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Genetické aspekty vzniku krist'ala v sileziku, severni Morava
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Abstract

Rock crystals occur at many sites in the Silesicum in various geological environments. An investigation of their gene-
tic aspects has been carried out using fluid inclusion petrography, microthermometry and oxygen isotope investigati-
ons.

Results from fluid inclusions and stable oxygen isotopes suggested that some quartz veins are associated with peg-
matite (Velka Kras) or with metamorphic type of fluids (,alpine-type paragenesis”: Krasné near Hrabésice, Vernifovice).
These fluids are most likely a product of the Variscan magmatic or metamorphic events. They had higher temperatures
indicated by T, between 110 and 311 °C, aqueous fluids shown a lower salinity and CO, was a common component.
The type of these parent fluids can be expressed as H,0-NaClI-CO,,. The fluid isotopic composition of oxygen is rather
positive between values of 5'®0 from +1.9 to +3.6 %o V-SMOW.

The second group of samples comes from localities within metamorphic environment however their fluid inclusions
provided data pointing to low temperature parent fluids. Rock crystals precipitated from solutions of H,O - NaCl + CaCl,
+ KCI + MgCl, + FeCl, type under lower temperatures within a range of 107 - 194 °C. One of the younger aqueous
hydrothermal systems contains also higher liquid hydrocarbons suggested by the light blue fluorescence. Isotopic
composition of oxygen of that type of parent fluids was about values of 880 from -2.2 to 7.1 %o, V-SMOW. The fluids
are, with respect to microthermometric parameters and composition, interpreted as transformed sedimentary brines.
Salinity of those fluids is largely between 10 and 25 wt. % of NaCl eq. In spite of a distinct rock environment in which the
second type of fluids percolated they show a very similar nature at all sites. The differences are explained by fluid-rock
interactions which resulted into alteration of rocks (albitization, kaolinization). Origin of these rock crystals is discussed

in terms of deeply circulating sedimentary brines that were active possibly during Mezozoic.
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Uvod a piehled vyzkumui

V sileziku moravskoslezské oblasti je fada nalezist
kfistald, ktera jsou jiz dlouhou dobu v zajmu pfedevsim
sbérateld mineral(. V publikacich zabyvajicich se topo-
grafickou mineralogii spada do tohoto prostoru az néko-
lik desitek lokalit (napf. Kruta 1973). Tato studie se sou-
stfeduje na nejznaméjsi a nejdulezitéjsi vyskyty kristalu:
Zulova - ,Koralové jamy“ (Andélské Domky), Jegiowa,
Ceska Ves, Stara Cervena Voda, Velka Kras, Krasné u
Hrabésic, Vernifovice, Mirotinek (obr. 1).

Nékteré z nich byly jiz dfive v centru pozornosti, pro-
toZe z nich Casto pochazely pékné ukazky krystalovanych
krigtalt. Rada lokalit vykazuje typickou alpskou parage-
nezi s chloritem, albitem, prehnitem, epidotem, titanitem,
apatitem, zeolity a kalcitem, napf. Krasné u Hrabé&sic (Sta-
nék 1997). Na nékterych lokalitach je mineralni asociace
velmi jednoduchd, kfemen je dominantni fazi. DalSimi
mineraly jsou kaolinit, chlorit nebo epidot. V fadé pfipadd
nemusi byt informace uplné, jelikoz vzorky pochazeji ze
sbérl z eluvii, napft. Ceska Ves, kde vychozy Zil v pod-
staté nejsou znamé. Velmi typickym mineralem je na
fadé lokalit pravé kaolinit jako soucast vlastnich Zil a je i
v okolnich alterovanych horninach (napf. Novotny 1997;
Sachanbinski et al. 2008). Bé&zné jej v asociaci téchto Zil
uvadi Kruta (1973).

Praci, které se zabyvaji spiSe geologickymi aspekty,
jako je geneze fluid, nebo SirSimi souvislostmi s geolo-
gickymi - endogennimi procesy, metamorfézou &i defor-
maci, je velmi malo (napf. Szczepanski 2007; Grad et al.
2008). Né&které vzorky ze Zulové byly jiz studovany dfive
a pochazely z kopanych sond. Autofi z nich popisu;ji fluid-
ni inkluze s velmi pestrym slozenim fluid a uvadéji jejich
termometrické charakteristiky (Novotny, DobeS 1999).
Tito badatelé uvadéji teploty homogenizace pro dvé zily
s rozsahy teplot 110 - 160 a 160 - 220 °C. Dale na zakladé
salinity a eutektickych teplot vymezuji pét typl vodnych
fluid, v nichz jsou zastoupeny chloridy Na, Ca, K, Mg.
Dobfe vymezené jsou inkluze s relativné nizSimi teplo-
tami homogenizace okolo 140 °C a vySSi salinitou, které
jsou dominantné zastoupeny na jedné ze studovanych
zil. DalSi vyraznou skupinou jsou fluida s nizkou salinitou
v inkluzich, které vykazuji vySSi teploty homogenizace.

Na polské strané jsou informace o mineralizacich
s kiemenem pomérné vzacné. Stru¢né geologické infor-
mace o prostoru Jegtowe a t€zenych kvarcitech jsou v pra-
ci Koztowského (1986). Tento autor se podilel i na studiu
pegmatitové parageneze z prostoru strzelinského masi-
vu (Koztowski, Metz 2003). Je zde uvedena Siroka Skala
minerall a jejich data ze studia fluidnich inkluzi. V pre-
hledu, kdy teploty homogenizace se pohybuji v Sirokém
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rozmezi od 100 do 570 °C, nejsou nijak zvlast definovany
mineralizacni etapy ani generace jednotlivych mineral(.
Je v8ak pozoruhodné, Ze u souboru studovanych kFistalt
salinitu az 18 hm. % ekv. NaCl (celkovy rozsah 1.5 - 18.0
hm. %). Na sloZeni fluid se podili kromé& NaCl i CaCl, a
¢astecné i KCI. CO, je zminén jako bézna slozka vétsiny
inkluzi ve studovanych mineralnich fazich.

Tento pfispévek nema ambice Fedit podrobné genezi
vSech kfistalovych vyskytl v sileziku a jejich p-T para-
metry, na takovou interpertaci bylo zatim ucinéno malo
analyz, ale shrnuje sou€asné poznatky a nova méfeni
soustfedéna na kfistaly a jejich fluidni inkluze. Jednim
z ukolu provedeného studia bylo rovnéz sledovani rozdilt
genetickych znakl kfistalt z jednotlivych lokalit. O nék-
terych z nich je znamo (napf. Jegtowa), Ze jejich kfista-
ly byly v pravéku vyuZivany na unikatni Stipané nastroje
a tyto informace pomohou definovat jejich provenienci.
Obecné Ize konstatovat, Ze vyskyty kfistalu z Ceského
masivu pfedstavovaly rozhodujici zdroj této suroviny
béhem starSi doby kamenné ve vychodni &asti stfedni
Evropy (Prichystal 2009). V mladSich obdobich pravéku,
po ukon&eni zalednéni Alp, pfevzaly tuto roli alpské zdro-
je.

Metodika

Za ucelem poznani matefskych fluid byly studovany
primarni a pseudosekundarni fluidni inkluze v ristovych
zbnach, kratkych fadach, skupinach a v izolovanych
pozicich. Fluidni inkluze uspofadané podél dlouhych trh-
lin a obsahujici mnohem mladsi fluida (sekundarni) nez
matefské roztoky kfistall jsou ve vzorcich velmi vzac-
né a pro cile vyzkumu nemaji vyznam. Typy inkluzi byly
stanoveny na zakladé petrografického studia s uréenim
pfitomnosti kapalnych, plynnych a pevnych fazi v inklu-
zich (L - liquid, V - vapor, S - solid) za laboratorni tep-
loty. Dalsi studium inkluzi bylo provedeno na zahfivaci
a chladici komofe Linkam THMSG600 (instalované na
mikroskopu Nikon Eclipse80i) v laboratofi na UGV PfF
MU v Brné. Na kalibraci pfistroje byly pouZity syntetické
fluidni inkluze, pfesnost méreni se pohybovala v rozmezi
0.1 az 1.0 °C a podle kalibrace byly pak vysledky pre-
pocteny. Na fluidnich inkluzich byly méfeny nasledujici
parametry: teplota homogenizace inkluzi s dominantnimi
vodnymi fluidy (T,), teplota celkové homogenizace v pfi-
tomnosti vodnych roztokl a CO, (T, tot), teplota tani ledu
(T ice), teplota tani hydrohalitu (T, hh), eutekticka teplota
(T,), teplota homogenizace CO, (T,CO,), teplota tani CO,
(T_CO,), teplota tani klatratu (T _clath). Salinita vodnych
roztokll byla pocitana a aproximovana podle Bodnara
(1993). V ostatnich pfipadech byla salinita, hustoty fluid
a slozek pocitany v programech FLUIDS 1 (ICE, ISOC,
BULK) (Bakker 2003).

K detekci organickych fluid byla vyuzita fluorescencni
mikroskopie na aparatufe s analyzatorem Nikon UV-2A,
excitace: 330 - 380 nm, zrcadlo: 400 nm, bariera: 420
nm.

RTG analyzy byly provedeny v UGV PiF (V. Vavra)
a VUSTAH (D. Vsiansky). Rtg difraktometricka (XRD)
analyza probéhla na aparatufe Bruker D8 Advance s Cu-
anodou (A Ka = 0.15418nm) a variabilnimi divergenénimi
clonami pfi konvenéni Bragg-Brentano parafokusacni 6
- 0 reflexni geometrii.

Epidot z lokality Stara Cervena Voda byl analyzovan
na mikrosondé ve vinové disperznim mddu na pfistroji
Cameca SX100 ve spoleéném pracovisti Ustavu geolo-
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Obr. 1 Geologické schéma silezika a okolnich geologic-
kych jednotek s pozici studovanych lokalit. Upraveno
podle Grocholského (ed.) (1969), Radleze et al. (eds.)
(2000), Chaba et al. (2007). 1 - variské granitoidy;
2 - metamorfity orlicko-snéznického krystalinika; 3 -
staroméstské krystalinikum; 4 - velkovrbenska skupi-
na; 5 - skupina Branné; 6 - metamorfity keprnické a
desenské skupiny; 7 - metamorfity vrbenské skupiny
a jejich ekvivalentu; 8 - amfibolity, amfibolické horniny;
9 - klastika spodniho karbonu; 10 - kfidoveé sedimen-
ty; 11 - kvarterni a neogenni sedimenty; 12 - hlavni a
vedlejsi nasunové zlomy; 13 - zlomy, stfihy/mylonity;
14 - studované lokality. Lokality: 1 - Jegtowa; 2 - Zulo-
va, Koralové jamy; 3 - Velka Kras; 4 - Stara Cervena
Voda; 5 - Ceska Ves; 6 - Mirotinek; 7 - Vernifovice; 8
- Krdsné u Hrabésic.
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gickych v&d Brno a Ceské geologické sluzby na piirodo-
védecké fakulté MU Brno pfi urychlovacim napéti 15 kV,
proudu svazku 20 nA a priméru svazku 2 pm. Pouzity
byly pfirodni a syntetické standardy.

Pro identifikaci zejména pevnych fazi v inkluzich
byla aplikovana Ramanova spektrometrie v laboratofi na
Univerzité v Leobenu (Lehrstuhl fir Angewandte Geo-
wissenschaften und Geophysik) a v Ustavu fyziky kon-
denzovanych latek PfF MU. Vzorky byly analyzovany na
spektrometru HORIBA Jobin Yvon (laser Nd-YAG 532
nm, vykon 100 mW).

Ze vzorkl kFistall z nékolika lokalit byly provedeny
izotopické analyzy. Vzorky pro analyzu stabilnich izoto-
pu kysliku byly pfipraveny podrcenim nejméné 3 mg kre-
mene. lzotopické analyzy byly provedeny v Institute of
Mineralogy and Geochemistry, University of Lausanne.
Vzorky 0.5 - 2 mg materialu byly rozkladany v prostfedi
Cistého F, se zahfivanim CO,-laserem. Separovany O,
byl koncentrovan na molekularnim sité (5A) a nasledné
analyzovan na hmotovém spektrometru Finnigan MAT
253. Izotopicka data jsou vyjadiena v promile (%o) odchyl-
ky od standardu V-SMOW. Opakované analyzy pouzitého
standardu (NBS-28 kiemen; n = 4) maji pfesnost + 0.1 %o
pro & '80.

K vypoctim hodnoty & 80 fluid, z nichz kiemeny krys-
talovaly, byla pouzita frakcionaéni rovnice kfemen-voda
(Zheng 1993), kde hodnoty & ™0 jsou v %o standardu V-
SMOW a T je teplota vzniku (T, - trapping temperature)
v K.

Geologické prostredi vyskytu krist'ala

Jegtowa

U Jegtowe v blizkosti Strzelina, zhruba 40 km jjv. od
Wroctawi se nachazeji kfistaly o délce az 20 cm, které
jsou vazané na kiemen-kaolinova hnizda ¢i zily v devon-
skych kvarcitickych bfidlicich a kvarcitech. Ty jsou sou-
Casti krystalinického plasté strzelinského (respektive
strzelinsko-Zulovského) granitového masivu. Kvarcitické
bfidlice maji bélavou barvu (nékdy s jemné nazelenalym
odstinem) a vyraznou plosSné paralelni az stébelnatou
texturu. Jiz makroskopicky je dale zfetelna porézni stav-
ba, kde pory protazené s foliaci jsou vyplnény kaolinitem.
I mikroskopicky jsou napadné dutinky protazené s foliaci
a vypInéné jemné krystalovanym kaolinitem, jehoZ uspo-
fadani nerespektuje foliaci a tudiz tato vyplr je evidentné
mladsi. Krystaly kfistalu se nachazi v horniné v hnizdech
a puklinach vyplnénych kaolinitem (potvrzeno RTG ana-
lyzou). Mensi krystaly jsou Ciré, vétsi byvaji v kofenové
Casti Casto Sedobilé (obr. 2a). Velikost dfive nalezenych
kristalu presahovala ¢asto i 10 cm.

Zulova (Andélské domky, Koralové jamy)

Lokalita oznagovana jako ,Koralové jamy* u Zulové je
jednim z nejznaméjSich nalezist krystalovanych kieme-
nu a kfistalu v sileziku. Zminku o zilach najdeme v praci
Rosiwala et al. (1931), ktefi v misté popisuji zily kfemene
rovnobézné s okrajovym zlomem lugika, to je sméru SZ
- JV. Pozdéji byla sledovana technickymi pracemi nepra-
videlna zila o mocnosti az 5 m ve sméru SSV - JJZ a
krystaly kiemene a kfistalu o velikosti az 10 x 2.5 cm byly
v cockovitych dutinach o délce az 1 m (Albrechtova et
al. 1970). Nejcastéji je mozné najit stejné velké krysta-
ly podobné jako v Jegtowe (obr. 2b). Zily jsou situovany
v kaolinizovanych granitech, masivni kfiemen uzavira i
bloky kaolinizovanych hornin. Zily jsou lemovany altero-

vanou zonou, Vv nizZ jsou granity vybéleny a albitizovany
(albit, muskovit, illit). Podél kontaktu zil s horninou jsou
misty patrné shluky zrnitého epidotu. Na puklinach hornin
popisuje Novotny (1997) jehlice epidotu az 1.5 cm dlou-
hé. Nejnovéjsi technické prace (Sachtice) dosahly skal-
niho podlozi se dvémi Zilami sméru SV - JZ a SZ - JV
(Novotny 1997). Krystaly kfiStald obsahovala jen druha
Zila v asociaci s bélavym kiemenem a Sedym jilem. N&k-
teré kristaly mély nazelenalé zabarveni vtrousenym jem-
nym chloritem. Némcova a Némec (1970) popisuji jako
uzavfeniny v kFistalu asbest, chlorit, sagenit a ,limonit®.
Vycet krystalografickych studii uvadi napf. Losos (1997).

Velka Kras

Lokalita byla v minulosti znamé lozisko kiemene. Lezi
asi 2.5 km na J od obce Velka Kra$, na severnim okraji
lesni Ctvrti Bazantnice, kde jsou rozsahlé pozustatky téz-
by z 19. a 20. stoleti. Historie zdejSiho dobyvani kiemene
je v8ak mnohem starSi, prvni zminka pochazi jiz z roku
1509. Nalezisté je proslulé z minulosti vyskyty velkych
krystald kFiStalu dosahujici délky az 1 m, bézné od 10
do 50 cm (Kruta 1973). Dnes kfemenna zilovina vystu-
puje v ryhach a sténach, kfemen je spiSe masivni, jen
misty jsou vyvinuté krystaly az kfistalového charakteru.
Velmi Cisté kiistaly jsou vzacné. S kfemenem se vyskytuji

Obr. 2 VoIné jednotlivé krystaly kfistali z lokality Jegtowa
(2a) a Zulova (2b). Foto L. Plchova.
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mensi skupiny Supin muskovitu a na okraji Zil Zivce. Jiz
dfive, napf. Stanék a Kalasek (1953), definovali Zilu jako
pegmatit s extrémné vyvinutou kfemennou zénou. Zila
ma smér SZ - JV. Okolni granitoidni horniny Zulovského
masivu jsou alterované. Kfemen vykazuje makroskopic-
ky patrné paralelni svétlé smouhy (traily), tvofené fadami
fluidnich inkluzi mensSich rozmérd.

Stara Cervena Voda

Okoli této lokality bylo dfive dokonce zahrnuto do
vyhledavaciho prazkumu na kfemenné suroviny, ale pro
nevhodnost z hlediska obsahu negistot bylo z dalSich
praci vylou¢eno (Mali§, Pavlik 1974). Dfive t&€Zené loZis-
ko - Zila méla smér 135° (Kruta 1973). Vyskyty krystalQ
kfigtalu jsou znamy z okoli Staré Cervené Vody jiz z doby
téZby kifemene pro sklarské ucely v 19. stoleti (lokalita
MokFiny) a v obdobi 20. stoleti zejména sbératelim mine-
ralll z traté Vyhled (napf. Gadas 2002; Zimak et al. 2003).
Ta se nachazi v oblasti pastvin cca 2.5 km vsv. od kos-
tela ve Staré Cervené Vod&. Volné, a2 10 x 5 cm velké
sloupcovité krystaly nebo jejich drizy vyvétravaji z dutin
v kfemennych Zilach a So¢kach s délkou do 3 m. Zily se
smérem SZ - JV az S - J o mocnosti do 0.5 m protinaji bio-
titovy granit Zulovského masivu pfi jeho vychodnim okraji.
Ten je na lokalité kaolinizovan tak, Ze jsou Zily uloZeny
vétSinou pouze v kaolinu a svétle Sedy kaolin také ¢asto
vypliuje dutiny a trhliny v Zilach kfemene, které maji ostry
kontakt s okolni horninou. Na reliktech biotitového granitu
je patrna jeho svétla barva, zplsobena nizkym obsahem
tmavych minerall (chloritizovany biotit) a intenzivni kaoli-
nizaci a zfejma je také ploSné paralelni stavba.

Material subparalelnich Zil je tvofen pfedevSim mléc-
né bilym a Sedavym masivnim kiemenem, ktery smérem
k dutinam pfechéazi ve stébelnaty. Nepravidelné dutiny
(az nékolik desitek dm?®) obsahuji volné, ¢asto oboustran-
né ukoncené krystaly nebo drizy az do velikosti 20 cm.
Krystaly jsou bezbarvé a pfechazeji od mlécné bilé barvy
pfi bazi pfes zakaleny az po zcela Ciry kfistal (obr. 3a).
Vyjimecné se vyskytly drobné, do velikosti 5 x 2 mm vel-
ké, krystalky svétle zeleného epidotu podél ristové zony
mezi starSi a mladSi ¢asti krystal(. Epidot v kfiStalech
je nehomogenni a sektorové zonalni. Na zakladé mik-
rosondovych analyz se obsah pistacitové komponenty
pohybuje v rozmezi 15 - 29 mol. %. Na krystalech kfista-
lu pfevladaji plochy prizmatu, €asto pfi€né ryhované, a
plochy obou romboedru, kdy je ve vétsiné pfipadu jeden
pfevladajici. Misty jsou krystaly nerovhomérné vyvinuté
s potlaéenim jednoho z romboedr(. Plochy trapezoedr(
byly pozorovany zcela vyjimecéné.

Ceska Ves

Na lokalité Ceska Ves se krystaly kiemene a kfistalu
vyskytuji v deluviu ve smési s bloky a balvany okolnich
metabazitll a metapelit(i na ploSe cca 50 x 50 m, vzdalené
cca 400 m jv. od budovy byvalé hajenky, tésné pod lesni
cestou. Na této ploSe se nachazeji hojné zbytky kfemen-
né ziloviny, tvofené $edobilym masivnim az bilym stébel-
natym kfemenem pfechdazejicim lokalné do drizovitych
partii, na kterych je vSak vétSina krystalt zna¢né posko-
zena. Spolu s nimi se objevuji volné sloupcovité az jehli-
covité krystaly obecného kfemene, méné kfistalu, vzacné
oboustranné ukoncéené, do velikosti 3 x 10 cm. Vzacné
Ize nalézt i jejich srostlice. Vétsi krystaly maji vétSinou
matny az vostinovy povrch, mensi byvaji lesklé a Cerstvé
(obr. 3b). Ojedinéle se vyskytuji krystaly se svétle zelené
zabarvenymi zakon&enimi vlivem pfitomnosti inkluzi chlo-

ritu. Na krystalech byly pozorovany pouze plochy priz-
mat a obou romboedrt, viceméné v rovnovaze. Béhem
terénnich praci bylo zjisténo, Ze kfemenna Zilovina spolu
s krystaly kiemene vypliiuje ,kapsy* v rozvétralych meta-
morfitech do hloubky maximalné 1 m, ale primarni vyskyt
nalezen nebyl. Vzacné byly nalezeny ulomky a balvany
pegmatitu, nikdy v8ak ve spojeni s kfemennou Zilovinou,
Ize tedy pfedpokladat, Ze nemaiji genetickou souvislost.

Mirotinek

Misto s vyskytem kfistalu se naléza asi 0.7 km z. od
osady Mirotinek, 2.5 km jz. od obce Tvrdkov. Zde u silnice
z Libiny do Rymarova se nachazi mensi opusténa piskov-
na zaloZena v silné zvétralém a ¢astecné kaolinizovaném
granodioritu. Jedna se o pomérné malé téleso prostorové
svazané s intruzi Sumperského granodioritového masivu.
V centralni ¢asti piskovny byl v dobé jejiho provozu odkry-
ty kfemenny suk, v okrajovych ¢astech, zejména na jv. a
sv. okraji piskovny bylo ve zvétralém granodioritu odkry-
vano vétsi mnozstvi kfemennych Zil mocnosti od nékolika
cm do 20 az 40 cm. V Zilach byly drobné ovalné az nizce
Cockovité protazené dutiny bohaté porostlé vétsinou jeh-
licovitymi, velmi Cistymi kfiStaly, méné& mlécnymi krystaly
kfemene. Velikost krystald je od 1 cm do 5 cm, vétSinou
s vyvojem tenkych dlouhych hranold, dokonale ukonce-
nych kombinaci obou romboedr( (obr. 3c). Ojedinéle zde
byly nalezeny krystaly 7 az 10 cm dlouhé, k raritam zde
patfi nalezy typl tzv. Zezlovitych krystalud, které tvofi Sirsi
,soudeCkovité* krystaly narostlé na kratkych hranolech.
Vzorky z této lokality byly ziskany pfedevS8im v obdobi
50. az 70. let 20. stoleti. Pfesto, Ze zde nékolik desetileti
probihala tézba zvétralého granodioritu a je mozné tuto
lokalitu z mineralogického a sbératelského hlediska hod-
notit jako pozoruhodnou, nebyly geologie, mineralogie a
jejich krystalografie nikdy studovany. Nejsou o ni zadné
literarni udaje a neni zminéna v regionalnich mineralogic-
kych topografiich.

Vernifovice

Lokalita se naléza asi 3 km na V az VSV od kostela
ve Vernifovicich, na z. svahu Bfidlicné (1358 m), v misté
zvaném Misecky (dfive Hackschissel), asi 250 m sv. od
nové zbudované lovecké chaty, pod vrstevnicovou lesni
cestou (tzv. Pytlacka stezka) vedouci od sedla na SkFitku
do udoli potoka Merty a Vernifovic. V horninach sobotin-
ského amfibolitového masivu a na puklinach v chlorito-
vych rulach zde byly nalezeny narostlé a volné ulozené
az 15 cm velké krystaly kfistalu. Prvni nalezy kfistala byly
na odkrytych plochach na balvanech a blocich v suti pod
cestou. Na téchto plochach byly nalézany ¢etné druzo-
vité povlaky mensich krystall kfistalu, volné v plidé pak
bylo nalezeno vétsi mnozstvi 12 - 15 cm velkych krystall
kristald. V roce 1895 zde F. Kretschmer zkoumal na skal-
nim vychozu puklinu pokrytou krystaly kfistalu 2 - 7 cm
velkymi. Nalezy obdobného charakteru byly opakované
objeveny i v pozdéjsi dobé, prakticky az do soucasnosti, a
to jak na misté puvodniho nalezu, tak i v Sir§im okoli loka-
lity, na puklinach a plochach bfidli¢natosti hornin. Spolu
s kfistalem z tohoto nalezisté Sladek (1973) popisuje
albit a jeho periklinové srostlice, tabulkovity ¢ernozeleny
chlorit a svétle Zluté krystaly titanitu o velikosti do 5 mm.
V posledni dobé byly nalezeny i krychlové krystaly pyritu
o velikosti az 2 cm. Studiu mineralni asociace se podrob-
né vénovali Novotny a Zimak (2003).

Krystalografii kfistalu z této lokality se nejpodrobnéji
zabyvala Saparova (1938), ktera naméfila na tficeti krys-
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talech 19 hornich pozitivnich trapezoedr( a 1 horni nega-
tivni trapezoedr, 41 spodnich negativnich trapezoedr, 3
trigondlni pyramidy, 18 romboedrd a 1 prizma. DalSi stu-
die Némce (1956) zkoumala zmény krystalové morfologie
kfemene v zavislosti na rozmérech krystalu.

Krasné u Hrabésic

Znamym nalezistém mineralu alpské parageneze je
lom lezici na sv. okraji osady Krasné, asi 4.5 km v. az
vsv. od Sumperka, situovany ve svahu vpravo od silnice
Sumperk - Hrab&sice (obr. 1). Mnoho reprezentativnich
vzorkU z této lokality je v muzejnich sbirkach a pochazeji
vétSinou z 30. a 60. let 20. stoleti. Nejlepsi ukazky byly
vazany predevSim na polohy amfiboliti sobotinského
amfibolitového masivu a jejich kontakty s biotitovymi rula-
mi desenské skupiny. Zakladni mineralogickou charakte-
ristiku lokality zpracoval Sladek (1973).

V soucasné dobé probiha tézba pfedevSim v hor-

Obr. 3 Krystaly kfement - kfistald z lokalit v sileziku: 3a
- Stara Cervena Voda, 3b - Ceska Ves, 3c - Mirotinek.
Foto L. Plchova.

nich ¢astech lomového arealu. Zde jsou stény tvofeny
téméF vyhradné biotitovymi rulami, vyskyt minerald na
puklinach a v dutinach je zde velmi sporadicky, a pokud
se jiz vyskytnou, tak jsou vyvinuty ve velmi drobnych az
jemnych krystalech a jemnozrnnych agregatech. Mineral-
ni asociaci tvofi vétSinou epidotové povlaky, titanit, pyrit,
chalkopyrit, kalcit, Zilny kfemen a drobné krystalky kfista-
lu. MenSi hnizda v amfibolitu jsou pak zcela vyplnéna Ziv-
cem a kfemenem s epidotem, tmavozelenym az ¢ernym
chloritem a vzacné prehnitem.

StarSi nélezy jsou charakteristické pfitomnosti krista-
lu s adularem a prehnitem, drdzami krystall epidotu
s povlakem chloritu, prehnitem vyvinutym do hiebenovi-
tych agregatli, albitem-periklinem, titanitem, apatitem a
zeolity. KFistal se zde vyskytoval az v 16 cm dlouhych
a 4 cm Sirokych krystalech, nékteré krystaly mély povlak
nebo vrostlé chlority. Krystaly kfistalu se vyznaluji pfik-
rymi klenci a vyrazné vyvinutym tvarem (1121). Hlavnim
mistem vyskytu byla stfedni ¢&st lomové stény s vel-
kym mnozstvim mineralizovanych puklin a dutin (Sladek
1973). Pfehlednou informaci o lokalité publikoval Stanék
(1997).
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Studium fluidnich inkluzi

Jeglowa

KFistaly obsahuji fluidni inkluze uspofadané do rasto-
vych zén, nahodné uspofadanych shlukd nebo vystupuji
jako solitérni inkluze (primarni). Inkluze uzaviraji rozlisi-
telné dvou- az tfifazové systémy (L + V = S) (obr. 4a).
Dominujici kapalné faze jsou vysokosalinni vodné rozto-
ky, které maji velmi stabilni celkovou salinitu (salinita ~ 25
hm. % ekv. NaCl) se slozenim fluid typu H,O0-NaCl-CaCl,.
Chemicky systém fluid je indikovan eutektickymi teplotami
T, ~ 52°C a metastabilni eutektickou T ~ 70/-68°C). Roz-
ptyl hodnot mezi -56 az -49 °C ukazuje na zastoupeni dal-
Sich chloridd (K, Mg) (Borisenko 1977; Davis et al. 1990;
Spencer et al. 1990). U hlavnich chloridovych slozek ve
vodni fazi kolisa zastoupeni iontd Na a Ca, ale vétSinou
pfevazuje NaCl (molarni zlomek soustavy NaCl-CaCl,
je X\ = 0.36 - 0.76, Chi, Ni 2007) (tab. 1, obr. 5). Pro
vzorky z Jegtowe je typické, Ze pfi zahfivani vymrazenych
fluid nejdfive taje led (tab. 1, obr. 5) a ve vysSi teploté
hydrohalit (T_hh = -27 az -12 °C). Teploty homogenizace
maji pomérné Uzké rozpéti mezi 132 a 176 °C. Pevné
faze maji podobu prisvitnych drobnych Supin s hexago-
nalnim habitem nebo tvofi shluky (obr. 4a). Ramanova
spektrometrie téchto fazi ukazala velmi vyrazny typicky

pik v pozici 3627 cm™, charakteristicky pro hydroxylovou
skupinu (Frost 1995) a s nejvétSi pravdépodobnosti je v
inkluzich uzaviran kaolinit. V uzaviené plynné fazi bylo
stejnou metodou identifikovano i malé mnozstvi metanu
(pik 2919 cm™).
Zulova - Koralové jamy

Krystaly kFistalll obsahuji petrograficky pestré spo-
le€enstvi fluidnich inkluzi. Velikosti inkluzi se pohybuji
bé&zné mezi 5 a 30 ym (maximalné az 62 ym) s jedno-
bézné i tfifazové inkluze (L+V+S, vzacné L+V+S1+S2)
s uzavienymi zachycenymi pevnymi fazemi. Listkovity a
tabulkovity habitus odpovida kaolinitu a spiSe izometricka
a tyCinkovita zrna (obr. 4b) poskytuji ramanovo spektrum
odpovidajici kalcitu (hlavni pik v pozici 1087, piky s men-
i intenzitou 725 a 265 cm™). Kromé urgité variability ve
fazovém slozeni inkluzi byla zaznamenana i variabilita
celkové salinity, coz je patrné na rozptylu dat v diagra-
mu (obr. 5). Salinita se pohybuje od 10.7 do 29.9 hm. %
ekv. NaCl. Eutektické teploty indikuji pfitomnost stejného
chemického systému jako ve vzorcich z Jegtowe, Cili typ
H,O-NaCl-CaCl, + MgCl, + KCI (T, je mezi -56 a -48 °C,
metastabilni T_ od -76 az -66 °C). Zastoupeni NaCl vici
CaCl, se méni v Sirokém rozmezi: X, = 0.16/0.85 (obr.
5, tab. 1). Teploty T_hh, dileZité pro definici poméru Na/

Obr. 4 Priklady typickych fluidnich systém{ v inkluzich studovanych kfistald. 4a - tfifazovy systém L+V+S, Jeglowa; 4b
- tfifazovy systém L+V+S, Zulova - ,Koralové jamy*: 4c - dvoufazovy systém L+V v kfistélu, inkluze ma pravidelny
tvar s krystalovymi plochami, Ceskéa Ves; 4d - tfifazovy systém L1+L2+V se dvémi nemisitelnymi kapalinami H,0
(L1) a CO, (L2), Vernifovice. Foto M. Slobodnik.
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Ca, jsou prakticky ve stejném rozsahu jako v Jegtowe a
to mezi -27 a -12 °C a dal$i podobnost je i u teplot homo-
genizace s rozsahem 124 - 177 °C.

Velka Kras

V krystalech kiemene je velké mnozstvi inkluzi men-
Sich rozmérd nejcastéji mezi 2 a 13 um, které jsou €asto
usporadany do kratSich nebo del$ich traild (pseudose-
kundarni inkluze). Inkluze jsou v laboratorni teploté dvou-
fazové se dvémi nemisitelnymi kapalinami (L1+L2), které
reprezentuje vodny roztok a CO,, které je u 85 % inkluzi
zastoupeno 10 obj. %. Velmi vzacné& maji inkluze pou-
ze kapalnou fazi CO, (L). Teplota celkové homogeniza-
ce inkluzi se pohybuje v rozsahu 198 az 340 °C (n=7).
Kromé temér Cisté faze CO,, coz je patrné z teploty tani
CO, (T,CO,) mezi -57.1 az -56.6 °C, je pfitomen vod-
ny roztok s nizkou prdmeérnou salinitou 4.5 hm. % ekv.
NaCl. Mnozstvi CO, ma v priméru hodnotu X, = 0.063
a hustota faze CO, se pohybuje v hodnotach 0.93 az 0.77
g.cm? (pocitano z T,CO, —L).

Stara Cervena Voda

Bazalni Casti krystalt vétSinou obsahuji vice fluid-
nich inkluzi nez jejich vrcholové Cisté partie. V kfistalech
jsou Vétsi inkluze v rastovych zénach nebo maji nahod-
né usporadani. Pfevladaji inkluze dvoufazové L+V a
pomérné hodné je i tfifazovych L+V+S. Pevné faze (S)
jsou nejcastéji viockovitého habitu stejné jako ve vzorcich
z Jegtowe. Vodni roztok je chloridovy systém H,O-NaCl-
CaCl, indikovany eutektickou teplotou -52 s variacemi
mezi 49 az -55 °C (s metastabilni T, ~ -72 °C). Pomér
chloridd Na/Ca+Na se pohybuje v rozmezi od 0.48 do
kfemenu a ty se pohybuji v rozmezi 152 - 169 °C.

Ceska Ves

Rozmisténi inkluzi v krystalech je makroskopicky vice
zfetelné nez na ostatnich lokalitach. Vyraznéjsi je koncen-
trace inkluzi v kofenovych nebo spodnich ¢astech krysta-
10. Nékdy dokonce jsou inkluze pouze v nich a svrchni ¢ast

H,O

% Mirotinek (u Oskawy)
O Zulova
< Jegtowa
O Ceska Ves (2)
"\ V¥ Cervena Voda

NaCl CaCl,

Obr. 5 Projekce teplot tani hydrohalitu a ledu ve fazovém
diagramu systemu H,O-NaCl-CaCl, (Janatieva 1946;
Vanko et al. 1988; Williams et al. 1990; Oakes et al.
1990). Izotermy a teplotni tidaje jsou ve °C, Ceska
Ves (2) jsou datové body vysokosalinnich fluid.

je Cird a bez inkluzi. Inkluze maji bud nahodilou distribu-
ci, jsou vyvinuty podél rastovych zén nebo jsou solitérni,
pomérné Casto zaujimaiji i pozici podél ploch (vyhojenych
prasklin) a traild. Velikosti inkluzi jsou nej¢astéji v rozmezi
5 - 30 ym, nejvétsi studované mély v protazeni 66 pm.
Kromé nejbéznéjSich typl dvoufazovych inkluzi L+V (obr.
4c) bylo zjisténo i nékolik se zachycenou pevnou fazi jako
typ L+V+S. Plynna faze je zastoupena do 10 obj. %.
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V inkluzich kfigtalt z Ceské Vsi byly zjistény dva rtizné
fluidni systémy. Prvni vykazuje hodnoty T_ okolo -22 °C,
cozZ je teplota ukazujici na pfitomnost jednodussiho sys-
tému H,0-NaCl. Druha skupina vodnych fluid vykazuje T
v rozsahu -56 az -34 °C, coz indikuje komplexni chlori-
dovy fluidni systém s Mg, K, Fe (napf. Davis et al. 1990).
Rozdil je patrny i u teplot homogenizace. Prvni skupina
inkluzi mé vyssi teploty T, mezi 165 a 213 °C a salinity
maximalné 1.1 hm. % ekv. NaCl, zatimco druha mezi 131
a 194 °C se salinitami 4.4 az 16.8 hm. % ekv. NaCl (tab.
1). Vzhledem k tomu, Ze fluidni inkluze jsou v krystalech
Casto nepravidelné rozmistény a s nizkou frekvenci, neni
mozné stanovit jejich vzajemny relativné €asovy vztah.
Obé skupiny inkluzi se z hlediska zastoupeni fazi neliSi a
nemaji ani jiné odliSujici petrografické znaky.

Jedna z trojfazovych inkluzi (L+V+S) s komplex-
nim salinnim roztokem (T _hh = -24.2 °C, T ice = 12,7
°C, metastabilni T, = 73 °C) a T, = 179 °C se objevila
v blizkosti jiné dvoufazové inkluze (L<V), v které byla s
pouzitim fluorescenéni mikroskopie odhalena pfitomnost
lehkych kapalnych uhlovodiki se svétle modrou fluores-
cenci. Tato skute€nost naznacuje spojitost téchto uhlo-
vodikovych fluid s nizeteplotnimi vodnymi fluidy, v nichz
jsou kapalné uhlovodiky stabilni a mohly by migrovat
spolecné.

Mirotinek

Fluidni inkluze v krystalu &istého kiemene byly zietel-
né usporadany do rlstovych zén, jinde vytvarely klastry,
kratké traily nebo se vyskytovaly jako solitérni. Na okraji
krystalu v ristové zoné prevladaly mensi inkluze ve vét-
8im mnozstvi, které byly hlavné jednofazové. Velikost
studovanych inkluzi se pohybovala vétSinou v intervalu 4
- 32 ym. Podle pfitomnosti fazi jsou zde pfitomny tfi typy
inkluzi: L, L+V+S a pfevladajici typ L+V. Obsah plynnych
slozek nebyl mikrotermometricky identifikovan. Jednoféa-
zové inkluze by mohly pfedstavovat uzaviené velmi niz-
koteplotni metastabilni systémy, v nichz nedoSlo k nuk-
leaci plynné faze. Sou€asné jde o skupinu inkluzi, které

studovanych lokalit, pfic¢emz celkovy rozsah je 107 - 182
°C. Salinita fluid, které jsou opét typu H,O-NaCl-CaCl, (T,
=-49 az -52 °C, metastabilni T_ = 68 az 70 °C), je 9.0 az
23.5 hm. % ekv. NaCl. Pomér Na/Ca+Na je v rozsahu
0.69 az 0.90 a je prakticky stejny jako v tomto typu fluid
u vzork( ze Staré Cervené Vody nebo u vétsiny inkluzi
ze Zulové. Typické je i to, Ze pfi zahfivani taje z pevnych
salinitou je NaCl dominantni chlorid a typ fluid pak odpo-
vida sloZeni H,0-NaCl (T, cca 20 °C).

Vernirovice

Fluidni inkluze v kfistalu z Vernifovic dosahuji vét-
Sich rozméru, bézné do 60 um, ob&as i 80 um. Z hlediska
pfitomnych fazi byly zjistény dva typy inkluzi typu L+V
a L1+L2+V. Rid&eji je v inkluzich pfitomna i mala pevna
faze. V inkluzich s CO, je vyznamnéji zastoupena kapal-
na faze CO, (L1+L2+V, obr. 4d), ktera odhadem zaujima
40 az 90 obj. %.

Prvni typ L+V se vyskytuje zfidka a obsahuje Cisty
vodny systém s chloridovymi slozkami (H,0-NaCl-CaCl,,
indikovano podle T_ okolo -52 °C). Toto sloZeni spole¢né
s vysSi salinitou blizko hodnoty 19 hm. % ekv. NaCl (tab.
1) ukazuje na pfibuznost se salinnimi fluidy na ostatnich
lokalitach. Také T, jsou s nimi srovnatelné (106 - 133 °C).

Druhy typ inkluzi patfi k systému H,O-NaClI-CO,. Salinita
vodného roztoku je velmi nizka s hodnotami okolo 3 hm.
% NaCl (tab. 1). T, ice se v pfitomnosti klatratu pohybu-
je mezi -3.0 a -1.0 °C, T clat = 6.3 az 10.9 °C. Husto-
ta homogenizované faze CO, je 0.65 g . cm? (pro pru-
mérnou salinitu 3 hm. % a objem vodné faze 40 obj. %,
molarni zlomek celkového slozeni X, = 0.23) a T,CO,
se pohybuje mezi +28 a +31 °C (tab. 1) s homogenizaci
na kapalinu. V plynné fazi je dominantni CO,, coZ nazna-
Cuji teploty T, mezi 56.6 az 57.5 °C. Pfitomnost malého
mnozstvi dalSiho plynu, napf. CH,, naznaCuje i T clat
vétsi nez +9.9 °C, az +10.9 °C. Celkova homogenizace
(T, tot —L) kolisa mezi 220 a 360 °C.
Krasné u Hrabésic

Na této lokalité prevladaji v kfiStalech dvoufazové
inkluze L+V, tfifazové s pevnou fazi (zachycené minera-
ly) jsou vzacné. Podil plynné faze kolisa pfiblizné mezi
5 a 40 obj. %, bézné tvofi 10 obj. %. V teplotach pod
20 °C kondenzuje kapalny CO, protoze T,CO, je mezi 2
a 18 °C s homogenizaci na plynnou fazi. Podle T _CO,,
ktera je mezi 56.6 a 57.2 °C jde jisté o velmi Cistou sloz-
ku, jejiz hustota homogenizované faze je 0.140 g . cm™
(pocitano pro salinitu vodného roztoku 4 hm. %, objem
vodné faze 90 %, X_.,, = 0.02 z celkového slozeni). U
fady inkluzi nebyla pfitomnost CO, mikrotermometricky
zjisténa. Vodny roztok bude pomérné Cisty systém H,O-
NaCl, na coz ukazuji T, = -21 az -23 °C. Salinita vodného
roztoku je nizka a pohybuje se v uzkém rozpéti. Teploty
T ice mezi-3.7 a-2.0 °C pfedstavuiji salinitu 3 az 6 hm. %
ekv. NaCl. Klatraty nebyly opticky pozorovany, pokud byly
pFitomny, pak je skute€na salinita spiSe v nizSich hodno-
tach. V mnoha inkluzich je pfitomnost mikrotermometric-
ky nezjistitelného mnozstvi CO, mozné oCekavat podle
nameéfenych vyssich T, (T, tot), jejichz rozsah se pohybu-
je od 144 az do 315 °C.

Vysledky studia izotopt kysliku z krist'alt

Tabulka 2 shrnuje izotopické sloZeni kysliku kfistalt a
vypocet izotopického sloZeni kysliku fluid z nichZ mineral
krystaloval. Rozsah hodnot & '®0 u kfistall mimo ,alp-
skou paragenezi“ je v nizSich hodnotach celého soubo-
ru mezi +8.4 a +11.8 %o V-SMOW, ,alpska parageneze*
(Vernifovice, Krasné u Hrabésic) vykazuje hodnoty mezi
+10.9 a +12.7 %o V-SMOW a izotopické slozZeni kFistalu
z Velké Krase poskytuje hodnotu +9.4 %o, V-SMOW. Pro
vypocty izotopického slozeni kysliku fluid byly pouzity
T, a teploty odvozene z protinani izochor (Velka Kras,
Slobodnik et al. 2010). Céstecné se ménici poméry fazi
v inkluzich na lokalitdch Vernifovice a Krasné u Hrabésic
umoznuji uvazovat o uzavreni fluid okolo limitu rozpust-
nosti pro systém H,0-CO, pro koncentraci 3 hm. % NaCl
a X, = 0.2. Za téchto podminek zachycenych v grafu
(Bowers, Helgeson 1983) je aproximaci zjiSténa teplota
250 °C (tab. 2). Vypocitané izotopické slozeni kysliku
ve fluidech rozdéluje soubor na dvé skupiny, jedna ma
zaporné hodnoty a druha kladné hodnoty & 8O (tab. 2).
Kazda z téchto skupin odpovida urcitému geologickému
prostfedi a mineralni paragenezi.

Diskuse

Nalezené typy fluid v inkluzich kFiStald ze silezika jsou
do jisté miry pfekvapenim. Geologicka pozice studované
mineralizace puvodné vyvolavala o¢ekavani krystalizace
spiSe z vysokoteplotnich, metamorfnich hydrotermalnich
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roztokd spojenych s metamorfé6zou a nebo z roztokl
spjatych s magmatickymi &i vulkanickymi procesy. Toto
oCekavani je splnéno jen u lokalit Vernifovice, Krasné u
Hrabé&sic a Velka Kras. Vzorky z posledni lokality krysta-
lovaly z fluid, ktera jsou velmi charakteristicka pro peg-
matity (napf. Sirbescu, Nabelek 2003; Ackerman et al.
2007). Fluida typu H,O-NaCI-CO, maji velmi nizkou sali-
nitu a vzhledem k dalSim lokalitam, Vernifovice a Krasné
u Hrabésic, podstatné hustéjsi fazi CO,. To mize nazna-
Covat vznik za vysSich tlakd. Pfitomnost fluid se salinitou
4.5 hm% NaCl ekv. a nizkym obsahem CO, naznacuji
pozdéjsi fazi pegmatitového procesu, v némz postupné
dochazi k rastu salinity a ke snizovani obsahu CO,, (napf.
Sirbescu, Nabelek 2003; Ackerman et al. 2007). V inklu-
zich ze Zily u Velké Kra$e je mnozstvi CO, uz velmi nizké
a mohlo by to znamenat pfechod k hydrotermalnimu sta-
diu, coz naznacuje i stavba téchto Zil, kde je velky podil
kfemenné zény a jen na okrajich jsou Zivce a slidy.

Vernifovice a Krasné u Hrabésic reprezentuji jiz z geo-
logického kontextu mineralizace s typickou alpskou para-
genezi. Charakter primarnich fluid jednoznaéné potvrzu-
je, ze jde o kristaly vykrystalované z metamorfnich fluid
(napf. Mullis et al. 1994). Pro tyto je také typické, Ze jsou
tvofeny systémem H,0-NaCl-CO, s nizkymi salinitami
vodné faze a CO, ma nizké hustoty.

KFistaly z ostatnich lokalit maji petrografické a mik-
rotermometrické charakteristiky velmi podobné. Krysta-
lovaly z fluid, ktera maiji velmi maly rozptyl teplot homo-
genizace a vysokou celkovou salinitu. Rada ostatnich
parametr(l je velmi blizka. Fluida patfi k systému H,O-
NaCl-CaCl,, v némZ pomér Na/Ca+Na se pohybuje nej-
Castéji mezi hodnotami 0.40 az 0.90. NejvétSi rozptyl je u
lokality Zulova (0.16 - 0.85), ktery velmi pravdépodobné
souvisi s riiznou intenzitou interakce s okolnimi hornina-
mi. NejintezivnéjSi alterace vedouci k vybéleni a albitizaci
granitu sméruji k vysokému obsahu Ca v hydrotermalnim
roztoku. Disledkem této zmény slozeni roztok(i maze byt
novotvofeny epidot, ktery krystaloval hlavné okolo hrani-
ce horniny s kiemennymi Zilami, a dale také pfitomnost
zrnek kalcitu jako pevné faze ve fluidnich inkluzich. Iden-
tifikovany kalcit a kaolinit, jako ¢asta souc¢ast uzavienych
fluid, ukazuji na genetickou souvis-
lost s interakci mezi hydrotermalnimi

2010), na zilach ve vapencich v Moravském krasu a na
dalSich lokalitach moravskoslezského paleozoika, kde
tento typ fluid byl definovan (Slobodnik et al. 1999; Slo-
bodnik 2002). Analyzy (izotopické, crush-leach) téchto
fluid ukazuji, ze zakladem je transformovana morska
voda a k michani s jinymi typy vod dochazi jen v mensim
méfitku.

Negativni hodnoty izotopického slozeni kysliku fluid
nejsou Uplné v souladu s uvedenou interpretaci. Tento
nesoulad je zfejmé vysledkem komplexni frakcionace
mezi fluidy, horninami a novotvofenymi mineralnimi fazemi
(Kloppmann et al. 2002) a zaslouzil by si podrobnéjsi stu-
dium. | kdyZ existuji tyto nejasnosti, na zakladé zjisténych
vlastnosti je mozné vysokosalinni typ fluid interpretovat
jako transformované sedimentarni solanky. Chemicky typ
téchto fluid, pomér slozek i termometrické parametry jsou
podobné fluidnim systémdm v hlubsich ¢astech platform-
nich jednotek a sedimentarnich panvi v jiznich oblastech
Polska (napf. u Krakova, Schmidt Mumm, Wolfgramm
2004). Zjistény charakter fluid je dobfe srovnatelny i se
star§imi daty pochazejicimi z moravskoslezského regio-
nu a soucasné potvrzuje regionalni charakter jejich rozsi-
feni (napf. Novotny, Dobe$ 1999; Slobodnik et al. 1999;
Kucera 2002). Mladsi nez paleozoicka aktivita tohoto typu
fluid byla interpretovana ze studia modelového stafi olova
aplikovaného na Zilné mineralizace na vychodnim okraiji
Ceského masivu (Slobodnik et al. 2008).

Salinni fluida jsou s nejvétsi pravdépodobnosti pova-
riska a kfistaly z nich vykrystalované jsou mladsi nez
ostatni studované vzorky. K variskym pak jednoznaéné
patfi vzorky z Vernifovic, Krdsného u Hrabé&sic nebo Vel-
ké Krase. Kristaly z Ceské Vsi vznikaly také z vysokotep-
lotnich roztokd, ale vzhledem k tomu, Ze v nich byly nale-
zeny i mlads$i nizkoteplotni vysokosalinni fluida a dokonce
kapalné uhlovodiky, tak nékteré ¢asti krystalu, v nichz byly
zZjiStény, se musely tvofit pozdéji (mladsi ristové zoény)
v ramci povariské migrace salinnich fluid. Typické mladsi
traily se sekundarnimi inkluzemi zjistény nebyly. Podobna
situace je na lokalité Vernifovice, kde v kfistalech byla téZ
vzacné zjisténa vodna fluida chloridového slozeni v inklu-
zich, které nemély zietelnou sekundarni pozici.

Tabulka 2 /zotopické sloZeni kysliku kfistalu a jejich matefskych fluid z lokalit

fluidy a horninami. Kaolinit je béznym v sileziku
produktem hydrotermalni alterace kifemen fluida
granito.idl‘ll zplUsobené 'hydroFermami lokalita vzorek 5 180 %o oTa 5 180 %o
? chlvorlsly za teplottv tI>I|z1I;c;szt| 1I§50k°C vsmow (€ vismow
napk. Merceron et al. ; Dekov
et al. 2005). Tyto hodnoty jsou bliz- Jeglowa JGL1 +11.8 151 3.6
ké nasim podminkam, pfi nichz byl ~ Jegtowa JGL 3 114 151 -4.0
zachycen nami studovany fluidni ~ Zulova ZAD 1 +10.1 165 -4.1
systém. Zulova ZAD 2 +8.4 150 7.1
Izotopicke sloZeni kysliku fluid Ceska Ves  CV 1c — stfed krystalu +10.8 181/163 -2.2/-3.6
dosahuje nejnizsich hodnot na loka- - Seska ves  CVA1 r— okraj krystalu +9.9 181/163  -3.1/-4.5
lité Zulova (ZAD 2, tab. 2). Negativni- ;i ioe ypy g +12.7 250° +3.6
hodnoty izotopického slozeni kysliku o
fluid by mély ukazovat na vyrazné&jsi Krasné uH.  KRH-1 +10.9 250° +1.9
zastoupeni meteorické vody v hydro- Velka Kras ~ VKR-2 +9.4 320° +2.3

termalnim roztoku. PFidani (michani)
vody bez rozpusténych soli se viak
nesluuje s vyslednou vysokou sali-
nitou nasich fluid. Podobné vysled-
ky izotopickych studii jsou znamé z
vyzkumu povariskych hydrotermal-
nich fluid v Nizkém Jeseniku (napf.

vysokosalinni)

@ median teplot homogenizace pouzity ve frakcionacni rovnici voda-
kfemen (Zheng 1993), u vzorku CV pro oba typy fluid (nizkosalinni a

® odhad z limitl rozpustnosti pro systém H,0-CO, a koncentraci NaCl 3
-6 hm. % (Bowers, Helgeson 1983)

¢ odvozeno z protinani izochor pro modelove sytémy CO, a H,0-NaCl na
dané lokalité (Slobodnik et al. 2010)

Dolni¢ek et al. 2003; Kucera et al.
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Zavér

Ze studia fluidnich inkluzi v kfiStalech z nékolika loka-
lit v sileziku (respektive vychodosudetském krystaliniku
v polské regionalné-geologické terminologii) vyplyva, ze
na jejich vzniku se podilely tfi zakladni typy fluid:

1. transformované sedimentarni solanky (hydroter-
malni roztoky) (zastoupeny napf. na lokalité Jegtowa,
Zulova, Stara Cervena Voda, Ceska Ves, Mirotinek)

2. metamorfni hydrotermalni fluida (napf. na lokalité
Vernifovice, Krasné u Hrabésic, Ceska Ves)

3. pozdné magmaticka-pegmatitova/hydrotermalni
fluida (na lokalité Velka Kras)

Prvni nejrozsifenégjsi typ fluid ma regionalni charak-
ter, je zastoupen na nékolika lokalitach a je povariského
stafi. Vyraznym doprovodnym fenoménem aktivity téch-
to fluid je hydrotermalni alterace hornin. Vlastnosti fluid
uzavienych v inkluzich kFistald umoznuji interpertovat
jejich plavod jako transformované evaporované morské
solanky. Zietelna pfibuznost salinnich fluid v kfistalech a
povariskych fluid znamych z fady lokalit v moravskoslez-
ském paleozoiku je evidentni. Transformace fluid souvisi
s jejich interakci s horninami fundamentu a jejich altera-
ci. ProtoZe zde existuje Uzka vazba fluid na novotvore-
ny kaolinit, umoznuje to spekulaci o vzniku kaolinu a o
kaolinizaci jako o produktu hydrotermalniho procesu. Je
velmi pravdépodobné, Ze napf. kaolinové lozZisko Vidnava
vzniklo v disledku hydrotermalni aktivity.

Povariska fluida jsou uzavirana v inkluzich i ve star-
Sich variskych kfistalech. Mohou zde byt v pozici primar-
nich inkluzi a jsou sou¢asti mladSich zén a ¢asti kfistalu
narUstajicich na starsi krystaly.

Fluida ve studovanych kfistalech typickych alpskych
paragenezi maji charakter metamorfnich fluid v souladu
se svym geologickym prostfedim. Kfistaly na zZile ve Vel-
ké Krasi krystalovaly z fluid s charakterem pozdné peg-
matitovych az hydrotermalnich roztoku.

Podékovani

Vyzkum byl podporovan projekty MSMO0021622427,
Kontakt 6-06-11.
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