso
devonského stafi. Jini autofi (napf. Pouba et al. 1962) uvadgji, ze intruze probihala
v n¢kolika etapach. Jednd se o pomérné rozsdhlé téleso, které je sloZeno
z metamorfovanych bazickych, intermediarnich i ultrabazickych hornin (Svoboda et al.

1964). Nejhojnéji se zde setkavame s amfibolity a gabroamfibolity, které jsou drobn¢ az
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sttedn¢ zrnité, gabroamfibolity az hrubozrnné. V mensi mife jsou zde zastoupeny
amfibolické a biotit-amfibolické¢ ruly (metadiority), serpentinity, metahornblendity,
chloritické a aktinolitické btidlice. V gabroamfibolitech jsou misty uloZena ¢ockovita
krupnikova télesa (Zimak a Jurankova 2018).

Zulovsky masiv

Podle Svobody et al. (1964) se jedna o rozsahlé intruzivni téleso, které¢ proniklo
v severni Casti silezika do okolnich sedimentarnich i metamorfovanych hornin
devonského stafi. Zachovalova et al. (2002) uvadi, ze je zulovsky pluton na jihu
oddélen od skupiny Branné, velkovrbenské skupiny a staroméstské skupiny okrajovym
zlomem lugika. Tento zlom mohl hrat pii intruzi télesa dileZitou roli (Svoboda et al.
1964).

V Zulovském plutonu se setkavame zejména se stiedné az hrubé, ojedinéle i jemné
zrnitym biotitickym granitem, ktery ma v sobé zakomponovany podobné horniny
z n¢kolika intruzivnich pulzii (Chéb et al. 2008). V Zulovském plutonu se vykytuji tyto
horninové typy: alkalicko-zivcovy granit, syeno- a monzogranit, granodiority, tonality a
dioritické horniny (Jedlicka 1997). Stafi intruze je podle Rb-Sr tidaji 330 £ 6 az 347 + 7
Ma (Mierzejewski 2001, in Chab et al. 2008).

Sumpersky masiv

Sumperské granitoidni téleso se nachazi v okoli Bludova, Sumperka, Dolni a
Horni Temenice a BratruSova v jizni ¢asti keprnické skupiny (Svoboda et al. 1964).
Toto téleso je tvotfeno biotitickym granodioritem aZ monzogranitem. Pluton doprovaze;ji
pegmatitové zily jednoduchého mineralniho charakteru (Chab et al. 2008). V obalové
sérii plutonu se vyskytuji svory s vlozkami kontaktné¢ metamorfovanych vapenci, které
vznikaly za spoluptisobeni polyfazové bimetasomatdty — tzn. bludovitd s hojnym
hessonitem (Chlupac¢ et al. 2011). Podle Svobody et al. (1964) je mineralni asociace
bludovskych erland: kalcit-diopsid-granat-wollastonit-vesuvian. Misait et al. (1983)
uvadi, ze md Sumpersky pluton usmérnéné mineralni sloZzeni a neni tedy vyslovené

posttektonicky, a nevznikl jednoduchou solidifika¢ni fazi.
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Granit Rudné hory

Tato nevelkd intruze (cca 4 km?) vystupuje podél lukovického zlomu
V sobotinském amfibolitovém masivu a desenské skupin€. Téleso je tvofeno
leukokratnim usmérnénym biotitickym granitem. Granit je bohaty na uzavieniny, ma
heterogenni partie a izky né€kolikakilometrovy migmatitovy lem (Svoboda et al. 1964).
Uher et al. (2022) uvadi 3 rizné veéky z geochronologického datovani minerdlti granitu
Rudné hory: (1) krystaly zirkonu poskytly vék 401,4 + 2,4 Ma; (2) v€k krystalt
monazitu byl 304 + 4,2 Ma; (3) krystaly euxenitu poskytly vék 272 + 1,4 Ma. Nejstarsi,
spodnodevonské staii zirkonu (cca. 400 Ma) lze interpretovat jako prvotni magmatickou
krystalizaci v podminkach kontinentalniho riftu. Datovani monazitu poskytlo
svrchnokarbonské stati (cca 310-300 Ma), které dokumentuje termalni metamorfozu
spojenou s intuzemi granodioritli a graniti I-typu. Nejmladsi udalost, kterou poskytlo
datovani euxenitu (cca. 270 Ma), koreluje s postvariskou tektonicko-termalni aktivitou
na zlomovych systémech se zvySenou cirkulaci fluid, kterou dokumentuje K-Ar
datovani muskovitu a biotitu v metamorfovanych horninach silezika (280-260 Ma;

Schulmann et al. 2014).
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3. Kfemen-ametystova mineralizace

3.1 Charakteristika kiremene a ametystu

Kiemen je v piirodé¢ nejrozsifenéjSim mineralem (Rost a Kocar 1964). Podle
Bousky a Koufimského (1976) tvoii az 12 % sloZzeni zemské kiry. Je soucasti podstatné
¢asti magmatickych, metamorfovanych i sedimentarnich hornin. Chemicky vzorec
kifemene je SiO2 V jeho sloZeni se tedy uplatiuje kiemik a kyslik. Hmota oxidu
kiemicitého je vSak polymorfni, a je zndmo 6 jeho modifikaci (a-kfemen, B-kifemen,
tridymit, cristobalit, coesit a stiSovit; Matthes 1996). Nizsi kfemen (neboli a-kifemen) je
stabilni pod teplotou 573 °C a krystalizuje v soustavé trigonalni; vyssi kifemen (f-
kfemen) je stabilni v rozmezi teplot 573—867 °C a krystalizuje v soustavé hexagonalni
(viz Obr. 2). Podobnost mezi strukturami vyssiho a nizsiho kiemene umoziiuje pomérné
snadny pfechod mezi vysokoteplotni a nizkoteplotni modifikaci. Ptestoze je
krystalovany kifemen pomérné bézny, Castéji se setkavame s kiemenem Vv podobé
nepravidelnych zrn, zrnitych agregati i stébelnatych a vlaknitych agregat (Matthes
1996).

Obr. 2: Krystaly niz§iho kfemene (a,b,c,e), krystal vyssiho kiemene (d),
ruznomérny vyvin krystalu niz§iho kifemene (f), srist kifemene podle japonského
zakona (g). Pfevzato od Zimaka (1998).
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Kiemen vynika obvykle skelnym nebo mastnym lesk, neni $té€pny, ma lasturnaty
lom, mé tvrdost T = 7 a hustotu h = 2,6 (Bouska a Koufimsky 1976). Barevnost
kfemene je dosti variabilni. RozliSujeme nékolik barevnych odrid kfemene a to
konkrétné: obecny kiemen (Seda, bila barva), kiistal (bezbarvy), zahnéda (kouiové
hnéda barva), citrin (Zluta barva), rizenin (rizova barva) a ametyst (fialova barva)

(Matthes 1996).

Ametyst

Podle Rosta a Kocara (1964) se jedna o kiemen modré az modrofialové barvy.
Nazev ametyst je odvozen z feckého slova ametystos (neopojny) a mél chranit svého
drzitele proti opilosti (Dud’a a Rejl 1987). Bouska a Koufimsky (1976) uvadi, Ze je
ametyst zbarveny fialové az tmavocervenég, piisobenim radioaktivniho zafeni a pfimési
zeleza. Podobného nazoru je i Matthes (1996), ktery predpoklada, ze pii¢innou
fialového zbarveni jsou loziska Fe®" a radioaktivni zafeni. Tuto teorii rozebral jiz dtive
Lehmann a Moore (1966), ktefi popisuji, ze ozafeni zptsobi, ze Fe®" ionty, které
nahrazuji Si ve stfedu tetraedru SiOs, ztrati dalsi elektron a vytvoii Fe**, coz je
neobvykly oxidaéni stav Zeleza. Elektron uvolnény z Fe** za vzniku Fe*" je zachycen
jingm Fe* na jiném misté v krystalové mfizce a redukuje se na Fe?', a barevnym
centrem se stava par [FeOs]?*/Fe?" vytvoteny reakci: [FeO4] + Fe¥* — [FeO4]° + Fe?*
(Lehmann a Bambauer 1973). S ohledem na skute¢nost, Ze je barva ametystu zpusobena
barevnymi centry na bazi zeleza, se jako inkluze v ametystech ¢asto vyskytuji mineraly
zeleza, goethit (FeOOH) a hematit (Fe2Oz) (Holden 1925).

Dud’a a Rejl (1987) rozdéluji na izemi dnesni Ceské republiky vyskyty ametysti
podle geneze do 3 genetickych skupin: 1. pegmatity, 2. postmagmatické procesy a 3.
rozsypy. V sileziku se setkdvame s vyskyty vazanymi na postmagmatické procesy,

spojené s horninami se zvy$enym obsahem Fe®' ¢i na Zily s Fe mineralizaci (hematit).

3.2 Vyskyty ametystu v sileziku

O vyskytech ametystu na uzemi silezika pojednavaji klasické mineralogické prace
autor Burkarta (1953) a Kruti (1966, 1973). Touto problematikou se zabyvali ve svém
manuskriptu také Dud’a a Rejl (1987). K novéj§im pracim, studujicim ametyst na
jednotlivych lokalitach patii napf. Nepejchal (1995) a Novotny (2011). Studiem
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kfemennych zil s vyskytem ametystu na lokalit¢ Bludov, se zabyvala ve své diplomové
praci Moravcova (2012).
Na Obr. 3 jsou znazornény lokality s vyskytem ametystu v oblasti silezika podle

vyse uvedenych autorli. Lokality jsou déale popisovany v abecednim potadi.

7ulova elka Kras u Vidnavy
g
Ondrejovice

/)

'Petrov nad Desnou-Kameni - Ve
Petrov nad Desnou

Legenda

I orlicko-snéznicka skupina
staroméstka skupina

[ velkovrbenska skupina

[0 skupina Branné

I keprnicka skupina

I vrbenska skupina a skupina Cervenohorského sedla

I desenska skupina

I8 1 sobotinsky a jesenicky amfibolitovy masiv

B BA Sumpersky a zulovsky masiv

© granit rudné hory

7 kulmské sedimenty
kvartérni sedimenty

e lokality s vyskyty ametystu
nazvy lokalit

Obr. 3: Geologicka mapa silezika podle Kodyma (1967) a Schulmmanna a Gayera (2000),
doplnéna o lokality s vyskytem ametystu podle: Kruti (1966, 1973), Dudi a Rejla (1987),
Nepejchala (1995) a Novotného (2011).
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Adolfovice

Drazy krystalli ametystu se nachazi na puklinach Zzilného kifemene. Kusovy,
zonarni ametyst s mléénym kiemenem z kiemennych Zil se nachazi vychodn¢ a zapadné
od Adolfovic, mezi kopcem Beznym a kotou 669,3 m, z mist nad loziskem Johannlberk

a z vychozi v udoli Sumného potoka (Krut'a 1973).

Bily Potok, obec Vrbno pod Pradédem

Kiemenna Zila pronikd migmatitizovanymi biotitickymi rulami jadra desenské
skupiny. Kusovy, svétle fialovy, zonarni ametyst s mléénym kiemenem byl objeven
v roce 1956 z pokusnych otvirek na kiemen u myslivny, sz. od kéty 603 m, nedaleko
soutoku Bilého potoka a Stredni Opavy (Kruta 1973).

Bludov

Prvni nalezy ametystii spolu s kfist'alem na této lokalité pochdzely z naplavi po desti,
na polich vychodné¢ od obce v krystalech o velikosti 3 az 8 cm. Roku 1993 byla
obnazena kfemen-hematitova zila s vyskytem ametystu. Pobliz této zily byla objevena
puklina, vyplnéna jilem a v ni se nachéazely volné, oboustranné¢ ukoncené krystaly
ametystu. Po obou okrajich kfemen-hematitové zily se vyskytovaly dutiny, ve kterych
se obcas nachdzely druzy ametystii svétle az tmavé fialové barvy. Ametyst byl na
lokalité vzdy vazan na mista, kde byl kiemen bilé barvy a neobsahoval hematit. Nejvetsi
ametystova driza ma rozméry 60 x 50 cm a obsahuje krystaly kfiStalu. V prostiedni
Casti je srostlice krystalti ametystu. Nejvétsi z nich dosahuje cca. 8 cm (Burkart 1953,
Kruta 1966, Nepejchal 1995).

Domasov, obec Béla pod Pradédem

Podle Dudi a Rejla (1987) se z genetického hlediska jedna o lokalitu vdzanou na
postmagmatické procesy. Driazy svétle fialovych nedokonale vyvinutych krystald
ametystu na puklinach Zilného kiemene a kusovy zonarni ametyst s mléénym kiemenem

se nachazeji u horniho toku Sumného potoka (Krut'a 1973)
Horni Lipova, obec Lipova-lazné

Ametyst se nachdzi v podobé& krystalii na puklinach Zilného kfemene a také jako

kusovy, zonarni s mléénym kifemenem v okoli opusténého loziska Cu rud (Bohrloch) na
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J- svahu kopce Kopfivny. Dale také ametyst nalézdme v kifemennych zilach v okoli

tohoto loziska (Kruta 1973).

Hukovice, obec Velka Kras$ u Vidnavy
Ojedinély nélez provedl pan Zaparka, ktery nasel valounek ametystu s mlécnym
kiemenem v glacifluvialnich sedimentech na poli za kravinem, naproti nadrazi (Kruta

1973). Z genetického hlediska se jedna o nélez v rozsypech (Dud’a a Rejl 1987).

Marsikov
Ametyst je zde kusovy, svétle az syté fialovy v zilném kiemeni z rul desenké
skupiny, v polich sv. od obce a zap. od koty 607. Druhé nalezisté je v polich pfi lesni

cesté, kterd odbocuje od vernifovické silnice na ,,Scheibengraben‘ (Krut'a 1966).

Na Pomezi, obec Lipova-lazné u Jesenika

Drazy svétle fialovych sloupcovitych krystalli ametystu se objevuji na sténdch
puklin zilného kfemene, ktery pronika vépencem. Objevuje se v opuSténém
kamenolomu nad zastavkou Zzelezni¢ni trati do Dolni Lipové. Ametyst je obsazen
Vv jemnozrnnych krystalickych vapencich skupiny Branné v obalu Keprnické skupiny

(Kruta 1973).

Ondfejovice, obec Zlaté Hory u Jesenika
Ametyst je znam ze Stérkopiskovny v trati StraZovice. Nachdzeji se zde druzy
fialovych, sloupcovitych krystali ametystu na sténach puklin kifemene a kusovy,

zonarni ametyst s mlé€nym kiemenem (Krut'a 1973).

Petrov nad Desnou

Ktemenna zila se nachazi pti okraji lesa cca. 1,7 km VIV smérem od Zelezni¢ni
stanice Petrov nad Desnou. Studovana lokalita se nachazi 1,8 km JZ smérem od koty
Kamenity kopec. Zila byla nafirana pfi rozsifovani lesni cesty, vedouci zhruba od
zemédelského aredlu v Petrové nad Desnou, pod vrchol Petrovského vrchu (778 m n.m.)
Zila byla souéasti vychozu velikosti cca 7 x 2,2 m a méla v odkryvu smér SV — JZ.
Ametyst se nachéazel v krystalované podob¢ jenom zcela ojedinéle. Krystaly ametystu

byly maximalné stiedn¢ syté fialové, prisvitné a misty s pfechody do mlécného
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kfemene. Tvar krystali byl nizce sloupcovity, s pomérné kratkymi plochami prizmatu.
Délka krystali nepiesahovala 2,5 cm. Hojnéji se na lokalit¢ nachézely agregaty a
cockovité vypln¢ ametystu. Velikost téchto vyplni byla od 4 do 9 cm (Kruta 1966,
Novotny 2011).

Stara Cervena Voda

Zilny kiemen prostupuje biotitickym granitem Zulovského masivu. Driizy krystalt
svétle fialového ametystu nebyly piili§ hojné. Cast&ji se vyskytoval jako kusovy zonarni
ametyst s mléénym kiemenem, piipominajici ametyst z Bochovic u Ttebice. Lokalita je
V opusténém zatopeném kamenolomu na kiemen, vlevo od silnice ke statni hranici

Vv trati mokfiny (Kruta 1973).

Velka Kras$ u Vidnavy
Ojediné€ly nalez byl uskuteénén ve skryvce kiemenné zily JJV smérem od obce,
V lese Bazantice (Kruta 1973).

Vernifovice
Drazy fialovych krystalii ametystu byly nalezeny na puklinach zilného kifemene
vV migmatitizovanych biotitickych ruléch, v jadru desenské skupiny (Kruta 1966).

Zarova
Vyskyt ametystu je vazan na kifemennou Zilu v pukliné biotitické ortoruly

keprnické skupiny. Ametyst je kusovy, zonalni s mléénym kifemenem.

Zulova

Ametyst byl nalezen v kamenolomu S smérem od kostela, pfi soutoku Stiibrného
potoka a Vidnavky. Kfemen tvofi zna¢nou ¢ast pegmatitu, obCas jako Cista kifemenna
Zila se zonarni stavbou. Polohy mlé¢né€ bilého kiemene se vzacné stiidaji s kusovym,

svétle fialovym ametystem (Krut'a 1973).
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4. Metodika

Na lokalité Petrov nad Desnou — Kamenity kopec (viz. Obr. 3) probéhl v bieznu
2022 terénni prazkum, kdy byly odebrany vzorky kifemene a ametystu z Zily a zaroven
vzorky okolni horniny. Vzorky byly nejprve zdokumentovany fotoaparatem a nasledné
makroskopicky popsény. Z okolni horniny, kterou zila pronika, byl zhotoven zakryty
vybrus pro mikropetrograficky popis a pro semikvantitativni analyzu (606 bodu)
s pomoci polarizaéniho mikroskopu Olympus BX 51. Z ametystové ziloviny byly
vyrobeny oboustrann¢ lesténné desticky. Zakryty vybrus i lesténé desticky byly
zhotoveny na Katedfe geologie Pif UP v Olomouci. Desticky byly poté pozorovany
Vv polarizaénim mikroskopu, kde byly sledovany petrografické vlastnosti fluidnich
inkluzi (velikost, tvar, fazové sloZeni a distribuce). Podle metodiky Zachariase (2000)
bylo feSeno rozliSeni primarnich (P), pseudosekundarnich (PS) a sekundarnich (S)
fluidnich inkluzi, u vSech byla prokazana kapalna faze (L — liquid) a u vétsiny navic i
plynna faze (V — vapour). Desticky byly poté odlepeny od podloznich skli¢ek
V nitrometanu a rozlamany na tlomky vhodné pro mikrotermometrické méfeni.

Mikrotermometrickd méfeni fluidnich inkluzi byly provadény na Katedie geologie
PiF UP v Olomouci v termokomofie Linkam THMSG 600. Metoda kryometrie poskytla
T¢ — teplotu zamrznuti FI, Te — eutektickou teplotu, Tmice — teplotu tani ledu. Pii
homogenizac¢nich méfenich byla stanovena Th — teplota homogenizace. K interpretaci
dat z mikrotermometrickych méfeni byl pouzit program Flincor (Brown 1989)
s kalibracemi pro vodné roztoky podle Zhanga a Frantze (1987). Podle Bodnara (1993)
byly vypocteny salinity vodnych roztoku fluidnich inkluzi.
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5. Vysledky
5.1 Vysledky terénniho vyzkumu

Lokalita Petrov nad Desnou-Kamenity kopec se nachazi piiblizné 1 km ssv. od
zelezniéni stanice Petrov nad Desnou zastavka a 1 km zjz. od Zelezni¢ni stanice
Vv Soboting. Kiemen-ametystova zila je situovdna na tektonické poruse odd€lujici
amfibolity az metahornblendity sobotinského masivu od kvarcitti a dvojslidnych svorti

az rul silezika (viz Obr. 4).

“Op
i' e . .
}’ - LI 1

.Pem:w nf d Desni

0 0,5 1 km
LEGENDA l ] ]
|:|,f{_)h fluvidlni az deluviofluvidlni sedimenty O pozice lokality
:Irfgg deluvidlni hlinitokamenité sedimenty )
[_1 dbOdeluvialni kamenité a7 blokové sedimenty _.--=" zlom zakryty

:I €0p sprasoveé hliny ’ zastavba

] Gd biotitickd az amfibol-biotiticka ortorula feka

[_1GAg siidini amfibol-biotitické ortoruly a amfibolitu @  Zelezniéni stanice
] My, 4 metagabro, metahornblendit # zeleznice

] Ag jemné az drobné zrnity amfibolit az metahornblendit, s vioZzkami amfibolické ruly

] mgy dvojslidny svor az rula, misty se staurolitem a granitem

[ av kvarcit, ojedinéle metakonglomerit

[ si  zilny kfemen

Obr. 4: Vyiez z geologické mapy v méfitku 1:25000 s vyznafenim zajmového uzemi.
Kvartérni sedimenty generalizovany. Pievzato z: https://mapy.geology.cz/geocr25/#
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O. 5: Sav lokality » bfumzz (autor fotografie: dr. K. Kroéé)

Pfi terénnim vyzkumu bylo odebrano né€kolik reprezentativnich vzork (15 ks).
Lokalita mé¢la v bfeznu 2022 rozméry 11 x 10 m. Kvili nepfitomnosti souvislého
vychozu zde nebylo mozné provést mefeni geologickym kompasem. Ze sméru vykopu,
ktery smérné sledoval zilu, se dd usoudit orientace SZS — VJV. Rozméry vykopu byly
Vv bfeznu 2022 nasledujici: 2,7 m délka, 1,5 m vyska a 1,0 m $itka (Obr. 5).

Obr. 6: Fotodokumentace reprezentativnich vzorkt kiemen-ametystové mineralizace
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Vzorky odebrané pro laboratorni vyzkum byly makroskopicky popsany. Na Obr.
6 jsou znazornény fotografie Ctyf reprezentativnich zastupcti. Prvni vzorek (Obr. 6a)
tvoti kfemen-ametystova mineralizace na pukliné kvarcitického muskovitického svoru
az misty muskovitického kvarcitu (podrobnéjsi mikroskopicky popis v kapitole 5.2.1).
Tato hornina je Sedé barvy, slida (sericit az muskovit) pokryvajici foliaéni plochy ma
perletovy az hedvabny lesk a dodava horning fylitovy nebo spise svorovy vzhled (viz
Obr. 6b). Hojn¢ se v hornin€ nachazii ¢ocky sekre¢niho kiemene, které maji mocnost az

2 cm, a jsou bilé az Sedé barvy a jsou hrubozrnné.

Kfemen-ametystové zily jsou tvofeny pievazné mléénym kiemenem, ktery je
kusovy nebo tvoii stejné agregaty jako ametyst a ¢asto byva pokryt oranzovohnédym
povlakem ,limonitu“ (viz Obr. 6c¢). Ametyst je na lokalit¢ pfitomen v nékolika
podobach. Tvoti hrubozrnné agregaty se zrny svétle fialové barvy o velikosti 0,5-1 cm
(Obr. 6b). Dale je ametyst pfitomen spolu se zelezitym kiemenem oranzovohnédé barvy
v podob¢ drobnych krystalkid, dosahujicich velikosti max. 1 cm (Obr. 6b). Krystalky
maji kratce sloupcovity habitus, jsou tvofeny zdkladnim prizmatem bez vodorovného
ryhovani a jsou ob&as ukonéeny klencem nebo spojkou dvou klencii. Zila ma mocnost
az 5 cm. Ametyst v tomto ptipadé krystalizoval uprostied kiemenné Zzily, ktera pronika
okolni horninou a je svétlé az stfedné syté fialové barvy. Kfemen-ametystova Zila na
Obr. 6c ma mocnost az 10 cm. Krystaly maji sloupcovity habitus, jsou tvofeny
prizmatem s vodorovnym ryhovanim a jsou ukonéeny klencem. Ametyst je také
zonalni, fialové zbarveni se koncentruje vétSinou uprostied ziloviny tvofené mléénym
kifemenem (Obr. 6d). Velikost ametystové zony na Obr. 6d je az 1,5 cm a misty

dosahuje az tmavé fialové barvy.

5.2 Vysledky laboratorniho vyzkumu

5.2.1 Pozorovani v polariza¢nim mikroskopu

Ze vzorku okolni horniny (Obr. 8) byl zhotoven zakryty vybrus, pro pozorovani
V polarizaénim mikroskopu. Zaroven byla provedena semikvantitativni analyza
zakrytého vybrusu pro urceni horninového typu. Procentudlni zastoupeni minerali
V hornin¢ je podle vysledkii semikvantitativni analyzy nasledujici: kremen 60,4 %,

muskovit 30,0 %, opakni mineraly 9,1 % a akcesorie (zirkon) 0,5 %. Podle tohoto
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zastoupeni se hornina mlze nazvat jako kvarciticky muskoviticky svor az muskoviticky
kvarcit. Je nutné uvést, ze vzorec zcela neodpovida definici ani jedné zuvedenych
hornin. Ve vybrusu nebyly zastizeny dal$i mineraly typické pro asociaci svoru (napf.
plagioklas nebo mineraly tvofici porfyroblasty, jako granat nebo staurolit). Pro uréeni
na kvarcit nema tato hornina dostatek kiemene (tj. >70 nebo podle n&kterych autorti >80
obj. %). Textura okolni horniny je plo$né¢ vyrazn¢ paralelni, stfidaji se v ni pasky
obsahujici zejména kiemen, které maji lepidogranoblastickou strukturu, s pasky
S ptevahou sericitu az muskovitu, které maji lepidoblastickou strukturu. Foliacni plochy

jsou detailn¢ provrasnéné (Obr. 7).

5cm

Obr. 7: Fotografie makrovzorku okolni horniny s feznou plochou, ze kterého byl
zhotoven zakryty vybrus

Kiemen je v PPL (Obr. 8a) bezbarvy a bez pleochroismu. Ve vybrusu vytvaii
zrna, kterd jsou izometrického tvaru a jejich omezeni je xenomorfni. Reliéf kiemene je
propadajici vii¢i muskovitu. V kifemeni jsou hojné nepravidelné trhlinky. V XPL (Obr.
8b) ma kiemen ¢ernosedou az bilo nebo bilozlutou interferencni barvu I. fadu a zhasi

undolozné.
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V PPL (Obr. 8a) je muskovit bezbarvy a bez pleochroismu. Zrna maji tabulkovity
tvar s automorfnim az hypautomorfnim omezenim. Reliéf muskovitu je vystupujici viici
kfemeni, povrch je drsny. Stépnost muskovitu je dokonald, paralelni s protaZenim
lupinki v prufezu. V XPL (Obr. 8b) ma muskovit zelenou, Zlutou az rizovou
interferenéni barvu II. fadu a v nékterych piipadech az modrofialovou interferencni
barvu III. fadu. Zhasi t¢éméf rovnobézné se St€pnymi trhlinami.

Opakni mineraly maji v PPL i XPL ¢ernou barvu. Zrna opaknich minerala jsou
omezena xenomorfn¢ az hypautomorfné¢ a maji nepravidelny tvar. Zirkon je v PPL
bezbarvy a bez pleochorismu. Tvoii zaoblena zrna s automorfnim omezenim. V XPL

ma zirkon az ruzovou interferen¢ni barvu I11. fadu.

Obr. 8: Mikrofotografie horniny. Snimek ,,a“ v PPL, snimek ,,b* v XPL

5.2.2 Petrografické vlastnosti fluidnich inkluzi

Pro studium fluidnich inkluzi byly zhotoveny 2 oboustranné lesténé desticky
z kiemennych zil s ptitomnosti ametystu (Obr. 9), oznacené jako Q1 a Q2 (viz Obr. 10),
které byly zkoumény v polarizacnim mikroskopu. Zatazeni inkluzi do genetickych tiid
bylo pomémé slozit¢ a nejednoznacné. V pftiristkovych zoénach byly pfitomny
submikroskopické primarni jednofazové fluidni inkluze. Pro svou malou velikost (méné
nez x um) s€ V nich nedalo méfit mikrotermometrické parametry. V obou vzorcich byly
identifikovany predev§im pravdépodobné pseudosekundarni (?) fluidni inkluze.

Ptitomnost sekundéarnich inkluzi nebyla vyloucena.
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Obr. 9: Fotografie makrovzorku kiemenné zily s ametystem s feznou plochou, ze
kterého byla zhotovena lesténa desticka s oznacenim Q2

Obr. 10: Oboustranng lesténé desticky Q1 a Q2
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Pseudosekundarni inkluze byly v obou vzorcich prakticky identické. Velikost
fluidnich inkluzi se pohybovala v rozmezi 1-20 um (Obr. 11a-d). Pfevazovaly inkluze
mensSich rozmérid do 10 pm. Nejcastéji byly v obou vzorcich pfitomny inkluze
nepravidelného tvaru, méné potom plochého ¢&i ovalného tvaru (Obr. 1la,b). Tyto
inkluze se vyskytovaly v kratkych a nepribéznych fadcich. Ve vzorku Q1 se zfidka
nachazely solitérni fluidni inkluze (Obr. 11c), u nichz nelze vyloudit také primarni
puvod. Na snimku 11d, je zobrazena L+V inkluze s vybézkem, v okoli shluku mensich
L+V inkluzi.

Ve vzorcich byly ptitomny jednofazové (L) a dvoufazové (L+V) fluidni inkluze.
Jednofazové fluidni inkluze obsahovaly pouze kapalnou fazi a byly velice malych
rozmérd (1-5 pum). Dvoufdzové fluidni inkluze byly sloZzeny z vodného roztoku a
plynové bublinky. Stupeni zaplnéni F fluidnich inkluzi se v obou vzorcich pohyboval

V rozmezi 0,80-0,95.

Obr. 11: Fluidni inkluze ve vzorcich Q1 a Q2
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5.2.3 Mikrotermometrie

Celkem byly zméfeny mikrotermometrické parametry u pftiblizn¢ 150 fluidnich
inkluzi (viz Ptilohy). Teplota zamrznuti (Tf) se pohybovala v intervalu od -66,1 °C do -
33 °C (n = 131). Zamrznuti se obvykle projevovalo zmizenim plynové bublinky. Pfi
nasledném zahiivani byla u nékterych inkluzi detekovana eutekticka teplota Te. Interval
namétenych eutektickych teplot byl od -37,6 °C do -17,3 °C (n = 83) (Obr. 12). Dale
byla pfi zahtivani zaznamenavéna teplota tani posledni pevné faze, kterou predstavoval
vzdy led (Tmice). Tato teplota byla zaznamenana v rozmezi -10,2 °C az -0,3 °C (n = 98)
(Obr. 13). Teploty homogenizaci, kdy vzdy dochazelo k homogenizaci na kapalinu,
byly detekovany v Sirokém intervalu od 79 °C az po 229,4 °C a vyjime¢n¢ | V rozmezi

~270-320 °C (n = 98) (Obr. 14).
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Obr. 12: Histogram naméfenych eutektickych teplot Te
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Obr. 14: Histogram naméfenych teplot homogenizace Th
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6. Diskuze

6.1 Slozeni fluidnich inkluzi

Ve vzorcich Q1 a Q2 se vyskytovaly fluidni inkluze typu L+V vyplnéné pouze
vodnym roztokem. Podle naméfenych eutektickych teplot (Te) se da rozpoznat
chemické slozeni vodnych roztokii. Nejcastéji se pohybovala eutekticka teplota
fluidnich inkluzi v rozmezi -24 °C az -21 °C, coz odpovidd systému NaCl-HO.
V néekterych ptipadech byla naméfena Te V rozmezi -21 az -17,3 °C, coz muze indikovat
1 men$i obsah KCl v systému. Dale byly ve vzorcich Q1 i Q2 identifikovany fluidni
inkluze s vodnym roztokem obsahujicim MgClz, FeCl> nebo FeClsz (Te = -32 az -36 °C).

Nameétené teploty tani posledni pevné faze (ledu), se daji vyuzit k vypoctu salinity
fluidnich inkluzi. Vzhledem k Sirokému rozptylu namétenych hodnot Tmice, Ize usoudit
pomérné riznou salinitu vodnych roztokli vV rozmezi 0,5 az 14,1 hmot. % NaCl ekv
(Bodnar 1993), coz odpovida roztokiim o stfedni a nizké salinitg.

Podle Zachariase (2000) mtizeme Vv diagramu zavislosti naméfenych hodnot Th na
salinit¢ vodnych roztokii pozorovat trend odpovidajici isoterméalnimu miSeni roztokl
rizné salinity (Obr. 15). Ctyfi odlehlé body v diagramu predstavuji fluidni inkluze ve

Mrve

plynné faze.

Diagram zavislosti T, na salinité

Obr. 15: Diagram zavislosti Th na salinité
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6.2 Srovnani vysledki studia fluidnich inkluzi

V ramci jednotky silezika byla v minulosti provedena fada studii fluidnich inkluzi
v riiznych geologickych prostiedich. Durisova (1990) provedla studium fluidnich
inkluzi ve vrbenské skupiné, v okoli polymetalického loziska u Zlatych Hor. Autorka
rozlisila v kiemenech fluidni systémy typu H.O-CO; s ptimési CHa, HoO-CHs, H.O—
CO2 a NaCl-H20. Na vulkano-sedimentarnim lozisku Horni Mésto ve vrbenské skupiné
zjistili Fojt et al. (2007) dva typy metamorfnich fluidnich systémt. Prvni znich
obsahoval systém CO,—-H,O-NaCl se salinitou v rozmezi 5-7 hmot. % NaCl ekv. a Th
v rozsahu 200-300 °C. Druhy obsahoval syst¢ém NaCl-MgCl,—H20O se stejnou salinitou
(5-7 hmot. % NaCl ekv.) a niz8i Th (120-220 °C). Zaroven byly pro tyto typy fluid
odvozeny P-T podminky variské metamorfozy 350-400 °C a 4-5 kbar. Dale byly
zjistény post-metamorfni typy fluid se slozenim HoO—NaCl-CaCly, s niz§imi hodnotami
Th (90-150 °C) a vyssi salinitou (21-24 hmot. % NaCl ekv.). Na lokalit¢ Misecky
zkoumali Novotny a Zimak (2003) fluidni inkluze v kifemenech z alpské mineralizace.
Autory byly detekovany P a S fluidni inkluze s chemickym slozenim H>O-CO..
Primarni inkluze vznikaly za tlaki 1-5 kbar, kterym odpovidala teplota homogenizace
(Th) 345-360 °C. Pro sekundarni inkluze byl tlak odpovidajici teplotam homogenizace
380-430 °C (Tn) stanoven na 0,75-1 kbar. Kropa¢ (2012) zkoumal fluidni inkluze na
lokalitaich Hutisko, Jeleni hibet a Svagrov, kde se v desenskych rulich vyskytuji
konformné uloZené polohy péskovanych kiemen-magnetitovych rud. Na lokalité
Hutisko byly autorem identifikovany trojfazové inkluze s CO2 (P, PS, S), dvoufazové
inkluze s vodnym roztokem (PS(?), S) a jednofazové S inkluze s H2O. Autor stanovil P—
T podminky pro dvoufazové S inkluze na teplotu 150-300 °C a tlak vys$si nez 2 kbar.
Na lokalit¢ Jeleni hibet Kropa¢ (2012) identifikoval trojfazové inkluze s CO, a
dvoufdzové inkluze svodnym roztokem. Inkluze s CO2 pravdépodobné souvisi
s metamorfnimi fluidy, ktera byla generovédna pii variské metamorfoze. Na lokalité
Svagrov V bezprostedni blizkosti sobotinského amfibolitového masivu autor rozpoznal
jednofazové 1 dvoufazové inkluze sriznym stupném zaplnéni. VSechny FI byly
vyplnény pouze vodnym roztokem. Slobodnik et al. (2010, 2020) studovali kfemenné
zily s kfistalem Vv severni Casti silezika, v blizkosti zulovského masivu. Pro vznik

kiistalt uvadéji tfi genetické modely a typy fluid. Prvnim typem jsou pozdné
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magmaticka-pegmatitova hydrotermalni fluida variského stafi. Druhym typem jsou
metamorfni hydrotermalni fluida s zilami alpského typu variského stati. Tretim typem
jsou post-variska hydrotermalni fluida piedstavujici transformované sedimentarni
solanky. Urban a Burianek (2022) zkoumali fluidni inkluze v kfemennych zilach rul
z keprnické skupiny. Autofi urc€ili fluidni inkluze tfech typa (1. L+V, 2. L+V+S£S2 a 3.
L1+L2+V). Prvni a tieti typ fluid povazuji autofi za systémy, které vznikaly za
metamorfnich podminek variské orogeneze. Tyto typy byly uzavirany v inkluzich za
teplot 190-300 °C a tlaku 90-160 MPa. Druhy typ fluid obsahoval dcefiné mineraly a
byl vysokosalinni, a autofi jej povazuji za povarisky.

Kfemen-ametystova mineralizace na lokalit¢ Petrov nad Desnou obsahuje fluida
Snizkou az stfedni salinitou (0,5-14,1 hmot. % NaCl ekv.) a pomérné¢ variabilni
teplotou homogenizace (79 °C az po 270 °C vyjime¢né 320 °C). Pfi srovnani téchto
parametru S dal§imi pracemi z oblasti silezika, je na prvni pohled patrna absence fluid s
COo, ktera jsou obvykle charakteristicka pro metamorfni piivod mineralizace v jednotce
silezika (DuriSova 1990, Fojt et al. 2007, Kropa¢ 2012, Novotny a Zimak 2003). Pii
detailngjSim pohledu na geologickou stavbu bliz§iho okoli (Obr. 4) se nabizi jako
pravdépodobna moznost, hledat piavod fluid ve spojeni S okolnimi intruzemi.
Sobotinsky amfibolitovy masiv je devonského stafi (Koverdynsky 1993) a je tedy
pravdépodobné starsi nez tektonické poruchy, na kterych jsou kiemen-ametystové zily.
Zdrojem fluid mohly byt spiSe mladsi intruze Sumperského masivu a masivu Rudné
hory, u kter¢ho Schulmann et al. (2014) a Uher et al. (2022) radiometricky dolozili
postvariskou tektonicko-termalni aktivitu na zlomovych systémech se zvySenou
cirkulaci fluid v rozmezi 280-260 Ma. Tektonika byla v tu dobu v oblasti jiz vytvotfena
a diky tomu mohla fluida volné migrovat napfic zlomovymi pasmy. Kiemen-
ametystové Zily se ale v sileziku vyskytuji i na mistech geograficky vzdalené&jSich od
zminovanych masiva (Kruta 1966, 1973). Neni vylouCeno, Ze geneze kiemen-
ametystovych zil nesouvisi s mladSimi povariskymi fluidy. Z vys$Se uvedeného je

ziejmé, ze puvod fluid nelze na zakladé dostupnych dat jednoznaéné urcit.

6.3 P-T podminky

Fluidni inkluze v obou vzorcich vykazuji pomérné stalé fazové poméry. Za tohoto
predpokladu lze usuzovat, ze byly inkluze zachyceny z homogenniho fluida. Teploty

vzniku mineralizace jsou podle Huraiové et al. (2002) vys$i nez naméfené hodnoty
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teplot homogenizaci Th. Zjisténi skuteCnych P-T podminek se da realizovat
v kombinaci izochor a nezavislych termometra ¢i barometra.

Podle rovnice Zhanga a Frantze (1987), byly v programu Flincore vypocteny
krajni izochory, které byly vyneseny do P—T diagramu (Obr. 15). Pro srovnani byly do
diagramu vyneseny P-T podminky pro fluida v kiemenné mineralizaci ze Zulovského
masivu (Slobodnik et. al 2020) a pro kiemenné zily v metamorfitech keprnické skupiny
(Urban a Burianek 2022). Dale byly vyneseny izochory pro P, PS (?) fluidni inkluze
obsahujici vodné roztoky Vv kiemeni z paskovanych Zeleznych rud z lokality Svagrov
(Kropa¢ 2012 a nepublikovana data autora). Izochory pro vodné roztoky z lokaliry
Petrov nad Desnou — Kamenity kopec vykazuji ur¢itou podobnost s izochorami pro
vodné roztoky vP, PS (?) Fl zkiement zlokality Svagrov (Kropad 2012 a
nepublikovana data autora). Presnéjsi vymezeni P-T podminek neni pouze na zaklade
mikrotermometrickych dat mozné a minerdlni asociace zily a okolni horniny
neumoziuje pouzit nezavisly termometr. Podle morfologie krystal kifemene je zfejmé,
ze se jednd o nizsi kiemen (vznik pii T < 573 °C pii atmosférickém tlaku). Skute¢na
teplota krystalizace obecného kiemene a ametystu byla urc€ité¢ vyrazné nizsi, nez je tato

teplota.
67

P-T podminky kiemenné mineralizace v Zulovském masivu (Slobodnik et al. 2020)

141 /izochory pro vodné roztoky z lokality Petrov nad Desnou-Kamenity kopec

%nchnr}f pro vodné roztoky z kfemenné #ily (Urban a Buridnek 2022)
izochory pro P, PS (7) FI z kiemeni z lokality Svagrov
(Kropac 2012 a nepublikovana data autora)

=

S0 o .
o # univarianini kiivka oddélujici pole stability
E: ¢ nizdiho a vyisiho kiemene (Matthes 1996)

E 4
6 J
4 -
74
U 1 T. / 1 1 1 1 I I
L
T(°C)

Obr. 15: P-T diagram s vynesenymi izochorami pro Fl na lokalité Petrov nad Desnou —
Kamenity kopec a jejich srovnani s dal§imi pracemi
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(. Zavér

Kiemen ametystova zila na lokalit¢ Petrov nad Desnou — Kamenity kopec je
situovana na zlomovém systému ve sméru SZS — VIV na rozhrani amfibolitd az
metahornblenditti sobotinského masivu a kvarcitii a dvojslidnych svort az rul silezika.
Horninu v okoli zily tvoii kvarciticky muskoviticky svor az misty muskoviticky kvarcit.
Studiem a naslednym mikrotermometrickym métenim fluidnich inkluzi v ametystu byly
identifikovany predevS§im pseudosekundarni fluidni inkluze. Nejvice se vyskytovaly
dvoufazové fluidni inkluze L+V, méné pak jednofazové L.

Vodné roztoky (H20—soli) obsahovaly nejcastéji NaCl, méné potom MgCl», FeCl,
nebo FeCls, ¢i KCI. Salinita danych roztokt byla podle odpovidajicich teplot tani ledu
(Tmice) stfedni az nizka (0,5-14,1 hmot. % NaCl ekv.). Rozmezi teplot homogenizaci
(Th) se obvykle pohybovalo v rozmezi teplot ~80-230 °C (vyjimeéné ~270-320 °C)
Ojedinglé vyssi teploty homogenizace (az ~270-320 °C) byly zapfi¢inény vyS$im
obsahem plynné faze. Fluidni inkluze pravdépodobné vznikaly za P-T podminek, pii
kterych byla fluida zachycena v homogennim stavu a namétfené teploty homogenizace
tedy pravdépodobné odpovidaji minimalnim moznym teplotdm pro zachyceni fluid.
Pivod fluid je nejasny, jako nejpravdépodobnéjsi varianta se vSak jevi spojitost vzniku
kfemen-ametystové mineralizace s intruzemi Sumperského masivu a granitu Rudné
hory. V dob¢ intruze byla jiz tektonika v dané oblasti vytvofena, a fluida tak mohla

volné€ migrovat v prostiedi zlomovych poruch.
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P¥ilohy

Vysledky méteni mikrotermometrickych parametrii fluidnich inkluzi pro vzorky Q1 a Q2

Vzorek | Oznaceni F Tt (°C) | Te (°C) | Tmice (°C) | Th (°C)
QL |001-A
QL |002-A 90 -54 4,1 152
QL [002-B 95
QL |003-A 90
Q1L [003-B 95

QL |004-A | 85 4,2 270
Q1L |005-A

Q1L |006-A | 85 -43

Q1 |006-B 85 4,3 147
Q1 |006-C 90

Q1 |o07-A | 85 -31

Q1 |008-A | 95 -34

QL |009-A | 90 -32

Q1 |010-A | 90 -31

Q1 |o11-A | 85

Q1 |012-A | 85 -37

Q1 |012-B 90 -37

Q1 |o12-C 95 -37 -2,9 320
Q1 |o12-D 85 -37 -2,9 290
Q1L |012-E 90 -37 2,9 291
Q1 |013-A | 85 -40

Q1 |013-B 90 -42

Q1 |013-C 95 -47

Q1 |013-D 90 53

QL |014-A | 90 -47 -35 1,4 | 291,3

Q1 |014-B 90
Q1 |015-A 80
Q1 |016-A 90 | -394 | -325 -6,2 113
Q1L |017-A 95
Q1 |017-B 90
Q1 |018-A 9 | -359 | -28
Q1L |019-A 85 | -421 | -376 -0,8 149
Q1L |020-A 90 | -353
Q1L |020-B 95 | -40,1
Q1L |020-C 85
Q1L |021-A 90 | -336 | -281 -4,6
Q1 |021-B 95 | -243 137
Q1L |021-C 85 -6,1 125




Vzorek | Oznaceni F T:(°C) | Te (°C) | Tmice (°C) | Tn (°C)
Q1 022-A 90 -46,9 -27,4 -8,1 97,3
Q1 022-B 95 -48 -4.5 89
Q1 023-A 90 -47,2 -25,1 -7,2 129,7
Q1 023-B 85 -51,2 -28,1 -4,9 173,6
Q1 023-C 90 -50,5 -17,3 -2,7
Q1 023-D 95 -26,7 124,1
Q1 024 - A 90 -55 -24,4 -5,7 106
QL |024-B 90
Q1 024 -C 90
Q1 024 -D 95 -56
QL |024-E 90 52
Q1 024 - F 95 -53
Q1 |024-G 95 -58 -26,3 -6,3 98,7
Q1 025-A 90 -37
Q1 026 - A 90 -42,3 -23,6 -7,3 148
Q1 |026-B 85 -39,5
Q1 |026-C 95 -39,8 -6 119
Q1 |026-D 95 -38,7 -2,2 112
Q1 027 - A 85 -52 -26,3 -6,7 137
Q1 |028-A 85
Q1 028 -B 95
Q1 029 - A 85 -54,7 -33,4 -7,5 101,6
Q1 030-A 85 -41,2 -34,8 -4,4 1175
Q1 |031-A 85 -47,8 -34,6 -5,2 106,8
Q1 |032-A 90 -50,1 -33,2 -5,6 123
Q1 1|032-B 80 -49,8 -32,8 -2,8 128
Q1 032-C 90 -40,7 -23 -0,8 112
Q1 033-A 90 -49,5 -24,1 -1,2 157,2
Q1 |034-A 95 -47,6 -23,6 -2,1 96,8
Q1 034-B 95 -52,1 -25,1 -3,6 113,6
Q1 034 -C 90 -49,8 -21,4 -2,8 104,9
Q1 034 -D 95 -50,1 -21,9 -1,7 98,9
Q1 034 -E 95 -51,3
Q1 035-A
Q1 036 - A 90 -55,4 -36 -5,8 89
Q1 036-B 95 -48 -21 -2,2 79
Q1 037 - A 95 -47 -24 -1,7 113
Q1 037-B 95 -47,5 -23,8 -1,6 108
Q1 |037-C 95 -56 -23,6 -8,1 92
Q1 037 -D 95 -53 -23,4 -0,5 95
Q1 |037-E 95 -54 -23,1 -6,8 99,5
Q1 |037-F 95 -55 -23 -6 99




vzorek |Oznageni] F | Tt (°C) | Te (°C) | Tmice (°C) | Th (°C)
Q1 |038-A 90 | -41,6 | -26,5 5 172,8
Q1 |038-B 95 | -39,7 | -23.2 49 | 1302
Q1 |038-C 97 | 414 | 221 18 | 1095
QL |039-A 90 | -661 | -24 71 | 1003
QL |040-A 90 | -503 | -35 -6,6 117
QL [040-B 90 | -475 | -345 1,8 119
QL |040-C 90 | -491 | -34 -3,5 112
QL |041-A 90 | -542 | -251 6,3 | 1003
Q1 |042-A 90 | -465 | -216 -6,1 103
Q1L |043-A 85 -31
Q1 |043-B 90 35 | -234 39 | 13472
Q1L |044-A 90 -31
Q1L |044-B 95 | -31,2
Q1L |044-C 85 | -31,3
QL |045-A 95 41 | -2372 -6,6 99
QL [045-B 90 42 | 244 6,8 | 109,8
QL |045-C 95 48 | -236 5,8 89
QL |045-D 95 48 | -238 -8,2 104
QL |045-E 90 48 | -234 7.4 103
QL |045-F 90 | 455 | -25 -8,3 107
Q1 |045-H 90 | -469 | -24 -8,9 106
Q1L |045-CH| 90 -46 -24 -6,8 95
Q1L |046-A 90 | -451 | -231 6,4 | 1359
QL |047-A 90 | -374 | -23 1,1 158
Q1L |047-B 95
Q1L |047-C 90 | -381
QL |048-B 90 47 | -208 1,8 86,4
QL |048-D 95 | -49.8 | -209 -2 115
QL |049-A 90 | -49,3 | -21.3 48 | 1162
QL [049-B 95 | -50,1 | -2173 7.1 112
QL |049-C 90 | 50,3 | -21,3 | -10,2 | 1015
QL |049-D 95 | -476 | -214 03 | 1011
Q1L |050-A 90 52 | -223 -8,5 124
Q1 |050-B 95 | -492 | -225 -3,9 90
Q1L |051-A 90 | -484 | -24 9,4 | 1415
Q1 |051-B 95 45 | 242 59 | 1189
Q1L |051-C 95 42
Q1 |051-D 95 -43
QL |052-A 90 | -435 | -21,7 45 | 1137
QL [052-B 85
QL |053-A 85 .50 21 48 | 1639
QL |054-A 90 | -42,3




Vzorek |Oznaceni| F | T¢(°C) | Te (°C) | Tmice (°C) | Th (°C)
Q1 |054-B 95 | -483
Q1L |054-C 95 | -48,2
Q1 |054-D 95 | -49,1
Q1L |054-E 95 | -46.4
Q2 |001-A 90 | -338 | -20 0,9 | 1598
Q2 [001-B 95 | -334
Q2 |002-A 90 | -337
Q2 |003-A 90 | -502 | -234 1,4 178
Q2 |003-B 95 | -495 | -234 7,8 102
Q2 |003-C 95
Q2 |004-A 95 | -50,1 -8,2 93
Q2 |004-B 85 | -512 | -246 9.4 | 2294
Q2 |005-A 90 -60 -20 -9 197
Q2 |005-B 95 -56 -24 -8,4 92
Q2 |005-C 95 -32 -24 -8,6 143
Q2 |005-D 95 -48 21 23 | 10872
Q2 |006-A 90 46 | -358 -2,2 160
Q2 |006-B 95 | -445 | -34 5,5 143
Q2 |007-A 90 | -451 | -2472 5,7 115
Q2 |007-B 95 | -478 | -2472 -4,2 90
Q2 |007-C
Q2 |007-D 95 | -462 | -2472 -6,2 118
Q2 |007-E 95 | -481 | -22.1 1,6 91
Q2 |007-F 95 | -484 | -205 -2,9 93
Q2 |007-G 95 | -47,6 -6 158
Q2 |008-A
Q2 |009-A 90 | -413 | -221 -0,7 112
Q2 |010-A 90 | -46,4 | -236 5,3 109
Q2 |011-A 90 | -423 | -232 16 | 1948
Q2 |011-B 95 | -40,1 4,2 137
Q2 |o11-C 95 | -416 -3,7 165
Q2 |011-D 95 | -432 2,1 90
Q2 |012-A 90 | -531 | -21.2 42 | 1562
Q2 |012-B 95 | -47,6 5,1 92,3




