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VE FELDSPATITIZOVANYCH GRANITECH ZIVCOVEHO LOZISKA KRASNO
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Evidence for activity of low-temperature Ca-Na-Cl brines in feldspathitized granites of the feld-
spar deposit near Krasno (Krudum granite body)
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Abstract

The quartz-fluorite NNW-SSE trending vein mineralization hosted by alkali-feldspar syenites and leucocratic topaz-albite grani-
tes of the Vysoky Kamen stock (Krudum granite body) formed from low-salinity (0-5 wt. % NaCl eq.) and low-temperature (Th =
90-132 °C) aqueous fluids. Both quartz and fluorite host secondary fluid inclusions which contain high-salinity (16-26 wt. % NaCl eq.)
low-temperature (Th = 89-138 °C) Ca-Na-Cl brines. Two compositional subtypes of brines can be identified (Na-rich hosted by FI
in fluorite and Ca-rich hosted by FI in quartz). The microthermometric parameters of brine-bearing fluid inclusions are fully com-
parable to the high-salinity fluids that participated during formation of many types of vein mineralizations during the post-Variscan

period in the Bohemian Massif. The brines probably migrated along the adjacent NNW-SSE trending Vysoky Kdmen fault.

Uvod

V minulych tfech letech byly studovény fluidni
systémy v silné alterovanych (greisenizovanych) grani-
tech v okoli Horniho Slavkova. Hlavni pozornost byla
soustfedéna na nejlépe odkrytou a jiz dfive podrobné
mineralogicky, petrologicky a geochemicky studovanou
lokalitu — Hubsky pen, ktery je spolu s pném Schnod
soucasti Sn-W rudniho loZiska Krasno-Horni Slavkov.
Mikrotermometrické studium vzorka greisent, rudnich
hnizd a hydrotermalnich zil ukazuje na ptisobeni tfi
hlavnich systému fluid (Dolni¢ek a René 2011, Dolni¢ek
et al. 2012):

1) Vysokosalinni (30-33 hm. % NaCl ekv.) a vyso-
koteplotni (Th = 468-512 °C) chloridové vodné roztoky.
Tato fluida byla zji$téna jen vzdcné a jsou interpretovana
jako produkt sekundarniho varu fluidni faze uvolnéné pri
krystalizaci granitového magmatu.

2) Nizkosalinni (0-7 hm. % NaCl ekv.) a vysokotep-
lotni (cca 350-400 °C) vodné roztoky s malym obsahem
(< 10%) rozpusténych plynu. Tato fluida se v inkluzich
vyskytuji velmi hojné. Zptsobovala rozsahlou greisenizaci
granitii a vznik Sn-W mineralizace.

3) Nizkosalinni (0-9 hm. % NaCl ekv.) vodné roz-
toky s klesajici teplotou (< 350 az < 50 °C), pfevazné bez
mikrotermometricky detekovatelného obsahu plynnych
slozek. Vyskyt fluid tohoto typu je v greisenech vazan
na sekundarni fluidni inkluze. Tato fluida charakterizuji
post-greiseniza¢ni etapu, kdy béhem postupného chlad-
nuti granitového télesa dochazelo ke vzniku pozdnich zil
se sulfidy, fluoritem a hematitem, a k argilitizaci topazu.

Odlisny typ fluid se podatilo identifikovat pii studiu
fluidnich inkluzi ve vzorku kfemen-fluoritové Ziloviny
ze zapadnéji leziciho zivcového loZiska Vysoky Kamen
(obr. 1). Bliz$i charakterizace tohoto v daném prosttedi

dosud nepodchyceného systému je predmétem predloze-
ného prispévku.

Geologicka pozice a studovana mineralizace

Granitovy pen Vysoky Kamen pfedstavuje denu-
dacni zbytek topaz-albitovych granitti masivu Krudum.
Na rozdil od pntt Hub a Schnod, obsahujicich greiseny
a z<asti greisenizované topaz-albitové granity s Sn-W mi-
neralizaci, v pni Vysokého Kamene jsou zachované pouze
podlozni leukokratni topaz-albitové granity. Granitovy pen
je na V omezen cca 30m mocnou poruchou Vysokého
Kamene SSZ-JJV sméru, podél niz pokleslo krystalini-
kum slavkovské kry a vychodni okraj pné, v némz zistal
zachovan maly greisenovy pen (lozisko Sn-W rud Vysoky
Kémen) (obr. 1). Leukokratni topaz-albitové granity ob-
sahuji subhorizontélni polohy bezkfemennych alkalicko-

-zivcovych syenitli, oznacovanych ve vétsiné publikaci
jako feldspatity (Fiala a Pacal 1968, Pacal a Pavla 1972,
Breiter et al. 1999, Jarchovsky 2006). Polohy syenitt jsou
obvykle nékolik metrii az nékolik desitek metrit mocné
a s leukokratnimi topaz-albitovymi granity jsou spojené
pozvolnymi prechody. Leukokratni topaz-albitové granity
obsahuji vzacné nepravidelné ¢ocky nebo Zily pegmatitiL.
Pro nékteré pegmatitové Zzily je charakteristicka ptitomnost
vyrostlic K-Zivce, které jsou orientované kolmo k okraji zily.
Tento jev je typicky pro okrajové pegmatity (stockscheide-
ry), které jsou v granitovych pnich Hub a Schnod vyvinuty
na rozhrani granitt a okolnich metasedimentd.

Jak leukokratni granity, tak alkalicko-Zivcové syenity
jsou postizené naslednou albitizaci a draselnou feldspati-
tizaci, misty i greisenizaci.

Ve vlastnim pni je vyvinuta fada rtizné vyraznych
puklin SSZ-JJV az SZ-JV sméru paralelnich s okrajovym
zlomem Vysokého Kamene. Pukliny jsou ¢asto vyplnéné
kfemennymi nebo hematit-kfemennymi ¢ockami a Zila-
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Obr. 1: Geologicka mapa granitového pné Vysoky Kamen
(upraveno podle Fialy a Pacala 1968). Cerny bod indikuje misto
odbéru vzorku.

Fig. 1: Geological map of the Vysoky Kamen granite stock (modi-
fied from Fiala and Pécal 1968). The black point indicates the
location of the studied sample.

muskovitické granity

mi, jejichz mocnost se pohybuje od nékolika centimetrii
do 10-20cm. V nékterych ptipadech jsou tyto pukliny
vyplnéné drobnymi Zilkami nebo velmi nepravidelnymi
¢ockami obsahujicimi fluorit spolu s kfemenem, obvykle
0,5-2 cm mocnymi. Fluorit je vétsinou starsi nez kifemen;
byly vSak pozorovany i drobné krystalky kfemene zarostlé
v ur¢itych rastovych zénach fluoritovych krystala. Fluori-
tovd zrna jsou ¢asto zonalni jiz v polariza¢nim mikroskopu
(sttidani fialovych a bezbarvych zén). Detailni zonalnost
je pak viditelnd v mikroskopu vybaveném optickou ka-
todovou luminiscenci (viz obrazek na obdlce casopisu).
Stars$i fluorit ma prevazné tmavé modrou luminiscenci
s ojedinélymi svétlejsimi (svétle modrymi ¢i zlutoze-
lenymi) zénami. V mlads$im fluoritu pfevazuji zény se
svétle modrou a zlutozelenou luminiscenci, v malé mite
se vyskytuji i tmavé modré ¢i oranzové odstiny. Lokalné
je vyvinuta i sektorova stavba krystalu.

Metodika

Fluidni inkluze byly studovany petrograficky a mi-
krotermometricky. Ze vzorku byla zhotovena standardni
oboustranné lesténd desticka, lepena za studena vtefino-
vym lepidlem. V inkluzich byla konstatovana pfitomnost
vodného roztoku (L) a plynné faze (V). Termometrické
parametry byly ziskdany na aparatufe Linkam THMSG 600
instalované na polariza¢nim mikroskopu Olympus BX-51
(Katedra geologie PfF UP v Olomouci). V inkluzich byly
méfeny nasledujici parametry: homogenizacni teplota
(Th), teplota zamrznuti (Tf), teplota inicidlniho tani (Ti),
a teploty tani ledu (Tm ledu) a hydrohalitu (Tm hydroha-
litu). Salinita fluid byla po¢itdna z teplot tani ledu podle
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Bodnara (1993), ptipadné vyjadrena graficky s pouzitim
fazového diagramu pro systém NaCl-CaCl,-H,0 (Oakes
et al. 1990, Shepherd et al. 1985).

Fluidni inkluze

Fluidni inkluze byly studovany ve vzorku kiemenné
ziloviny s fluoritem. Métitelné inkluze obsahovaly oba
mineraly. Primarni inkluze jsou izometrické, rozlozené
podél rtistovych zén nebo jsou solitérni. V obou mi-
neralnich fazich prevazuji inkluze typu L+V se stalym
stupném zaplnéni (plynnd bublina zaujima cca 5 obj. %),
ojedinélé jsou inkluze typu L, vyplnéné pouze kapalinou
(patrné metastabilita fdzového slozeni inkluzi). Velikost
primarnich inkluzi dosahuje az 32 pm. Jak v kfemeni, tak
ve fluoritu jsou dile hojné pfitomny primarné-sekundarni
¢i sekunddrni (PS-S) inkluze. Jsou plochého tvaru, rozlo-
zené podél vyhojenych mikrotrhlin, o velikosti az 38 pm.
Z pohledu fazového slozeni nalezi vyhradné typu L+V
(plynnd bublina zaujima stalych cca 5 obj. %).

Mikrotermometrickd méteni inkluzi jsou graficky
prezentovana na obr. 2. Primarni inkluze v kfemeni
i fluoritu homogenizuji za teplot mezi 90 a 132 °C. Ojedi-
néle byly ziskany i vyrazné vyssi hodnoty Th (nad 200 °C;
u inkluzi v kfemeni), které Ize v§ak patrné vysvétlit hetero-
genné zachycenou plynnou fazi, nebo redistribuci fazi pri
procesu zran{ inkluzi (necking-down). Uzaviené roztoky
jsou v obou pripadech nizkosalinni, vypocitana salinita se
pohybuje mezi 0,0 a 4,8 hm. % NaCl ekv. (podle hodnot
Tm ledu mezi 0,0 a -2,9 °C). Teploty inicidlniho tdni kolem

-37 °C nasvédcuji pritomnosti chloridt sodiku a hot¢iku
a/nebo Zeleza.

Primarné-sekundarni ¢i sekundarni inkluze v obou
mineralech nalezi dvéma kompozi¢nim typtim fluid. In-
kluze prvého typu obsahuji fluidni fazi se stejnymi mik-
rotermometrickymi charakteristikami jako maji primarni
inkluze: Th =92-106 °C, Tf=-38 az-41 °C, Tm ledu = -0,2
az -1,1 °C, salinita 0,4-1,9 hm. % NaCl ekv. PS-S inkluze
druhého typu homogenizuji za teplot 89-138 °C. Inkluze
obsahuji vodny roztok, ktery zamrza za teplot -51 az -94 °C,
pticemz obsah inkluzi zhnédne a Casto i ziska granuldrni
strukturu. To spolu s naméfenymi teplotami inicialniho
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Obr. 2: Diagram Th-Tm pro kfemen-fluoritové Zily z Krasna.
Fig. 2: Th-Tm plot for quartz-fluorite vein from Krasno.
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Obr. 3: Primét namétenych kryometrickych dat vysokosalinnich

sekunddrnich inkluzi z ktemene a fluoritu ve fizovém diagramu

systému CaCl,-NaCl-H,O (Oakes et al. 1990). Data z povariskych

solanek prevzata z Dolnic¢ka et al. (2009).

Fig. 3: Cryometric data of high-salinity secondary fluid inclusions

in quartz and fluorite in a phase diagram of the system CaCl.-
NaCl-H,O (Oakes et al. 1990). Field of post-Variscan brines

is after Dolnicek et al. (2009).

tani (-52 az -68 °C) nasvéd¢uje pritomnosti systému NaCl-

-CaCl-H,0O. Ve vétsiné inkluzi taje jako predposledni
pevna faze hydrohalit (v kfemeni za teplot -31,8 az-37,0 °C,
ve fluoritu za teplot -23,3 az -26,0 °C) a jako posledni faze
led (v kfemeni za teplot -16,4 az -25,9 °C, ve fluoritu za tep-
lot -12,3 az -24,2 °C). Jedina inkluze ve fluoritu vykazala
opac¢nou posloupnost tani obou fazi (Tm ledu = -24,8 °C,
Tm hydrohalitu = -6,7 °C). Salinita, indikovana z teplot
tani posledni pevné faze, se pohybuje v intervalu 19,8-26,1
hm. % NaCl ekv. (kfemen), resp. 16,2-25,5 hm. % NaCl
ekv. (fluorit). Subhorizontalni distribuce namétenych dat
v Th-Tm diagramu (obr. 2) nasvéd¢uje volnému chladnuti
roztokd béhem zachytavani inkluzi. Primét namétenych
teplot tani posledni a ptedposledni fize do fazového
diagramu systému NaCl-CaCl,-H,O (obr. 3) nasvédcuje
pritomnosti dvou typii solanek s obdobnou salinitou a kon-
trastnim pomérem NaCl/CaCl,: v inkluzich ve fluoritu
jsou ptitomny roztoky bohatsi na NaCl, kdezto v kfemeni
bohatsi na CaCl,.

Diskuze a zavér

Nizkosalinni primérni a PS-S fluidni inkluze se svou
mikrotermometrickou charakteristikou zcela shoduji
s inkluzemi zastizenymi v post-greiseniza¢nich zilnych
mineralizacich Hubského pné, a to véetné zil kfemen-
-fluoritovych (Dolnicek et al. 2012).

Post-greiseniza¢ni vysokosalinni nizkoteplotni
fluidni inkluze syst¢ému NaCl-CaCl,-H,O se v prostoru
Hubského pné zatim nepodatilo dolozit (srov. Dolni¢ek
et al. 2012). Vyskyt v lomu Krasno nasvédc¢uje migraci
solanek v zavére¢nych fazich vyvoje hydrotermalniho
systému (velmi nizké Th), a to pravdépodobné az po ukon-
¢eni krystalizace kfemen-fluoritovych Zil (vyskyt pouze
v inkluzich rozloZenych podél vyhojenych mikrotrhlin).
Ziskana data nasvédcuji tcasti dvou typti NaCl-CaCl,-H,0
fluid s kontrastnim slozenim (s rtiznym pomérem Na/
Ca). Pisobeni obou typi bylo vzdjemné ¢asové oddélené,
nebot neni dokumentovano michani obou solanek, které
by se projevilo i pritomnosti inkluzi se ,,stfedni“ hodnotou
poméru Na/Ca (srov. obr. 3).

Vyskyt fluid se zcela analogickym chemickym
slozenim je dokumentovan z fady povariskych Zzilnych
mineralizaci z réiznych ¢asti Ceského masivu, a to véetné
jeho severniho okraje. Typickymi ptiklady jsou napt. zilna
loziska uranu s mladsi “pétiprvkovou” asociaci v Jachy-
mové (Ondrus et al. 2003) a Zalesi (Dolnicek et al. 2009),
zilné polymetalické sulfidické mineralizace (Fojt et al.
2007), ¢i nezrudnélé kfemenné zily (Novotny a Dobes
1999). Shodnym znakem je i vyskyt dvou kompozi¢nich
typt s riznym pomérem Na/Ca, které se na nékterych
lokalitach mohly i misit (napt. na Zélesi; Dolnicek et al.
2009). SloZeni solanek z Krasna se kryje s rozsahem sloZeni
povariskych solanek (obr. 3). Na zakladé ziskanych udaju
tedy nelze vyloucit, Ze i v Krasné mohlo jit o obdobné po-
variské solanky, migrujici po znovu ozivenych zlomovych
strukturach, jiz dfive vyplnénych kfemen-fluoritovou mi-
neralizaci. Potencidlni ptivodni strukturou solanek mohl
byt blizky zlom Vysokého Kamene SSZ-JJV sméru nebo
s nim paralelni struktury (obr. 1).
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