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Abstract

Fluid inclusions were studied in quartz-calcite-barite vein, “Alpine-type“ vein, and metamorphic intrafolial quartz
vein from the Desna gneisses in the quarry Zamcisko. Based on the measured microthermometric parameters the
following fluid systems were distinguished: low-salinity H,0-CO,-salt fluids, low-salinity to medium-salinity H,0-NaCl,
and H,0-NaCl-CaCl, fluids. The H,0-CO,-salt fluids were found only in primary fluid inclusions from the sample of gne-
iss-hosted quartz intrafolial vein and their trapping P-T conditions were estimated at 300 - 400 °C and 1.8 - 2.4 kbar;
the fluids were probably generated during the retrograde phase of the Variscan metamorphism. The H,0-NaCl fluids
were observed in all studied samples and were generated during the late stage of the Variscan metamorphism. The
H,0-NaCl-CaCl, fluids occurring only in primary fluid inclusions in barite from the quartz-calcite-barite vein are probably

pre-Variscan in age and their origin may be associated with sedimentary brines.
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Uvod

Lom Zamcisko se nachazi v oblasti pohofi Hruby Je-
senik, nedaleko jeho nejvyssiho vrcholu Pradéd. Lom
je budovan predevsim desenskymi rulami a je pronikan
bazickymi zilnymi horninami riiznych typu. Mineralogicky
je lom znam vyskytem nékolika typu zilnych mineralizaci
véetné Zil ,alpské parageneze®, loznich Zzilek tvofenych
kfemenem a Zil kfemen-karbonat-barytovych (Figera, Za-
Cek 1989; Fojt et al. 1997; Steinerova 2013). Kfemen-kar-
bonat-barytova mineralizace neni v této oblasti Hrubého
Jeseniku pfili§ hojna, navic mineralizace na Zamcisku
ma v porovnani s ostatnimi barytovymi mineralizacemi
v okoli neobvyklé mineraini slozeni, a to zejména diky
pritomnosti amfibolu, chloritu, stilpnomelanu a ilvaitu. O
podminkach jejiho vzniku dosud neni pfili§ znamo. Zdej-
$i barytovou mineralizaci se zabyvali napfiklad Fojt et al.
(1997). Popisuji tuto mineralizaci jako zily kiemene a kal-
citu, v mocnéjSich centralnich partiich s barytem, v jejichz
okoli je bazicka zilna hornina alterovana. Morfologie Zil a
mikroskopicka charakteristika mineralnich agregatu pod-
poruje nazor o dil¢im metamorfnim prepracovani (Fojt et
al. 1997). Také FiSera, Zagek (1989) uvadéji, Ze mine-
ralizace je svazana s procesy regionalni metamorfézy, s
metamorfni sekreci a segregaci. Fojt et al. (1997) pfed-
pokladaji, Zze mineralizace ma svuj zdroj v okolnim horni-
novém prostfedi (metasedimenty) a pfijmeme-li hypotézu
0 morském puvodu siry barytu, mineralizace je nejspise
mlads$i nez stfedni silur.

Hojné jsou v lomu i postdeformacni sekrecni zilky
»alpské mineralizace” pronikajici zdejSimi desenskymi

rulami i pfitomnym pegmatitem. Zilky jsou tvofeny prede-
v§im karbonatem a kfemenem s hojnymi povlaky chloritu
po karbonatu (Fojt et al. 1997).

Cilem pFedlozené prace je pfinést prvotni geneticka
data na zakladé studia fluidnich inkluzi v barytu, karbo-
natu (kalcitu) a kfemeni a ziskana data interpretovat smeé-
rem ke stanoveni chemického slozeni fluid a podminek
jejich zachyceni.

Geologické poméry

Okoli lokality Zamcisko, jez spada pod geologickou
jednotku desenské skupiny silezika (obr. 1), je tvofeno
horninami desenské skupiny - biotitickou rulou s bazic-
kymi Zilami (FiSera, Za&ek 1989). Desenska skupina je
tvofena krystalinickym prevariskym fundamentem a de-
vonskymi metasedimentarnimi a metavulkanickymi oba-
ly (Krejzlikova et al. 2001). Je zde doloZena existence
tfi oball - tonalitového, granitového a leukogranitového
(Hanzl et al. 2007). Signifikantnim litologickym ¢lenem
jsou i paskované magnetitové rudy uloZené v biotitickych
pararulach (Kropac et al. 2012). Horniny desenské sku-
piny byly metamorfovany plvodné v amfibolitové facii,
béhem variské retrogradni metamorfézy byly pavodni mi-
neralni asociace ve velké mife odstranény a nahrazeny
mineralnimi asociacemi facie zelenych bfidlic (Chab et
al. 1984). Horninové prostiedi studované lokality Zamdcis-
ko je tvofeno desenskymi rulami s paskovanou i okatou
texturou (Fojt, Kopa 1995) a pegmatitem. Rulami hojné
pronikaji kfemenné lozni zilky. Smér foliacnich ploch rul
je Z-V s uklonem 19 - 30° k S (Fojt et al. 1997; Steinero-
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va 2013). Na lokalité Zamcisko
byly vyclenény tfi typy bazic-
kych Zilnych hornin - amfibolic-
ké, amfibol-biotitické a biotitic-
ké. Mocnost bazickych Zil je az
16.8 m, vici rulam je bazicka
Zila mirné diskordantni (smér
zily je JJZ - SSV, uhel sklonu
35 - 70° k VJV). V bazickém
Zilném télese je uloZena kie-
men-karbonat-barytova mine-
ralizace, smér i sklon bazické
Zilné horniny a kifemen-karbo-
nat-barytové mineralizace je
obdobny. Hydrotermalni Zila
vykazuje zondlnost - baryt se
kumuluje ve stfednich partiich
Zily, zatimco kfemen a kar-
bonat v partiich okrajovych.
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Studované vzorky

Mikrotermometricky  byly
studovany tfi vzorky - kiemen
-karbonat-barytova mineraliza-
ce (vzorek Z1), lozni kiemenna
Zilka z desenské ruly (vzorek
Z2) a zilka ,alpské paragene-
ze" s kiemenem a karbonatem
(vzorek Z3).

Vzorek kfemen-karbonat
-barytové mineralizace byl ode
-bran ve druhé etazi lomu Za-
mcisko ze zily o mocnosti az
60 cm. Tabulkovité agregaty
hrubozrnného barytu jsou bilé barvy se skelnym az perle-
tovym leskem a dosahuiji velikosti az 6 cm. St&pné plochy
barytu jsou mirné zprohybané. Individua barytu jsou ¢as-
to obklopovana krystaly karbonatu. Kfemen je Sedobilé
barvy a zrna dosahuiji velikosti jednotek cm. Kfemen se
vyskytuje porliznu v podobé nepravidelnych hnizd. Kar-
bonat je zastoupen v mineralizaci nejhojnéji, je bélavy,
zakaleny a jeho zrna dosahuji velikosti do 1 cm. Baryt se
soustifeduje v centralnich partiich Zily, zatimco kfemen a
karbonat zejména v partiich okrajovych, kde jsou hojné
karbonatem uzavirany i krychle pyritu o velikosti az 1 cm
a az 2 cm dlouhé jehlice a sloupecky aktinolitu.

Kfemenna lozni zilka (vzorek Z2) pochazi z desenské
ruly. Kfemen je naSedly, mocnost odebrané Zilky je cca 1
cm. Textura zilné vyplIné je v8esmérné zrnitd, kompaktni.

Vzorek Zilky ,alpské parageneze“ prorazejici desen-
skou rulu (Z3) byl odebran ze suti pod sté&nou lomu. Zilka
je tvofena zejména kfemenem a karbonatem. Kfemen je
Sedobilé barvy, zakaleny karbonét je bélavé az naSedlé
barvy a narusta na kfemen. Karbonat se kumuluje pre-
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Obr. 1 Geologicka pozice studované lokality v ramci silezika (Svoboda et al. 1964,

vazné v centralnich ¢astech Zilek a kiemen spiSe v ¢as-
tech perifernich. Chlorit tvofi napadné jemnozrnné po-
vlaky tmavozelené az Cerné barvy. Hojna jsou i individua
pyritu, ktera dosahuji velikosti az 1 cm.

Metodika

Pro studium fluidnich inkluzi byly ze vzorkd zhotoveny
oboustranné lesténé destiCky. U vzorku barytu byly navic
pouzity i Stépné ulomky. Oboustranné lesténé desticky
byly pozorovany v polarizaénim mikroskopu Olympus BX
50 v prochazejicim svétle. PFi pozorovani v mikroskopu
byly sledovany nasledujici vlastnosti fluidnich inkluzi -
tvar, velikost, distribuce a fazové slozeni. Byly odliSeny
inkluze primarni (P), pseudosekundarni (PS) a sekundar-
ni (S) dle kritérii Zachariase (2000). U vSech studovanych
fluidnich inkluzi (dale téz Fl) byla detekovana kapalna
faze (L - liquid), u vétSiny i plynna faze (V - vapour).

Fluidni inkluze byly nasledné& studovany mikrotermo-
metricky. Mikrotermometrické parametry byly méfeny na
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Obr. 2 Pfiklady fluidnich inkluzi ze studovanych mineralizaci. a - dvoufazové primarni Fl v barytu z kfemen-karbonat
-barytové Zily, vzorek Z1; b - dvoufazové primarni Fl tvaru ,negativniho krystalu“v kifemeni z Zily ,alpské paragene-
ze“, vzorek Z3; ¢ - primarni Fl tvorici shluk v kiemeni ,,alpské Zilky", vzorek Z3; d - nepravidelné pseudosekundarni
FI tvorfici fadky v kfemeni z Zilky ,alpské parageneze®, vzorek Z3; e - sekundarni Fl tvofici protinajici se rady v
barytu z kfemen-karbonat-barytové Zily, vzorek Z1; f - trojfazova primarni Fl v Zilném kfemeni v rule, vzorek Z2.
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Katedre geologie PFF UP v Olomouci v termokomofe Lin-
kam THMSG 600. P¥i kryometrickych méfenich byly de-
tekovany T, - teplota zamrznuti FI, T_ - teplota inicialniho
tani, T_,, - teplota tani hydrohalitu, T _ - teplota tani ledu,
T, cop - teplota tani CO,, T - teplota tani klatratu. Meto-
dou homogenizace byly méfeny T,/ T, - teploty totalni
homogenizace Fl a T, _ - teplota parcialni homogenizace
CO,. U FI s malymi plynovymi bublinkami byla provede-
na jako prvni homogenizaéni méfeni a nasledné méfeni
kryometricka. K interpretaci mikrotermometrickych dat byl
pouzit program Flincor (Brown 1989), pro vodné roztoky s
kalibracemi podle Zhanga a Frantze (1987) a pro fluida s
CO, podle Bowerse a Helgesona (1983). Salinity vodnych
FI byly vypoc¢itany podle Bodnara (1993).

Vysledky

Petrografie fluidnich inkluzi

Vzorky Z1, Z2 a Z3 byly studovany petrograficky v
polarizacnim mikroskopu. Z genetického hlediska byly
rozliSeny vSechny tfi genetické typy fluidnich inkluzi, a to
primarni (P), pseudosekundarni (PS) i sekundarni (S). Ve
vzorku Z1 v barytu pfevazovaly inkluze P (obr. 2a) nad
inkluzemi PS a S, v karbonatu tohoto vzorku pfevladaly
jen pravdépodobné PS inkluze a v kiemeni se vyskytova-
ly jen S inkluze. Ve vzorcich kiemene Z2 a Z3 pfevladaly
inkluze P. Vzorek karbonatu z zilky ,alpské parageneze*
obsahoval pfevazné S inkluze malych rozmérG (1 - 4 um).
Pramérna velikost Fl byla cca 10 ym.

Primarni Fl studovanych vzork( byly nepravidelnych
tvarQ, tvart podlouhlych, misty mély tyto inkluze zaSpica-
télé vybézky na okrajich. Ve vzorcich kiemen( (Z1, Z2)

se misty vyskytovaly primarni FI tvaru ,negativniho kry-
stalu” (obr. 2b). Primarni inkluze se vyskytovaly vétSinou
solitérné a nahodile nebo se koncentrovaly ve shlucich
Casto ve stfedech zrn (obr. 2c). Pseudosekundarni Fl byly
situovany v kratkych a nepribéznych fadcich a jejich tvar
byl plochy, ovéalny i nepravidelny s ostrymi nebo nerov-
nymi vybézky (obr. 2d). Sekundarni inkluze tvofily rizné
dlouhé fady a fadky, které se Casto i protinaly navzajem
nebo protinaly sousedni zrna (obr. 2e). S inkluze byly hoj-
né protaZené paralelné se smérem mikrotrhlin, jejich tvar
byl plochy a ovainy.

Za laboratorni teploty se vyskytovaly Fl jednofazové
(kapalné, L), dvoufazové (plynokapalné, L+V) a ve vzorku
Z2 v Zilném kfemeni i trojfazové (plynokapalné se dvé-
ma kapalinami, L1+L2+V) (obr. 2f). Stuperi zaplnéni (F)
u vicefazovych inkluzi byl v rozmezi 0.50 - 0.95, pficemz
ve dvoufazovych inkluzich byl F relativné staly, zatimco
u inkluzi trojfazovych F kolisal. NejcetnéjSi hodnotou byl
F =0.90.

Mikrotermometrie fluidnich inkluzi

Celkem bylo provedeno mikrotermometrické studium
174 fluidnich inkluzi. Naméfrené mikrotermometrické pa-
rametry jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2.

Inkluze vodnych roztoku

Fluidni inkluze zamrzaly v Sirokém intervalu teplot
(-99.6 °C az -34.1 °C). Vymrznuti Fl se projevovalo na-
hlym ztmavnutim obsahu inkluze a vznikem granularni
struktury, u inkluzi dvoufazovych i deformaci nebo vymi-
zenim plynové bublinky. Teplota inicialniho tani (-60.1 °C
az -20.1 °C) se vedle objeveni se prvni kapalné faze
projevovala i zesvétlenim a rekrystalizaci obsahu FI.

Tabulka 1 Vysledky mikrotermometrickych méfeni pro fluidni inkluze vodnych roztoki

vzorek mineral Geneze fazové slozeni T, (L) (°C) T, (°C) T ice (Ton) CC)
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 kfemen S L/ L+V 160/ 191 -26.1/-21.8 -8.4/-1.3
Z1 karbonat PS L/ L+V 170/ 189 -27.4 -2.9/-0.8
z2 kfemen P L+V 222/ 299 -28.7/ -20.9 -5.1/-0.1
Z2 kfemen PS L+V 261/ 270 -30.6/ -20.4 -5.0/-0.1
z2 kfemen S L n.a. n.d. -3.1/-2.0
Z3 kfemen P L+V 122/ 326 -32.0/-20.1 -6.1/-0.1
Z3 kfemen PS L+V 218/ 236 -38.0/-22.6 -3.1/-0.1
Z3 kfemen S L n.a. -26.6/ -26.0 -3.6/-0.3
Z3 karbonat P-PS(?) L+V 179/ 182 n.d. -4.1/-01
Z3 karbonat S L/ L+V 168/ 180 -25.3/-22.8 -2.2/-01

Vysvétlivky: P - primarni inkluze, PS - pseudosekundarni inkluze, S - sekundarni inkluze, L - kapalna faze, V -
plynna faze, Th (L) - teplota homogenizace na kapalinu, n.a. - nelze aplikovat, n.d. - nestanoveno.

Tabulka 2 Vysledky mikrotermometrickych méfeni pro fluidni inkluze s CO,, vzorek Z2, kfemen, primarni inkluze

fazové slozeni T (°C) T, (°C) T 0, (°C) T.(°C) T . (°C) T . (°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

Vysvétlivky: L - kapalna faze, V - plynna faze, (V) - homogenizace na plyn, (L) - homogenizace na kapalinu, n.d. -

nestanoveno.
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Teplota tani posledni pevné faze (-12.2 °C az -0.1 °C)
predstavuje vzdy tani ledu. U nékterych dvoufazovych Fl
bylo tani posledniho krystalku ledu doprovazeno chaotic-
kym ,poskakovanim® plynné bubliny, ktera se pfi nizSich
hodnotach uchylovala k ovalnym bilym krystalkiim ledu.
Nejcetnéjsi hodnoty Tm__ byly zaznamenany od -3 °C do
0 °C. U péti FI v barytu ze vzorku Z1 bylo zméFeno tani
hydrohalitu (-32 °C az -22.4 °C). Teplota homogenizace,
pfi niz dochazi k homogenizaci fazi v jedinou, je v Siro-
kém intervalu (78 °C az 326 °C). V pfipadé dvou FI doSlo
v kfemeni ze vzorku Z2 k dekrepitaci inkluze pfed dosa-
Zenim homogenizace.

Inkluze s CO,

Vymrznuti dvoufazovych a trojfazovych P inkluzi ve
vzorku kiemene Z2 (-106.3 °C az -90.9 °C) se projevo-
valo ztmavnutim obsahu inkluze a deformaci plynné bub-
linky. Pfi zahfivani zamrznutych FI bylo sledovano Tm,,
(-58.3 °C az -56.6 °C) a Te (-29.7 °C az -21.9 °C), kdy se
obsah Fl zjevné prosvétlil. Led tal jako pfedposledni faze
(-9.0 °C az -1.9 °C). Jako posledni faze tal klatrat (7.1 °C
az 9.4 °C). Pfi teploté parcialni homogenizace CO,, ho-
mogenizuje CO, faze u vSech FI na plyn (29.9 °C az
31.2 °C). Pfi méfeni teploty totalni homogenizace homo-
genizovaly Fl vétSinou na kapalinu (305 °C az 399 °C),
v jednom ptipadé i na plyn (386 °C).

Diskuse - chemické slo-
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Obr. 3 Histogram namérenych teplot inicialniho tani.

zeni fluid

Inkluze vodnych roztoku

Dle teplot inicialniho tani
Ize v inkluzich identifikovat
minimalné tfi druhy vodnych
roztokd - 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)],
dale roztoky s NaCl a CaCl,
s Te = -60.1/ -48.9 °C (vzorek
Z1) a pravdépodobné rozto-
ky s chloridy Fe ¢ Mg s Te =
-32 °C a -38 °C (vzorek Z3)
(Zacharias 2000). Systém H,O
-NaCl-CaCl, byl identifikovan
jen ve dvoufazovych P inklu-
zich v barytu (vzorek Z1). Ten-
to systém nebyl zaznamenan
ani v ostatnich genetickych
typech Fl v barytu této mine-
ralizace, ani v ostatnich studo-
vanych mineralech (vzorky Z1,

40 Z2, 73). Systém H,0-NaCl byl
naproti tomu zaznamenan ve

35 | [FdZ3-karbonat P-PS(? n =168 vSech vzorcich (vovbr. 53).
I Z3-karbonat; S Podle naméfenych Tm,
L4Z3-kfemen; S (obr. 4) je mozno vypocitat sa-
30 4 § Z3-kiemen; PS linitu FI. Zjist&ny Siroky rozptyl
Z3-ktemenz P hodnot Tm, _ nasvédéuje varia-
s | WZoemen B bilts salinit inkludovanych roz-
N [11z2-ktemen: P tokd se systémem H,O-NaCl
x {83 71-karbonat; PS mezi 0.2 az 16.1 hmot. % NaCl
£ 20 | |[z1-kiemen; s ekv. U Fl se systtmem H,O
:ag'i 21D S o) NaCl-CaCl, je_salinita_mez
& 15 | |[Bz1-baryt P 0.3az15.5 hmot. %o NaCI ekvv.
Roztoky maji tedy nizkou az
stfedni salinitu. S naméreny-
10 A mi hodnotami Tm, . a Tm, je
mozno vyjadfit vzajemné po-
meéry NaCl a CaCl,. Projekce
5 1 % S 11 mikrotermometrickych  udaju
0 O %% 7o) — do diagramu H,O-NaCl-CaCl
0 ||=|‘E;:§‘E:§‘ ‘::: ‘E;:;I‘ 020 .ﬁ 100 ukazuje, ze pozméry chloridd
13 12 11 10 9 -8 -7 -6 -5 -4 =3 Na a Ca vykazuji Sir8i rozptyl.

Teplota tani ledu (°C)

Obr. 4 Histogram naméfenych teplot tani ledu.

V jednom pfipadé mirné pre-
vazuje CaCl,, v ostatnich pfi-
padech prevazuje NaCl (obr.
5).
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Teploty homogenizace vy-
kazuji Siroky rozptyl hodnot
(obr. 6), coz mize byt zpuso-
beno volnym chladnutim hyd-
rotermalnich roztokd v misté
krystalizace vzorku, zachyce-
nim inkluzi z heterogenniho
fluida, zménou fazovych po-
mérl v dusledku zaskrcovani
inkluzi, porusenim hermetic-
nosti inkluzi nebo zachycenim
inkluzi za proménlivych tla-
kovych podminek (Zacharias
2000).

Naméfené hodnoty Th a
Tm,_, byly vyneseny do dia-
gramu (obr. 7), ktery umoznuje
interpretovat trendy v miseni
fluid. U P inkluzi v kfemeni
(vzorek Z2) a P inkluzi v barytu
(vzorek Z1) je zfejmy trend izo-

termalniho miseni razné salin- NaC|

nich fluid. Naznak shodného
trendu Ize pozorovat i u PS-S
(?) inkluzi v barytu (vzorek Z1),
S inkluzi v kfemeni (vzorek Z1)
a P-PS (?) inkluzi v karbona-
tu (vzorek Z3). U PS inkluzi
(vzorky Z1, Z2, Z3) a S inkluzi
v karbonatu (vzorek Z3) je pa-
trno miseni fluid o obdobnych
salinitach i teplotach. U P in-
kluzi v kfemeni (vzorek Z3) Ize
uvazovat o miseni fluid s vari-
abilnimi salinitami i teplotami.
Vlivem Sirokého rozptylu zjis-
ténych salinit (hodnoty Tm,__
klesaji az k 0 °C) je mozno
usuzovat na michani solanek
a meteorickych vod.

Obr. 6 Histogram namérenych
teplot homogenizace v in-
kluzich vodnych roztoku a
teplot totalni homogeniza-
ce v inkluzich s CO,,

Obr. 7 Diagram zavislosti hod-
not teplot homogenizace a
teplot tani ledu.

Ob

1

Pocet inkluzi

45

® baryt Z1

_— Antarkticit

CaCl:

r. 5 Projekce teplot tani ledu a teplot tani hydrohalitu do fazového diagramu sys-
téemu H,0-NaCl-CaCl, (upraveno podle Shepherda et al. 1985 a Huraiové et al.

2002).
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Inkluze s CO,

Fluidni inkluze obsahujici CO, se nachazeji jen v P
inkluzich v lozni zile kfemene z ruly (Z2). Zjisténé tep-
loty inicialniho tani napovidaji pfitomnosti chloridu Na
(-24.0 °C; -21.9 °C) a/nebo chloridu Mg (-29.7 °C) (She-
pherd et al. 1985). Inkludovana fluida jsou typu H,0-CO,-
soli. Vypocétem v programu Flincor, modelujeme-li slozeni
fluida systémem H,0-CO,-NaCl, bylo vypocitano, Ze in-
kluze obsahuji 84.2 - 95.1 mol. % H,0, 6.7 - 14.3 mol. %
CO, a 1.5 - 1.6 mol. % NaCl. Hustota CO, faze odpovi-
dajici naméfenym hodnotam Th__ je v rozmezi 0.339 a
0.403 g/cm3.

Teplota tani CO, s hodnotou -56.6 °C indikuje Cisty
CO, bez pfimési jinych plynl. SniZzené hodnoty Tm,,
(-58.3/ -56.7 °C) indikuji pfitomnost mensiho mnozZstvi i
jinych plynG (CH, ¢i N,) (Huraiova et al. 2002). Teploty
Th_,, kolisaji okolo hodnoty kritické teploty CO, (29.9 °C
az 31.2 °C), Ize tedy uvaZovat i o pfimési H,S nebo vys-
Sich uhlovodikU, které maji naopak vysSi kritickou teplotu
nez metan ¢i dusik (Huraiova et al. 2002).

Salinita fluid vypocitana na zakladé teplot tani klatratu
je 1.2 az 5.6 hmot. % NaCl ekv.

Diskuse P-T podminek

car

Inkluze s CO, byly patrné zachyceny za relativné vy-
sokych teplot z heterogenniho fluida, ¢emuz nasvédcuje
variabilita ve stupni zaplnéni za laboratorni teploty (F =
0.50 - 0.80) i dva zpusoby totalni homogenizace (na ka-
palinu i na plyn). Tyto primarni FI spolu vzajemné koexis-
tuji a tedy jsou stejné staré. MGZeme tedy usuzovat, Ze
naméfené hodnoty totalni homogenizace mohou odpovi-
dat skute€nym teplotam vzniku studované mineralizace,
respektive zachyceni fluid (Zacharia$ 2000). Na obrazku
8 je ¢arkované vymezeno pole elipsovitého tvaru pravdé-
podobnych P-T podminek zachyceni FI s CO, v Zilném

kfemeni v desenské rule za teplot cca 300 az 400 °C a
tlakd cca 1.8 az 2.4 kbar.

Inkluze vodnych roztok( vykazuji pomérné stalé fazo-
vé pomeéry a nejevi Sirokou variabilitu, byly tedy pravdé-
podobné zachyceny z homogenniho fluida. Teploty vzniku
mineralizace jsou tedy nejspiSe vyssi nez naméfené hod-
noty Th (Huraiova et al. 2002). Pro zjisténi P-T podminek
zachyceni fluid by bylo nutno doplnit mikrotermometrické
studium FI o dalSi metody a pouzit nezavislé barometry ¢i
termometry (Zacharias 2000).

Do P-T diagramu (obr. 8) byly zaneseny krajni izocho-
ry pro primarni inkluze vodnych roztok( vypocitané v
programu Flincor dle rovnice Zhanga, Frantze (1987) a
izochory pro primarni inkluze s CO, vypoctené dle rovnice
Bowerse, Helgesona (1983). Pro porovnani byly vynese-
ny P-T podminky pro fluida inkludovana v granatovcich z
lokalit Hutisko a Hofberg (Kropac et al. 2012) a P-T pod-
minky pro svory ze zapadni ¢asti desenské jednotky (Ko-
$uliova, Stipska 2007). Dale byly vyneseny P-T podmin-
ky vzniku ,alpské mineralizace” na lokalité Vernifovice a
HrabéSice (Novotny, Zimak 2003; Kontar 2011). Vznik
»alpskych mineralizaci“ je dle Novotného, Zimaka (2003)
spojovan s hydrotermalnimi procesy béhem retrogradni
faze variské metamorfézy. Prabéh sestrojenych izochor
z lokality Zamgcisko neni v rozporu s citovanymi vysledky.
Vznik fluid s CO, je v dané oblasti vSeobecné spojovan
s variskou metamorfézou (Novotny, Zimak 2003; Kontar
2011; Kropé&c et al. 2012).

Diskuse mozZného puvodu fluid

Fluida o nizké az stfedni salinit¢ systému H,O-NaCl
byla popsana ve vzorcich Zilnych kfemend, karbonatd,
baryttl z Fady lokalit v okoli - Zlaty Chlum, Zlaté Hory (Du-
risova 1990), Zulova (Novotny, Dobe$ 1999), Hrabésice
(Kontar 2011), Stfibrnik (Fojt et al. 1986). Fluida jsou ge-

Obr. 8 Pozice izochor a pravdépo-
dobnych P-T podminek na lo-
kalité Zamdcisko. Izochory byly
sestrojeny na zakladé vypoctu v
programu Flincor, ¢arkované zna-
zornény pravdépodobné P-T pod-
minky zachyceni inkluzi s CO, v
Zilném kfemeni z ruly (vzorek Z2).
Srovnavaci data z desenské sku-
piny: P-T podminky vypocitané
pro granatovce z lokalit Hutisko
(tmavé Seda barva) a Hofberg
(svétle Seda barva) (Kropac et
al. 2012); P-T podminky vypoci-
tané pro svory ze zapadni cCasti
desenské skupiny (Cerna barva)
(Kosulicova, Stipska 2007); P-T
podminky vypocitané pro ,alpské
mineralizace” z lokalit Vernifovice
a HrabéSsice (bila barva) (Kontar
2011; Novotny, Zimak 2003). Pole
¢. 1 predstavuje P-T podminky
pro vznik ,alpské mineralizace”
ve Vernifovicich a v HrabéSicich

10
granatovec
9
- granatovec
8
- svor
7 -
\:l alpska mineralizace
6 izochory pro inkluze
%\ / s vodnymi roztoky
o 55 ~ izoch
< 7| ~77 inkiuze $CO:
o
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3_
21 Ly ...
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T (Kontar 2011), pole ¢. 2-5 predsta-

800 vuji P-T podminky pro vznik ,alp-
skych Zzil“ ve Vernifovicich (Novot-
ny, Zimak 2003).
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neticky spojovana s variskou metamorfozou.

Fluida syst¢ému H,O-NaCl-CaCl, byla popsana ve
vzorcich z lokalit Vidly, Cerna Voda (DuriSova 1990),
Zulova (DuriSova 1990; Kontar 2011), Vernifovice (Kontar
2011) a Horni Lipova (Dolnicek et al. 2006). Fluida jsou
autory interpretovana jako povariska.

Fluida s CO, byla zjisténa na fadé lokalit - Zlaty Chium,
Zlaté Hory, Vidly, Sucha Rudna (DuriSova 1990; Fojt et al.
2012), Vernitovice (Novotny, Zimak 2003; Kontar 2011),
Hrabésice (Kontar 2011), Hutisko a Jeleni hibet (Kropac
et al. 2012). Hodnoty teplot totalni homogenizace se po-
hybuji v rozpéti 250 °C az 400 °C, coz je ve shodé se
zkoumanou lokalitou Zamcisko (cca 300 °C az 400 °C).
Nejvétsi podobnost Ize konstatovat s fluidy v kfemeni
z lokality Vernifovice - Misecky (Novotny, Zimak 2003),
kterou autofi spojuji s hydrotermalnimi procesy b&hem
retrogradni faze variské metamorfozy.

P¥i srovnani s barytovymi mineralizacemi v Ceském
masivu vykazuje studovana Zilna barytova mineralizace
z pohledu inkluzi podobné parametry jako povariské fluo-
rit-barytové mineralizace brnénského masivu a svratecké
klenby moravika (Dolni¢ek 2004) ¢i pozdné variské mi-
neralizace s barytem a fluoritem z Krkono$ (Harrachov),
Podjestédi (Kfizany), Krusnych Hor (Moldava, Mackov),
Orlickych Hor (Bohousova) a ze Zeleznych Hor (Bé&stvi-
na) (Zak et al. 1990). Povariské mineralizace z Drahan-
ské a Zabrezské vrchoviny (Halavinova 2005) &i Nizké-
ho Jeseniku (Dolnic¢ek et al. 2009; Ku€era 2009) s fluidy
s chloridy Na i Ca vykazuji niz§i homogenizaéni teploty
a vyssi salinity roztokd. Vznik solanek je zmifiovanymi
autory spojovan s procesy evaporace moiské vody Ci
rozpousténim evaporitd a naslednou migraci fluid. S mor-
skou provenienci fluid by byly zcela v souladu i hodno-
ty %S barytl uvadéné Fojtem et al. (1997). Namérené
vy88i homogenizacni teploty z lokality Zamcisko mohou
stdepoziénimu porugeni FI (Zak et al. 1990); namé&Fené
niz8i salinity mohou byt ovlivnény michanim solanek s
meteorickou vodou.

Fluida v primarnich inkluzich v barytu (H,0-NaCl-Ca-
Cl,) nesou znaky povariskych fluid, avsak fluida H,O-Na-
Cl vznikla pfi variské metamorféze jsou mladsi (pfitomna
v PS a S inkluzich). Baryt je tedy patrné prevariského az
pozdné variského stafi. Toto zjisténi odpovida nazoru
Fojta et al. (1997), Ze barytova mineralizace byla ¢astec-
né metamorfné prepracovana. Metamorfnimu postizeni
mineralizace nasvédcuje i pfitomnost takovych minerald,
jako je aktinolit, chlorit, stilpnomelan, ilvait a barnaté Zivce
(Fojt et al. 1997).

Zavér

Fluidni inkluze na lokalité Zamcisko byly studovany
v barytu, karbonatu a kfemeni z kfiemen-karbonat-bary-
tové Zilné mineralizace, v kiemeni z lozni kfemenné Zily
v desenské rule a v kiemeni a karbonatu ze Zil ,alpské
mineralizace®. Byly odliSeny fluidni systémy typu H,O-
soli a H,0-CO,-soli. Vzorek kfemen-karbonat-barytové
mineralizace obsahuje fluida charakteru vodnych roztok(
(H,0-NaCl-CaCl,, H,0-NaCl); vzorek lozni kfemenné Zil-
ky obsahuje inkluze vodnych roztokd (H,0-NaCl) i inkluze
s CO, (H,0-CO,-NaCl); vzorek ,alpské mineralizace* ob-
sahuje pouze inkluze vodnych roztokd (H,O-NaCl + prav-
dépodobna pfitomnost chloridd Mg ¢&i Fe).

Salinita vodnych fluid je nizka az stfedni (do cca 16
hmot. % NaCl ekv.). Minimalni mozné teploty zachyce-
ni inkluzi jsou 78 - 326 °C. Patrné pozdné variska fluida

NaCl-H,O jsou mladsi nez prevariska / pozdné variska
fluida NaCl-CaCl,-H,0, jejichZ plvod mize byt spojovan
se sedimentarnimi solankami.

Salinita fluid s CO, je nizka (do cca 6 hmot. % NaCl
ekv.). Fluida obsahuji 84.2 - 95.1 mol. % H,0, 6.7 - 14.3
mol. % CO, a 1.5 - 1.6 mol. % NaCl. Hustota CO, faze
se pohybuje mezi 0.339 a 0.403 g/cm?®. Kromé CO, jsou
v malém mnozstvi pfitomny v inkluzich pravdépodobné i
jiné plyny, a to CH,, N,, H,S ¢i vy8si uhlovodiky. Inkluze
byly zachyceny pravdépodobné z heterogenniho fluida,
tudiz naméfené Th,  mohou predstavovat skutecné teplo-
ty zachyceni inkluzi (cca 300 - 400 °C, za tlaku 1.8 - 2.4
kbar). Jedna se pravdépodobné o fluida generovana bé-
hem retrogradni faze variské metamorfozy.

Podékovani

Autofi dékuji obéma recenzentim (J. Zacharia$ a P.
Paulis) za pfipominky, které prispély k vylepSeni rukopi-
su. Studium fluidnich inkluzi bylo podporeno projektem
IGA UP PFF 2014019.
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