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Úvod

Lom Zámčisko se nachází v oblasti pohoří Hrubý Je-
seník, nedaleko jeho nejvyššího vrcholu Praděd. Lom 
je budován především desenskými rulami a je pronikán 
bazickými žilnými horninami různých typů. Mineralogicky 
je lom znám výskytem několika typů žilných mineralizací 
včetně žil „alpské parageneze“, ložních žilek tvořených 
křemenem a žil křemen-karbonát-barytových (Fišera, Žá-
ček 1989; Fojt et al. 1997; Steinerová 2013). Křemen-kar-
bonát-barytová mineralizace není v této oblasti Hrubého 
Jeseníku příliš hojná, navíc mineralizace na Zámčisku 
má v porovnání s ostatními barytovými mineralizacemi 
v okolí neobvyklé minerální složení, a to zejména díky 
přítomnosti amfibolu, chloritu, stilpnomelanu a ilvaitu. O 
podmínkách jejího vzniku dosud není příliš známo. Zdej-
ší barytovou mineralizací se zabývali například Fojt et al. 
(1997). Popisují tuto mineralizaci jako žíly křemene a kal-
citu, v mocnějších centrálních partiích s barytem, v jejichž 
okolí je bazická žilná hornina alterována. Morfologie žil a 
mikroskopická charakteristika minerálních agregátů pod-
poruje názor o dílčím metamorfním přepracování (Fojt et 
al. 1997). Také Fišera, Žáček (1989) uvádějí, že mine-
ralizace je svázána s procesy regionální metamorfózy, s 
metamorfní sekrecí a segregací. Fojt et al. (1997) před-
pokládají, že mineralizace má svůj zdroj v okolním horni-
novém prostředí (metasedimenty) a přijmeme-li hypotézu 
o mořském původu síry barytu, mineralizace je nejspíše 
mladší než střední silur.

Hojné jsou v lomu i postdeformační sekreční žilky 
„alpské mineralizace“ pronikající zdejšími desenskými 

rulami i přítomným pegmatitem. Žilky jsou tvořeny přede-
vším karbonátem a křemenem s hojnými povlaky chloritu 
po karbonátu (Fojt et al. 1997).

Cílem předložené práce je přinést prvotní genetická 
data na základě studia fluidních inkluzí v barytu, karbo-
nátu (kalcitu) a křemeni a získaná data interpretovat smě-
rem ke stanovení chemického složení fluid a podmínek 
jejich zachycení.

Geologické poměry

Okolí lokality Zámčisko, jež spadá pod geologickou 
jednotku desenské skupiny silezika (obr. 1), je tvořeno 
horninami desenské skupiny - biotitickou rulou s bazic-
kými žílami (Fišera, Žáček 1989). Desenská skupina je 
tvořena krystalinickým prevariským fundamentem a de-
vonskými metasedimentárními a metavulkanickými oba-
ly (Krejzlíková et al. 2001). Je zde doložena existence 
tří obalů - tonalitového, granitového a leukogranitového 
(Hanžl et al. 2007). Signifikantním litologickým členem 
jsou i páskované magnetitové rudy uložené v biotitických 
pararulách (Kropáč et al. 2012). Horniny desenské sku-
piny byly metamorfovány původně v amfibolitové facii, 
během variské retrográdní metamorfózy byly původní mi-
nerální asociace ve velké míře odstraněny a nahrazeny 
minerálními asociacemi facie zelených břidlic (Cháb et 
al. 1984). Horninové prostředí studované lokality Zámčis-
ko je tvořeno desenskými rulami s páskovanou i okatou 
texturou (Fojt, Kopa 1995) a pegmatitem. Rulami hojně 
pronikají křemenné ložní žilky. Směr foliačních ploch rul 
je Z - V s úklonem 19 - 30° k S (Fojt et al. 1997; Steinero-
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vá 2013). Na lokalitě Zámčisko 
byly vyčleněny tři typy bazic-
kých žilných hornin - amfibolic-
ké, amfibol-biotitické a biotitic-
ké. Mocnost bazických žil je až 
16.8 m, vůči rulám je bazická 
žíla mírně diskordantní (směr 
žíly je JJZ - SSV, úhel sklonu 
35 - 70° k VJV). V bazickém 
žilném tělese je uložena kře-
men-karbonát-barytová mine-
ralizace, směr i sklon bazické 
žilné horniny a křemen-karbo-
nát-barytové mineralizace je 
obdobný. Hydrotermální žíla 
vykazuje zonálnost - baryt se 
kumuluje ve středních partiích 
žíly, zatímco křemen a kar-
bonát v partiích okrajových. 
Okrajové partie žíly (karbonát, 
křemen) jsou postiženy pyriti-
zací a kalcifikací. Další mine-
ralizací v lomu Zámčisko jsou 
„alpské žilky“, jež jsou tvořeny 
převážně kalcitem, křemenem, 
chloritem a pyritem. Prostoro-
vá orientace žil alpského typu 
je shodná s barytovou minera-
lizací a bazickou žílou (Fojt et 
al. 1997).

Studované vzorky

Mikrotermometricky byly 
studovány tři vzorky - křemen
-karbonát-barytová mineraliza-
ce (vzorek Z1), ložní křemenná 
žilka z desenské ruly (vzorek 
Z2) a žilka „alpské paragene-
ze“ s křemenem a karbonátem 
(vzorek Z3).

Vzorek křemen-karbonát
-barytové mineralizace byl ode
-brán ve druhé etáži lomu Zá-
mčisko ze žíly o mocnosti až 
60 cm. Tabulkovité agregáty 
hrubozrnného barytu jsou bílé barvy se skelným až perle-
ťovým leskem a dosahují velikosti až 6 cm. Štěpné plochy 
barytu jsou mírně zprohýbané. Individua barytu jsou čas-
to obklopována krystaly karbonátu. Křemen je šedobílé 
barvy a zrna dosahují velikosti jednotek cm. Křemen se 
vyskytuje porůznu v podobě nepravidelných hnízd. Kar-
bonát je zastoupen v mineralizaci nejhojněji, je bělavý, 
zakalený a jeho zrna dosahují velikosti do 1 cm. Baryt se 
soustřeďuje v centrálních partiích žíly, zatímco křemen a 
karbonát zejména v partiích okrajových, kde jsou hojně 
karbonátem uzavírány i krychle pyritu o velikosti až 1 cm 
a až 2 cm dlouhé jehlice a sloupečky aktinolitu.

Křemenná ložní žilka (vzorek Z2) pochází z desenské 
ruly. Křemen je našedlý, mocnost odebrané žilky je cca 1 
cm. Textura žilné výplně je všesměrně zrnitá, kompaktní.

Vzorek žilky „alpské parageneze“ prorážející desen-
skou rulu (Z3) byl odebrán ze suti pod stěnou lomu. Žilka 
je tvořena zejména křemenem a karbonátem. Křemen je 
šedobílé barvy, zakalený karbonát je bělavé až našedlé 
barvy a narůstá na křemen. Karbonát se kumuluje pře-

vážně v centrálních částech žilek a křemen spíše v čás-
tech periferních. Chlorit tvoří nápadné jemnozrnné po-
vlaky tmavozelené až černé barvy. Hojná jsou i individua 
pyritu, která dosahují velikosti až 1 cm.

Metodika

Pro studium fluidních inkluzí byly ze vzorků zhotoveny 
oboustranně leštěné destičky. U vzorků barytu byly navíc 
použity i štěpné úlomky. Oboustranně leštěné destičky 
byly pozorovány v polarizačním mikroskopu Olympus BX 
50 v procházejícím světle. Při pozorování v mikroskopu 
byly sledovány následující vlastnosti fluidních inkluzí - 
tvar, velikost, distribuce a fázové složení. Byly odlišeny 
inkluze primární (P), pseudosekundární (PS) a sekundár-
ní (S) dle kritérií Zachariáše (2000). U všech studovaných 
fluidních inkluzí (dále též FI) byla detekována kapalná 
fáze (L - liquid), u většiny i plynná fáze (V - vapour).

Fluidní inkluze byly následně studovány mikrotermo-
metricky. Mikrotermometrické parametry byly měřeny na 

Obr. 1 Geologická pozice studované lokality v rámci silezika (Svoboda et al. 1964, 
zjednodušeno). 
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Obr. 2 Příklady fluidních inkluzí ze studovaných mineralizací. a - dvoufázové primární FI v barytu z křemen-karbonát
-barytové žíly, vzorek Z1; b - dvoufázové primární FI tvaru „negativního krystalu“ v křemeni z žíly „alpské paragene-
ze“, vzorek Z3; c - primární FI tvořící shluk v křemeni „alpské žilky“, vzorek Z3; d - nepravidelné pseudosekundární 
FI tvořící řádky v křemeni z žilky „alpské parageneze“, vzorek Z3; e - sekundární FI tvořící protínající se řady v 
barytu z křemen-karbonát-barytové žíly, vzorek Z1; f - trojfázová primární FI v žilném křemeni v rule, vzorek Z2.



Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nár. Muz. (Praha) 22, 2, 2014. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online) 379

Katedře geologie PřF UP v Olomouci v termokomoře Lin-
kam THMSG 600. Při kryometrických měřeních byly de-
tekovány Tf - teplota zamrznutí FI, Te - teplota iniciálního 
tání, TmHh - teplota tání hydrohalitu, Tmice - teplota tání ledu, 
TmCO2 - teplota tání CO2, Tmcla - teplota tání klatrátu. Meto-
dou homogenizace byly měřeny Th/ Thtot - teploty totální 
homogenizace FI a Thcar - teplota parciální homogenizace 
CO2. U FI s malými plynovými bublinkami byla provede-
na jako první homogenizační měření a následně měření 
kryometrická. K interpretaci mikrotermometrických dat byl 
použit program Flincor (Brown 1989), pro vodné roztoky s 
kalibracemi podle Zhanga a Frantze (1987) a pro fluida s 
CO2 podle Bowerse a Helgesona (1983). Salinity vodných 
FI byly vypočítány podle Bodnara (1993).

Výsledky

Petrografie fluidních inkluzí
Vzorky Z1, Z2 a Z3 byly studovány petrograficky v 

polarizačním mikroskopu. Z genetického hlediska byly 
rozlišeny všechny tři genetické typy fluidních inkluzí, a to 
primární (P), pseudosekundární (PS) i sekundární (S). Ve 
vzorku Z1 v barytu převažovaly inkluze P (obr. 2a) nad 
inkluzemi PS a S, v karbonátu tohoto vzorku převládaly 
jen pravděpodobně PS inkluze a v křemeni se vyskytova-
ly jen S inkluze. Ve vzorcích křemene Z2 a Z3 převládaly 
inkluze P. Vzorek karbonátu z žilky „alpské parageneze“ 
obsahoval převážně S inkluze malých rozměrů (1 - 4 μm). 
Průměrná velikost FI byla cca 10 μm.

Primární FI studovaných vzorků byly nepravidelných 
tvarů, tvarů podlouhlých, místy měly tyto inkluze zašpiča-
tělé výběžky na okrajích. Ve vzorcích křemenů (Z1, Z2) 

se místy vyskytovaly primární FI tvaru „negativního kry-
stalu“ (obr. 2b). Primární inkluze se vyskytovaly většinou 
solitérně a nahodile nebo se koncentrovaly ve shlucích 
často ve středech zrn (obr. 2c). Pseudosekundární FI byly 
situovány v krátkých a neprůběžných řádcích a jejich tvar 
byl plochý, oválný či nepravidelný s ostrými nebo nerov-
nými výběžky (obr. 2d). Sekundární inkluze tvořily různě 
dlouhé řady a řádky, které se často i protínaly navzájem 
nebo protínaly sousední zrna (obr. 2e). S inkluze byly hoj-
ně protažené paralelně se směrem mikrotrhlin, jejich tvar 
byl plochý a oválný.

Za laboratorní teploty se vyskytovaly FI jednofázové 
(kapalné, L), dvoufázové (plynokapalné, L+V) a ve vzorku 
Z2 v žilném křemeni i trojfázové (plynokapalné se dvě-
ma kapalinami, L1+L2+V) (obr. 2f). Stupeň zaplnění (F) 
u vícefázových inkluzí byl v rozmezí 0.50 - 0.95, přičemž 
ve dvoufázových inkluzích byl F relativně stálý, zatímco 
u inkluzí trojfázových F kolísal. Nejčetnější hodnotou byl 
F = 0.90.

Mikrotermometrie fluidních inkluzí
Celkem bylo provedeno mikrotermometrické studium 

174 fluidních inkluzí. Naměřené mikrotermometrické pa-
rametry jsou uvedeny v tabulkách 1 a 2.

Inkluze vodných roztoků
Fluidní inkluze zamrzaly v širokém intervalu teplot 

(-99.6 °C až -34.1 °C). Vymrznutí FI se projevovalo ná-
hlým ztmavnutím obsahu inkluze a vznikem granulární 
struktury, u inkluzí dvoufázových i deformací nebo vymi-
zením plynové bublinky. Teplota iniciálního tání (-60.1 °C 
až -20.1 °C) se vedle objevení se první kapalné fáze 
projevovala i zesvětlením a rekrystalizací obsahu FI. 

Tabulka 1 Výsledky mikrotermometrických měření pro fluidní inkluze vodných roztoků

vzorek minerál Geneze fázové složení Th (L) (°C) Te (°C) Tmice (TmHh) (°C)

Z1 baryt P L+V 78/ 231 -60.1/ -48.9 -11.5 /-0.2 (-32.0/ -22.4)
Z1 baryt PS-S(?) L+V 99/ 226 -28.0/ -22.1 -12.2 /-1.3
Z1 baryt S L n.a. -25.1/ -21.9 -6.0/ -0.6
Z1 křemen S L/ L+V 160/ 191 -26.1/ -21.8 -8.4/ -1.3
Z1 karbonát PS L/ L+V 170/ 189 -27.4 -2.9/ -0.8
Z2 křemen P L+V 222/ 299 -28.7/ -20.9 -5.1/ -0.1
Z2 křemen PS L+V 261/ 270 -30.6/ -20.4 -5.0/ -0.1
Z2 křemen S L n.a. n.d. -3.1/ -2.0
Z3 křemen P L+V 122/ 326 -32.0/ -20.1 -6.1/ -0.1
Z3 křemen PS L+V 218/ 236 -38.0/ -22.6 -3.1/ -0.1
Z3 křemen S L n.a. -26.6/ -26.0 -3.6/ -0.3
Z3 karbonát P-PS(?) L+V 179/ 182 n.d. -4.1/ -0.1
Z3 karbonát S L/ L+V 168/ 180 -25.3/ -22.8 -2.2/ -0.1
Vysvětlivky: P - primární inkluze, PS - pseudosekundární inkluze, S - sekundární inkluze, L - kapalná fáze, V - 
plynná fáze, Th (L) - teplota homogenizace na kapalinu, n.a. - nelze aplikovat, n.d. - nestanoveno.

Tabulka 2 Výsledky mikrotermometrických měření pro fluidní inkluze s CO2, vzorek Z2, křemen, primární inkluze
fázové složení Thtot (°C) Thcar (°C) TmCO2 (°C) Te (°C) Tmice (°C) Tmcla (°C)
L+V/ L1+L2+V 305/ 399 (L) 29.9/31.2 (V) -58.3/-56.6 -29.7/-21.9 -9.0/-1.9 +7.7/+9.4
L+V 386 (V) 30.9 (V) -56.7 n.d. n.d. +7.1

Vysvětlivky: L - kapalná fáze, V - plynná fáze, (V) - homogenizace na plyn, (L) - homogenizace na kapalinu, n.d. - 
nestanoveno.
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Teplota tání poslední pevné fáze (-12.2 °C až -0.1 °C) 
představuje vždy tání ledu. U některých dvoufázových FI 
bylo tání posledního krystalku ledu doprovázeno chaotic-
kým „poskakováním“ plynné bubliny, která se při nižších 
hodnotách uchylovala k oválným bílým krystalkům ledu. 
Nejčetnější hodnoty Tmice byly zaznamenány od -3 °C do 
0 °C. U pěti FI v barytu ze vzorku Z1 bylo změřeno tání 
hydrohalitu (-32 °C až -22.4 °C). Teplota homogenizace, 
při níž dochází k homogenizaci fází v jedinou, je v širo-
kém intervalu (78 °C až 326 °C). V případě dvou FI došlo 
v křemeni ze vzorku Z2 k dekrepitaci inkluze před dosa-
žením homogenizace.

Inkluze s CO2

Vymrznutí dvoufázových a trojfázových P inkluzí ve 
vzorku křemene Z2 (-106.3 °C až -90.9 °C) se projevo-
valo ztmavnutím obsahu inkluze a deformací plynné bub-
linky. Při zahřívání zamrznutých FI bylo sledováno TmCO2 
(-58.3 °C až -56.6 °C) a Te (-29.7 °C až -21.9 °C), kdy se 
obsah FI zjevně prosvětlil. Led tál jako předposlední fáze 
(-9.0 °C až -1.9 °C). Jako poslední fáze tál klatrát (7.1 °C 
až 9.4 °C). Při teplotě parciální homogenizace CO2, ho-
mogenizuje CO2 fáze u všech FI na plyn (29.9 °C až 
31.2 °C). Při měření teploty totální homogenizace homo-
genizovaly FI většinou na kapalinu (305 °C až 399 °C), 
v jednom případě i na plyn (386 °C).

Diskuse - chemické slo-
žení fluid

Inkluze vodných roztoků
Dle teplot iniciálního tání 

lze v inkluzích identifikovat 
minimálně tři druhy vodných 
roztoků - roztoky s NaCl [Te 
= -28.0/ -21.8 °C (vzorek Z1), 
-30.6/ -20.4 °C (vzorek Z2) a 
-29.8/ -20.1 °C (vzorek Z3)], 
dále roztoky s NaCl a CaCl2 
s Te = -60.1/ -48.9 °C (vzorek 
Z1) a pravděpodobně rozto-
ky s chloridy Fe či Mg s Te = 
-32 °C a -38 °C (vzorek Z3) 
(Zachariáš 2000). Systém H2O
-NaCl-CaCl2 byl identifikován 
jen ve dvoufázových P inklu-
zích v barytu (vzorek Z1). Ten-
to systém nebyl zaznamenán 
ani v ostatních genetických 
typech FI v barytu této mine-
ralizace, ani v ostatních studo-
vaných minerálech (vzorky Z1, 
Z2, Z3). Systém H2O-NaCl byl 
naproti tomu zaznamenán ve 
všech vzorcích (obr. 3).

Podle naměřených Tmice 
(obr. 4) je možno vypočítat sa-
linitu FI. Zjištěný široký rozptyl 
hodnot Tmice nasvědčuje varia-
bilitě salinit inkludovaných roz-
toků se systémem H2O-NaCl 
mezi 0.2 až 16.1 hmot. % NaCl 
ekv. U FI se systémem H2O
-NaCl-CaCl2 je salinita mezi 
0.3 až 15.5 hmot. % NaCl ekv. 
Roztoky mají tedy nízkou až 
střední salinitu. S naměřený-
mi hodnotami Tmice a TmHh je 
možno vyjádřit vzájemné po-
měry NaCl a CaCl2. Projekce 
mikrotermometrických údajů 
do diagramu H2O-NaCl-CaCl2 
ukazuje, že poměry chloridů 
Na a Ca vykazují širší rozptyl. 
V jednom případě mírně pře-
važuje CaCl2, v ostatních pří-
padech převažuje NaCl (obr. 
5).

Obr. 3 Histogram naměřených teplot iniciálního tání.

Obr. 4 Histogram naměřených teplot tání ledu.
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Obr. 5 Projekce teplot tání ledu a teplot tání hydrohalitu do fázového diagramu sys-
tému H2O-NaCl-CaCl2 (upraveno podle Shepherda et al. 1985 a Huraiové et al. 
2002).

Teploty homogenizace vy-
kazují široký rozptyl hodnot 
(obr. 6), což může být způso-
beno volným chladnutím hyd-
rotermálních roztoků v místě 
krystalizace vzorků, zachyce-
ním inkluzí z heterogenního 
fluida, změnou fázových po-
měrů v důsledku zaškrcování 
inkluzí, porušením hermetič-
nosti inkluzí nebo zachycením 
inkluzí za proměnlivých tla-
kových podmínek (Zachariáš 
2000).

Naměřené hodnoty Th a 
Tmice byly vyneseny do dia-
gramu (obr. 7), který umožňuje 
interpretovat trendy v mísení 
fluid. U P inkluzí v křemeni 
(vzorek Z2) a P inkluzí v barytu 
(vzorek Z1) je zřejmý trend izo-
termálního mísení různě salin-
ních fluid. Náznak shodného 
trendu lze pozorovat i u PS-S 
(?) inkluzí v barytu (vzorek Z1), 
S inkluzí v křemeni (vzorek Z1) 
a P-PS (?) inkluzí v karboná-
tu (vzorek Z3). U PS inkluzí 
(vzorky Z1, Z2, Z3) a S inkluzí 
v karbonátu (vzorek Z3) je pa-
trno mísení fluid o obdobných 
salinitách i teplotách. U P in-
kluzí v křemeni (vzorek Z3) lze 
uvažovat o mísení fluid s vari-
abilními salinitami i teplotami. 
Vlivem širokého rozptylu zjiš-
těných salinit (hodnoty Tmice
klesají až k 0 °C) je možno 
usuzovat na míchání solanek 
a meteorických vod.

Obr. 6 Histogram naměřených 
teplot homogenizace v in-
kluzích vodných roztoků a 
teplot totální homogeniza-
ce v inkluzích s CO2.

Obr. 7 Diagram závislosti hod-
not teplot homogenizace a 
teplot tání ledu.
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Inkluze s CO2

Fluidní inkluze obsahující CO2 se nacházejí jen v P 
inkluzích v ložní žíle křemene z ruly (Z2). Zjištěné tep-
loty iniciálního tání napovídají přítomnosti chloridu Na 
(-24.0 °C; -21.9 °C) a/nebo chloridu Mg (-29.7 °C) (She-
pherd et al. 1985). Inkludovaná fluida jsou typu H2O-CO2-
soli. Výpočtem v programu Flincor, modelujeme-li složení 
fluida systémem H2O-CO2-NaCl, bylo vypočítáno, že in-
kluze obsahují 84.2 - 95.1 mol. % H2O, 6.7 - 14.3 mol. % 
CO2 a 1.5 - 1.6 mol. % NaCl. Hustota CO2 fáze odpoví-
dající naměřeným hodnotám Thcar je v rozmezí 0.339 a 
0.403 g/cm3.

Teplota tání CO2 s hodnotou -56.6 °C indikuje čistý 
CO2 bez příměsí jiných plynů. Snížené hodnoty TmCO2 
(-58.3/ -56.7 °C) indikují přítomnost menšího množství i 
jiných plynů (CH4 či N2) (Huraiová et al. 2002). Teploty 
Thcar kolísají okolo hodnoty kritické teploty CO2 (29.9 °C 
až 31.2 °C), lze tedy uvažovat i o příměsi H2S nebo vyš-
ších uhlovodíků, které mají naopak vyšší kritickou teplotu 
než metan či dusík (Huraiová et al. 2002).

Salinita fluid vypočítaná na základě teplot tání klatrátu 
je 1.2 až 5.6 hmot. % NaCl ekv.

Diskuse P-T podmínek
Inkluze s CO2 byly patrně zachyceny za relativně vy-

sokých teplot z heterogenního fluida, čemuž nasvědčuje 
variabilita ve stupni zaplnění za laboratorní teploty (F = 
0.50 - 0.80) i dva způsoby totální homogenizace (na ka-
palinu i na plyn). Tyto primární FI spolu vzájemně koexis-
tují a tedy jsou stejně staré. Můžeme tedy usuzovat, že 
naměřené hodnoty totální homogenizace mohou odpoví-
dat skutečným teplotám vzniku studované mineralizace, 
respektive zachycení fluid (Zachariáš 2000). Na obrázku 
8 je čárkovaně vymezeno pole elipsovitého tvaru pravdě-
podobných P-T podmínek zachycení FI s CO2 v žilném 

křemeni v desenské rule za teplot cca 300 až 400 °C a 
tlaků cca 1.8 až 2.4 kbar.

Inkluze vodných roztoků vykazují poměrně stálé fázo-
vé poměry a nejeví širokou variabilitu, byly tedy pravdě-
podobně zachyceny z homogenního fluida. Teploty vzniku 
mineralizace jsou tedy nejspíše vyšší než naměřené hod-
noty Th (Huraiová et al. 2002). Pro zjištění P-T podmínek 
zachycení fluid by bylo nutno doplnit mikrotermometrické 
studium FI o další metody a použít nezávislé barometry či 
termometry (Zachariáš 2000).

Do P-T diagramu (obr. 8) byly zaneseny krajní izocho-
ry pro primární inkluze vodných roztoků vypočítané v 
programu Flincor dle rovnice Zhanga, Frantze (1987) a 
izochory pro primární inkluze s CO2 vypočtené dle rovnice 
Bowerse, Helgesona (1983). Pro porovnání byly vynese-
ny P-T podmínky pro fluida inkludovaná v granátovcích z 
lokalit Hutisko a Hofberg (Kropáč et al. 2012) a P-T pod-
mínky pro svory ze západní části desenské jednotky (Ko-
šuličová, Štípská 2007). Dále byly vyneseny P-T podmín-
ky vzniku „alpské mineralizace“ na lokalitě Vernířovice a 
Hraběšice (Novotný, Zimák 2003; Kontár 2011). Vznik 
„alpských mineralizací“ je dle Novotného, Zimáka (2003) 
spojován s hydrotermálními procesy během retrográdní 
fáze variské metamorfózy. Průběh sestrojených izochor 
z lokality Zámčisko není v rozporu s citovanými výsledky. 
Vznik fluid s CO2 je v dané oblasti všeobecně spojován 
s variskou metamorfózou (Novotný, Zimák 2003; Kontár 
2011; Kropáč et al. 2012).

Diskuse možného původu fluid
Fluida o nízké až střední salinitě systému H2O-NaCl 

byla popsána ve vzorcích žilných křemenů, karbonátů, 
barytů z řady lokalit v okolí - Zlatý Chlum, Zlaté Hory (Ďu-
rišová 1990), Žulová (Novotný, Dobeš 1999), Hraběšice 
(Kontár 2011), Stříbrník (Fojt et al. 1986). Fluida jsou ge-

Obr. 8 Pozice izochor a pravděpo-
dobných P-T podmínek na lo-
kalitě Zámčisko. Izochory byly 
sestrojeny na základě výpočtu v 
programu Flincor, čárkovaně zná-
zorněny pravděpodobné P-T pod-
mínky zachycení inkluzí s CO2 v 
žilném křemeni z ruly (vzorek Z2). 
Srovnávací data z desenské sku-
piny: P-T podmínky vypočítané 
pro granátovce z lokalit Hutisko 
(tmavě šedá barva) a Hofberg 
(světle šedá barva) (Kropáč et 
al. 2012); P-T podmínky vypočí-
tané pro svory ze západní části 
desenské skupiny (černá barva) 
(Košuličová, Štípská 2007); P-T 
podmínky vypočítané pro „alpské 
mineralizace“ z lokalit Vernířovice 
a Hraběšice (bílá barva) (Kontár 
2011; Novotný, Zimák 2003). Pole 
č. 1 představuje P-T podmínky 
pro vznik „alpské mineralizace“ 
ve Vernířovicích a v Hraběšicích 
(Kontár 2011), pole č. 2-5 předsta-
vují P-T podmínky pro vznik „alp-
ských žil“ ve Vernířovicích (Novot-
ný, Zimák 2003).
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neticky spojována s variskou metamorfózou.
Fluida systému H2O-NaCl-CaCl2 byla popsána ve 

vzorcích z lokalit Vidly, Černá Voda (Ďurišová 1990), 
Žulová (Ďurišová 1990; Kontár 2011), Vernířovice (Kontár 
2011) a Horní Lipová (Dolníček et al. 2006). Fluida jsou 
autory interpretována jako povariská.

Fluida s CO2 byla zjištěna na řadě lokalit - Zlatý Chlum, 
Zlaté Hory, Vidly, Suchá Rudná (Ďurišová 1990; Fojt et al. 
2012), Vernířovice (Novotný, Zimák 2003; Kontár 2011), 
Hraběšice (Kontár 2011), Hutisko a Jelení hřbet (Kropáč 
et al. 2012). Hodnoty teplot totální homogenizace se po-
hybují v rozpětí 250 °C až 400 °C, což je ve shodě se 
zkoumanou lokalitou Zámčisko (cca 300 °C až 400 °C). 
Největší podobnost lze konstatovat s fluidy v křemeni 
z lokality Vernířovice - Mísečky (Novotný, Zimák 2003), 
kterou autoři spojují s hydrotermálními procesy během 
retrográdní fáze variské metamorfózy.

Při srovnání s barytovými mineralizacemi v Českém 
masivu vykazuje studovaná žilná barytová mineralizace 
z pohledu inkluzí podobné parametry jako povariské fluo-
rit-barytové mineralizace brněnského masivu a svratecké 
klenby moravika (Dolníček 2004) či pozdně variské mi-
neralizace s barytem a fluoritem z Krkonoš (Harrachov), 
Podještědí (Křižany), Krušných Hor (Moldava, Mackov), 
Orlických Hor (Bohousová) a ze Železných Hor (Běstvi-
na) (Žák et al. 1990). Povariské mineralizace z Drahan-
ské a Zábřežské vrchoviny (Halavínová 2005) či Nízké-
ho Jeseníku (Dolníček et al. 2009; Kučera 2009) s fluidy 
s chloridy Na i Ca vykazují nižší homogenizační teploty 
a vyšší salinity roztoků. Vznik solanek je zmiňovanými 
autory spojován s procesy evaporace mořské vody či 
rozpouštěním evaporitů a následnou migrací fluid. S moř-
skou proveniencí fluid by byly zcela v souladu i hodno-
ty δ34S barytů uváděné Fojtem et al. (1997). Naměřené 
vyšší homogenizační teploty z lokality Zámčisko mohou 
být zapříčiněny křehkostí barytu a jeho náchylnosti k po-
stdepozičnímu porušení FI (Žák et al. 1990); naměřené 
nižší salinity mohou být ovlivněny mícháním solanek s 
meteorickou vodou.

Fluida v primárních inkluzích v barytu (H2O-NaCl-Ca-
Cl2) nesou znaky povariských fluid, avšak fluida H2O-Na-
Cl vzniklá při variské metamorfóze jsou mladší (přítomna 
v PS a S inkluzích). Baryt je tedy patrně prevariského až 
pozdně variského stáří. Toto zjištění odpovídá názoru 
Fojta et al. (1997), že barytová mineralizace byla částeč-
ně metamorfně přepracována. Metamorfnímu postižení 
mineralizace nasvědčuje i přítomnost takových minerálů, 
jako je aktinolit, chlorit, stilpnomelan, ilvait a barnaté živce 
(Fojt et al. 1997).

Závěr

Fluidní inkluze na lokalitě Zámčisko byly studovány 
v barytu, karbonátu a křemeni z křemen-karbonát-bary-
tové žilné mineralizace, v křemeni z ložní křemenné žíly 
v desenské rule a v křemeni a karbonátu ze žil „alpské 
mineralizace“. Byly odlišeny fluidní systémy typu H2O-
soli a H2O-CO2-soli. Vzorek křemen-karbonát-barytové 
mineralizace obsahuje fluida charakteru vodných roztoků 
(H2O-NaCl-CaCl2, H2O-NaCl); vzorek ložní křemenné žil-
ky obsahuje inkluze vodných roztoků (H2O-NaCl) i inkluze 
s CO2 (H2O-CO2-NaCl); vzorek „alpské mineralizace“ ob-
sahuje pouze inkluze vodných roztoků (H2O-NaCl + prav-
děpodobná přítomnost chloridů Mg či Fe).

Salinita vodných fluid je nízká až střední (do cca 16 
hmot. % NaCl ekv.). Minimální možné teploty zachyce-
ní inkluzí jsou 78 - 326 °C. Patrně pozdně variská fluida 

NaCl-H2O jsou mladší než prevariská / pozdně variská 
fluida NaCl-CaCl2-H2O, jejichž původ může být spojován 
se sedimentárními solankami.

Salinita fluid s CO2 je nízká (do cca 6 hmot. % NaCl 
ekv.). Fluida obsahují 84.2 - 95.1 mol. % H2O, 6.7 - 14.3 
mol. % CO2 a 1.5 - 1.6 mol. % NaCl. Hustota CO2 fáze 
se pohybuje mezi 0.339 a 0.403 g/cm3. Kromě CO2 jsou 
v malém množství přítomny v inkluzích pravděpodobně i 
jiné plyny, a to CH4, N2, H2S či vyšší uhlovodíky. Inkluze 
byly zachyceny pravděpodobně z heterogenního fluida, 
tudíž naměřené Thtot mohou představovat skutečné teplo-
ty zachycení inkluzí (cca 300 - 400 °C, za tlaku 1.8 - 2.4 
kbar). Jedná se pravděpodobně o fluida generovaná bě-
hem retrográdní fáze variské metamorfózy.
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