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Abstract

Fine siderite crystals form abundant druses coating walls of open fissures in the Lower Carboniferous aleuropelites of the Hrabiivka
Quarry. Siderite crystals are composed of 76.2-78.9 mol. % siderite, 9.9-13.0 mol. % calcite, 9.5-11.0 mol. % magnesite, and
0.0-0.9 mol. % rhodochrosite. Locally, small isometric crystals of calcite (2.4-2.8 wt. % FeO, 0.1-0.2 wt. % MgO, 0.07-0.08 wt. % MnO)
preceded crystallization of siderite. In addition, small colourless rhombs of almost pure calcite also can overgrow siderite crystals.
Siderite contains small all-liquid aqueous fluid inclusions suggesting very low crystallization temperatures. Stable isotope data
(6C =-6.1 %0 PDB, §"®0 = -5.4 %o PDB) are comparable to those of local Tertiary sediments and vein mineralizations that are partly
associated with these sediments. It is concluded that the origin of the siderite was probably also related to the Cenozoic reactivation

and associated fluid circulation.

Uvod

Siderit je v oblasti kulmu Nizkého Jeseniku obecné
pomérné vzacnym mineralem. Analyticky dolozeny je
zatim pouze ze tfilokalit a na v8ech se vyskytuje jen v akce-
sorickém mnozstvi. Zimdk et al. (2002) popisuji siderit
z Nejdku (se zvySenym obsahem zinku - 0,4-0,8 hmot. %
ZnO) a z Losova-Zlatého dolu. Z posledné jmenované
lokality byl jeho vyskyt nové potvrzen i Dolnic¢kem (2010).
Na obou zminénych lokalitach je siderit sou¢asti polymeta-
lickych rudnich zil, kde vystupuje vzdy jako krystalizaéné
nejstar$i karbonat (Zimak et al. 2002, Dolni¢ek 2010).
Odli$ny charakter m4 vyskyt sideritu v lomu v Hrabtivce,
popsany Dolni¢kem (2009), kde §lo 0 jemnozrnnou masiv-
ni vypli mladsi pukliny v polymetalické Zile se sfaleritem.
V tomto prispévku uverfejiiujeme popis dalsiho nalezu
sideritové mineralizace odli§ného charakteru z téhoZ lomu.

Obr. 1: Izolované automorfné vyvinuté krystaly sideritu na puk-
liné kulmského sedimentu. Obraz v sekundarnich elektronech
(Foto P. Gadas).

Fig. 1: Isolated euhedral crystals of siderite in fissure of Culmian
sediment. Secondary electron image (Photo by P. Gadas).
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Charakteristika mineralizace

Hojné drazové vyplné maximalné nékolik mm
mocnych trhlin s krystalovanymi karbonaty byly nalezeny
ve stfedni ¢asti lomu na 3. etdzi. Trhliny s popisovanou
mineralizaci jsou orientovany vétdinou strmé az témeér
kolmo k vrstevnatosti kulmskych aleuropeliti a pod
rtiznymi thly navzdjem. Pukliny orientované paralelné
s vrstevnatosti byly pozorovany pouze vyjimec¢né. Vyplné
maji makroskopicky charakter silné lesklych, zlatavé cer-
venych povlakd, misty s nabéhovymi barvami, vyvinutych
na plochéch o velikosti az nékolik dm?. Jsou tvofeny bud
dokonale vyvinutymi izolovanymi nizkymi romboedry
sideritu o velikosti az 0,5mm (obr. 1), ¢astéji se vSak vy-
skytuji ve formé navzajem sristajicich krystall tvoricich
tak téméf souvislou polohu (obr. 2). Prihledné krystaly
jsou skelné lesklé a maji Zlutou aZ tmavé hnédocervenou
barvu. Ojedinéle na krystaly sideritu nartstaji drobné ¢o¢-
kovité, korodované, do 0,2 mm velké, zcela ¢iré a bezbarvé
krystalky, které dle orienta¢ni EDX analyzy odpovidaji
témér ¢istému kalcitu.

Chemické slozeni sideritu bylo stanoveno na elek-
tronové mikrosondé Cameca SX-100 na PfF MU v Brné
(analytik P. Gadas) za nasledujicich podminek: urychlovaci
napéti 15 kV, proud 10 nA, $itka elektronového svazku
5 um. Jako standardy byly pouzity pfirodni i syntetické faze.
Namétena data byla korigovana PAP korekci (Pouchou
a Pichoir 1985). Karbonat vykazuje v obraze odrazenych
elektront riistovou zondlnost. Starsi ¢asti krystal sideritu
se v BSE obraze jevi jako ponékud svétlejsi, jejich okraje
tmavsi (obr. 2A). Krystaly jsou pomérné silné rozpras-
kané; trhliny jsou vyplnény limonitem (obr. 2A). Navic
byly misty zjistény i star$i drobné izometrické krystalky
kalcitu, prertistané krystaly sideritu (obr. 2B). Podle pro-
vedenych bodovych WDX analyz (tab. 1, analyzy ¢. 1-6)
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Obr. 2: A - Krystalovany siderit (Sedobily, zondlni) nartstajici na pukliné aleuropelitu (tmavy, nehomogenni, ve spodni ¢asti obrazku).
Na puklindch sideritu je limonit (bily). B — Krystalovany siderit (bily) narustajici na drobné krystalky kalcitu (Sedy) na pukliné
aleuropelitu (nehomogenni ve spodni &4sti obrazku). Obrazy BSE, foto P. Gadas. Cisla indikuji mista WDX analyz z tab. 1.

Fig. 2: A - Siderite crystals (white-grey, zoned) growing up on fractured aleuropelite (dark, inhomogeneous, in lower part of photo).
Fissures in siderite are filled by limonite (white). B - Siderite crystals (white) growing up on small calcite crystals (grey) on frac-
tured aleuropelite (inhomogeneous, in lower part of photo). BSE images, photo by P. Gadas. The numbers refer to points of WDX

analyses from Table 1.

je hlavni komponentou sideritu slozka sideritova (76,2-
78,9 mol. %), podstatné méné zastoupena je i slozka kal-
citova (9,9-13,0 mol. %), magnezitova (9,5-11,0 mol. %),
v nepatrném mnozstvi i rodochrozitova (0,0-0,9 mol. %)
a smithsonitova (0,0-0,2 mol. %). V klasifika¢nim sché-
matu Trdlicky a Hoffmana (1976) spadaji v§echny analyzy
do pole sideritu. Z provedenych analyz je ziejmé, Ze starsi
(v BSE obraze svétlejsi) partie jsou ponékud chuds$i na Ca
a Mg a naopak bohatsi na Mn a Fe, nez mladsi okraje sideri-
tovych krystalt. Z obrazku 3 je patrné vzajemné porovnani
obsahii vedlejsich slozek v sideritu ze v§ech dosud znamych
lokalit v kulmu Nizkého Jeseniku. Rdmcové Ize konstatovat
u vSech vyskytd urcité rozdily jak v obsazich prvka, tak
v trendech, jez analyzy naznacuji. To miiZe byt zptisobeno
jednak topomineralnim vlivem okolniho horninového pro-

stfedi, jednak rozdilnym ptvodem (a tedy i chemismem)

matecnych hydroterm ze zjevné odli$nych paragenezi.
Z diagramu jsou patrné relativné nejnizsi obsahy Mn

u ndmi studovaného krystalovaného sideritu z Hrabtvky.
Dale byly na mikrosondé analyzovéany i star$i krystalky
kalcitu z dané mineralizace (tab. 1, analyzy ¢. 7-9), které

obsahuji mirné zvyseny podil Zeleza (2,4-2,8 hmot. % FeO)

a nizky obsah hot¢iku (0,1-0,2 hmot. % MgO) a manganu

(0,07-0,08 hmot. % MnO). Pro porovnani byl analyzovan

i horninotvorny karbonat z okolniho aleuropelitu: tfi ana-
lyzy (tab. 1, analyzy ¢. 10-12) ukazaly pfitomnost kalcitu

s relativné nizkym zastoupenim Zeleza (0,15-0,87 hmot. %

FeO), vy$$im obsahem hot¢iku (0,24-1,03 hmot. % MgO)

akolisavym obsahem manganu (0,05-0,67 hmot. % MnO)

v porovnani s kalcitem ze sideritové mineralizace.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PO, 0,05 0,01 0,00 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,07 0,03 0,03 0,03
SO, 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
SiO, 0,02 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,07 0,04 0,16
FeO 51,22 51,05 50,92 50,05 49,25 49,18 2,79 2,40 2,44 0,45 0,15 0,87
MnO 0,55 0,38 0,38 0,09 0,09 0,02 0,07 0,08 0,07 0,47 0,05 0,67
MgO 3,71 3,53 3,46 4,00 3,82 3,81 0,13 0,21 0,10 0,24 1,03 0,34
CaO 5,04 5,42 5,69 6,01 6,50 6,55 53,34 54,41 56,85 54,99 54,45 54,26
SrO 0,04 0,00 0,01 0,04 0,05 0,04 0,11 0,01 0,12 0,07 0,11 0,57
ZnO 0,12 0,00 0,00 0,13 0,14 0,12 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,03 0,03
Celkem 60,77 60,43 60,46 60,37 59,89 59,76 56,50 57,21 59,68 56,33 5591 56,93
Fe 0,788 0,789 0,786 0,769 0,762 0,762 0,039 0,033 0,032 0,006 0,002 0,012
Mn 0,009 0,006 0,006 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,007 0,001 0,009
Mg 0,102 0,097 0,095 0,110 0,105 0,105 0,003 0,005 0,002 0,006 0,025 0,008
Ca 0,099 0,107 0,113 0,118 0,129 0,130 0,956 0,960 0,963 0,980 0,971 0,965
Sr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,005
Zn 0,002 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Celkem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tab. 1: Bodové WDX analyzy krystalovaného sideritu (anal. ¢. 1-6) a starstho kalcitu (anal. ¢. 7-9), a kalcitu z okolni horniny (anal.
¢. 10-12) z Hrabivky (hmot. %) a empirické vzorce prepoctené na zaklad 1 kationtu ve vzorcové jednotce.

Tab. 1: Spot WDX analyses of siderite (anal. No. 1-6) and older calcite (anal. No. 7-9) crystals, and calcite from the host rock (anal.
No. 10-12) from Hrabuavka (wt. %) and empirical formulae recalculated on the basis of 1 cation per formula unit.
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tinajicich misty i ,,izotopicky
anomalni vapenec®), jejichz
hodnoty §"*0 kolisaji mezi
2,5 a -8,2 %o PDB (Dolnicek
a Slobodnik 2002), ptipad-

né se samotnym ,izotopic-
ky anomdlnim vdpencem"
(6"0 = -2,9 az -5,6 %o PDB;
Dolnicek et al. 2002). Je-li
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Obr. 3: Porovnani obsaht vedlejsich prvka v sideritech z kulmu Nizkého Jeseniku. Hodnoty v apfu,
normalizovano na sumu Ca+Mg+Mn = 100. Vysvétlivky: 1 - siderit z polymetalické mineralizace
v Nejdku (Zimak et al. 2002), 2 - siderit z polymetalické mineralizace v Lo$ové-Zlatém dole
(Dolnicek 2010), 3 - jemnozrnna mladsi vypln polymetalické zily z Hrabtivky (Dolnicek 2009),

4 - krystalovany siderit z Hrabuvky (tato prace).

Fig. 3: Comparison of contents of minor elements in siderites from Nizky Jesenik Culm. The
values in apfu, normalized to sum Ca+Mg+Mn = 100. Explanations: 1 - siderite from polymetal-
lic mineralization in Nejdek (Zimak et al. 2002), 2 - siderite from polymetallic mineralization in
Los$ov-Zlaty dal (Dolnic¢ek 2010), 3 - fine-grained younger fill of polymetallic vein in Hrabiivka

(Dolnicek 2009), 4 - siderite crystals from Hrabuvka (this work).

V jemné nadrceném sideritu byly hledany fluidni
inkluze. Inkluze jsou v daném minerdlu pfitomny, jsou
v8ak velice vzacné. Vétsinou jsou solitérni, bez zfejmé
vazby na trhliny. Maji izometricky, trojrozmérny tvar,
nékdy byl pozorovan nabéh na tvar negativniho krystalu
(klence). Dosahuji jen nepatrnych velikosti (max. 6 pm).
Vsechny nalezené inkluze byly za pokojové teploty jed-
nofazové. Pti opakovaném zmrazovani a rozmrazovani
v nich nebyly pozorovany zadné fazové zmény. Néasledné
proto byly zahtivany s cilem dosdhnout roztazeni objemu
dutiny, sniZeni hustoty jejich obsahu, nukleace plynné faze
a umoznéni zméreni alespon kryometrickych parametra.
Pti prehrati do teplot 350 °C nebyly pozorovany zadné
zmény, pti zahtati na 400 °C dvé inkluze dekrepitovaly.
V jednom ptipadé doslo k ndhlému ztmavnuti celého
prostoru inkluze (= kompletni unik vyvareného fluida
po trhliné), ve druhém doslo k nahlému objeveni velké
plynné bubliny (cca 50 % objemu inkluze). Fazové zmény
pti nasledném mrazeni bohuzel nebyly v této inkluzi pro
prilis velky podil plynné faze pozorovatelné. Zavérem lze
shrnout, Ze chovani inkluzi nasvéd¢uje tomu, Ze siderit
krystalizoval z fluid charakteru vodnych roztoku, které
meély velmi nizkou teplotu (cca pod 100 °C).

Izotopova analyza uhliku a kysliku karbonatu byla
provedena v laboratotich CGS Praha. Hodnota §°C je
rovna -6,1 %o PDB, hodnota §'*0 = -5,4 %o PDB (naméfena
hodnota §'*0 byla korigovana na izotopickou frakcionaci
pti rozkladu vzorku k méteni o hodnotu +1,44). Porovna-
me-li izotopovou analyzu s dal$imi dostupnymi tdaji, lze
konstatovat pouze ¢aste¢nou podobnost s jemnozrnnym
masivnim sideritem z vyplné pukliny v polymetalické Zile
(6"C =-3,1 %0 PDB, §"*0 = -0,7 %0 PDB; Dolni¢ek 2009)
¢i hydrotermalnim dolomitem z povariskych polymeta-
lickych zil (6"C = -4,8 az -5,0 %o PDB, §"*0 = -12,7 az
-13,2 %o PDB; Slobodnik a Dolnicek, nepubl. data). Rela-
tivné nejlepsi shodu, pokud jde o kyslik, 1ze konstatovat pfi
porovnani s kalcity z kalcit-pyrit-markazitovych zil (pro-

100

¢itat z izotopového slozeni
C a O mineralu izotopické
slozeni uhliku a kysliku fluida
a interpretovat jejich zdroje.
Pro modelovy teplotni rozsah
krystalizace 50-100 °C vycha-
zi s pouzitim rovnice teplotni
zavislosti frakcionac¢niho fak-
toru siderit-voda podle Caro-
therse et al. (1988) hodnota
0"0 vody hydrotermalniho
roztoku mezi -1,0 a +8,1 %0 SMOW, coZ v daném prostredi
mize nasvédcovat pritomnosti mofské ¢i diagenetické
vody (srov. Sheppard 1986). Hodnotu §**C fluid lze s po-
uzitim grafu podle GolySeva et al. (1981) in Zak a Dobes
(1991) pro teplotu 100 °C odhadnout na cca -14 %o PDB.
Tato hodnota nasvéd¢uje smési uhliku ,,hlubinného®, ptip.
uhliku tzv. homogenizované zemské kiry (s hodnotami
0"°C mezi -5 a -8 %o PDB) s uhlikem organického ptivodu
(silné negativni hodnoty §"*C, pod cca -20 %o PDB; Hoefs
1997).

Zaveér

Tenké druzovité povlaky krystalovaného sideritu
z Hrabtvky nasvédcuji krystalizaci v relativné velmi
mladych otevtenych trhlinach - Zadny jiny dosud zjistény
typ mineralizace v lomu Hrabiivka v takové mife drdzo-
vité textury nevytvari (srov. napt. Losert 1957, Slobodnik
a Dolni¢ek 2001). S pravdépodobnym nizkym starim by
byla v souladu i velmi nizka teplota krystalizace, indiko-
vana pritomnosti jednofazovych fluidnich inkluzi typu L.
Velmi nizké teploty vzniku spolu s izotopovym slozenim
kysliku a uhliku nazna¢uji moznou vazbu na hydrotermal-
ni systémy, z nichZ vznikaly izotopové anomalni vapence
(Dolnicek et al. 2002) a s nimi spojena kalcit-pyrit-mar-
kazitovd zilnd mineralizace (Dolnicek - Slobodnik 2002,
Kucerova-Charvatova et al. 2005) a ptipadné i mladsi
jemnozrnna sideritovd vypln pukliny v povariské polyme-
talické zile (Dolni¢ek 2009), u nichz je bud paleontologicky
dolozeno ¢i ze superpozice predpokladano neoidni stafi.
Zjisténé adaje tedy nevylucuji moznost, ze studovany
krystalovany siderit je produktem cirkulace fluid spojené
s tektonickou reaktivaci dané oblasti v pribéhu kenozoika.
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