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Pilot study of fluid inclusions in gypsum from Miocene sediments near Kobefice
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Abstract

(1541 Hlucin)

Fluid inclusions found in gypsum from Kobefice told us lot of information about forming conditions during crystallization of crystals
of gypsum and confirmed a prognosis of migration of fluids into the sedimentary basin. All microthermometric measurements perfor-
med on microthermometric stage mounted on microscope have been done on 0.05 mm thin plates. All measured temperatures including
eutectic temperature and temperature of melting of last solid phase (ice) led us to very small salinity of fluids closed inside the inclusions.
The salinity was calculated between 0.9 and 2.6 wt. % NaCl eq., which is very small compared to nowadays and Miocene seawater
(3.5 wt. %). Parent fluids which are responsible for crystalization of gypsum crystals could be interpreted most likely as mixing sea water

with a more diluted fluid (meteoric water?).

Uvod

Studium fluidnich inkluzi predstavuje v dnesni dobé
velice dilezitou a pfesnou metodu pro zjistovani fyzikalné
chemickych podminek panujicich béhem krystalizace
minerdlu. To plati i pro pfipad, kdy kapaliny a plyny
uzavirané v inkluzich predstavuji pivodni okolni fluida
v sedimentacni panvi, ktera jsou zachycena ve struktufe
krystalovanych hydrotermalnich fazi. V nasem pripadé
se jednd o fluida v inkluzich sddrovce ze sedimentar-
nich hornin miocenni panve, ktera zde doposud nebyla
zkoumana. Hrubozrnné sddrovce a velké krystaly (obr. 1)
v sedimentech jsou povazovany za produkt rekrystalizace
puvodniho jemnozrnného laminovaného sedimentu se
sadrovcem (obr. 2) vysrazeného ze zahustujici se morské
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Obr. 1: Krystaly sddrovce z miocennich sedimentt u Kobetic
u Opavy.

Fig. 1: Gypsum crystals from Miocene sediments near Kobefice
near Opava.

Obr. 2: Laminovany sediment se svétlej$imi laminami jemno-
zrnného sadrovce a tmavs$imi laminami s jilovymi mineraly.
Kobetice u Opavy.

Fig. 2: Laminated sediment with brighter laminae of fine grained
gypsum and darker laminae rich in clay minerals. Kobetice near
Opava.

vody v aridnim klimatu. Prvni pfedstavu v tomto konkrét-
nim pripadé tykajicim se opavské panve prinasi pilotni
studie zaméfena na fluidni inkluze velkych sadrovcovych
krystalt (Schreiber 2008).

Geologie
Studované lozisko sadrovce se nachdzi u Kobefic, sv.
od Opavy (49°59°48.974“N, 18°2°44.494“E). Jeho horniny
a sadrovcové horizonty sedimentovaly v opavské panvi, jez
je soucasti Karpatské predhlubné. V podlozi panve jsou
spodnokarbonské horniny, na néz transgresivné nasedaji
sedimenty spodniho badenu. Samotny evaporitovy hori-
zont s polohami sddrovct a anhydrita patti do stfedniho
badenu (wielicien) a ve studované oblasti Kobetic neptesa-
huje mocnost 60 m. Hrubozrnny sadrovec je vazan na zénu
»blokového sadrovee® (Matl 1980, 1981), ktera je uloZena
horizontalné a paralelné s vrstevnatosti a laminaci, lokalné
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a (1980, 1981). Vysvétlivky: 1 — droby a bridlice spod-

niho karbonu paleozoika Nizkého Jeseniku, baden (2-4): 2 — hlavné pestré jily, tufity, 3 — evaporitovy horizont, sddrovec, 4 — piscité
a vapnité jily, 5 - kvartérni sedimenty - §térky, pisky, jily, 6 - zlom.

Fig. 3: The simplified geological crossection of the Opava basin. Modified according to Matl (1980, 1981). Legend: 1 — greywackes
and shales of Lower Carboniferous of the Nizky Jesenik Palaeozoic, Badenian (2-4): 2 — mainly varied clays, tuffites, 3 — layer of
evaporites, gypsum, 4 — sandy and calcareous clays, 5 - Quarternary sediments — gravels, sands, clays, 6 — faults.

je mozné pozorovat krystalizaci vétsich krystalt sadrovcil
podél puklin napfi¢ laminaci sedimentu. Svrchni baden
pak predstavuje pelitické souvrstvi zastoupené vapnitymi
jily, misty pis¢itymi jily, nebo jilovitymi pisky o mocnosti
do 50 m. V nejsvrchnéjsi ¢asti jsou uloZeny glacigenni
sedimenty pleistocenniho stafi (obr. 3).

Metodika

Fluidni inkluze v sadrovcich byly zkoumdany mikro-
termometrickymi metodami. Vzorek byl nejprve rozstipan
na desticky o tloustce priblizné 0,1-0,3 mm a velikosti 2 az
4mm v praméru, poté byla studovéna distribuce inkluzi
ve vzorku a uréeny jejich zdkladni typy. Mikrotermome-
trické studium bylo provedeno na Ustavu geologickych
véd MU s pouzitim mikrotermometrické komory Linkam
THMSG600 na mikroskopu Nicon Eclipse. Byly méfeny
nasledujici teploty fazovych prechodu: teplota zamrznuti
(T,), eutekticka teplota (T) a teplota tani posledni pevné
taze (T ice), kterou byl led. Teploty homogenizace (T,)
nebyly naméteny, nebot dvoufazové inkluze nereprezentuji
ptivodni stav inkluze (vznikly mechanickym porusenim).
Navic pti prekroceni teploty 100-120 °C byl vzorek pouze
dehydratovan na anhydrit.
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Obr. 4: Tvary primérnich plochych inkluzi v sadrovci kopirujici
krystalografické sméry hostitelského mineralu — sadrovce. Ko-
betice u Opavy.

Fig. 4: Shapes of flat primary inclusions in gypsum trace crystallo-
graphic features of host mineral - gypsum. Kobefice near Opava.

Popis inkluzi

Ve vzorku prevazuji jednofazové kapalné inkluze vod-
ného typu. Maji vétsinou tvar negativniho krystalu sadrovce.
Jejich rozmisténi je rovhomérné prevazné v ramci celého
vzorku a jejich orientace je soubézna s krystalografickou
plochou 010. Tyto inkluze jsou povazovany za primarni
vzniklé v ¢ase krystalizace (obr. 4). Jejich velikosti se pohy-
bovaly mezi 3 a 15 um. V zorném poli bylo ¢asto i nékolik
dvoufazovych inkluzi, které obsahovaly kapalnou a plyn-
nou fazi (L+V) v riazném pomeéru. Sekundarni inkluze at
uz jednofazové, ¢i dvoufazové jsou vyvinuté podél ploch
ptvodnich prasklin v krystalech (obr. 5) a jejich velikost
dosahuje maximalné 3 um.

Vysledky mikrotermometrie

Na zakladé kryotermometrickych méfeni byly mé-
feny teploty zamrznuti kapalné faze, teploty eutektickych
bod a teplota tani posledni pevné faze. Teploty zmrazeni
kapalnych inkluzi se pohybuji mezi 38 a 42 °C a slouzily jako
predbéiny ukazatel teplot eutektika. Pfi kryotermometrii
se v fadé inkluzi objevila plynna faze v dusledku zvétseni
objemu inkluze (sniZeni celkové hustoty) a proto mohly
byt zméfeny T a T ice. Naméfené eutektické teploty se
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Obr. 5: Sekundérni inkluze (S) v sddrovci vyvinuté podél ploch
prasklin. Kobefice u Opavy.

Fig. 5: Secondary inclusions (S) in gypsum developed along
cracks. Kobetice near Opava.
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Obr. 6: Histogram mikrotermometrickych méfeni z inkluzi v sddrovci: a) eutektické teploty (T), b) teploty tani posledni pevné

féze (led) (T ice).

Fig. 6: Frequency of microthermometric measurements of inclusions in gypsum: a) eutectic temperature (T ), b) melting temperature

of last solid (ice) (T _ice).

pohybovaly v rozmezi -23 az -35 °C (obr. 6a) a ukazuji
na piitomnost NaCl a pravdépodobné téz MgCl, v roztoku
(Borisenko 1977, 1982, Davis et al. 1990, Spencer et al. 1990).
Teploty tani posledni pevné faze (T ice), kterou byl led, se
pohybovaly v rozmezi od 0,3 do 2,9 °C (obr. 6b).

Interpretace a diskuze

V tomto ptipadé jsou studovany evapority vznika-
jici na dnech motskych bazénti za nizkych teplot a tlak,
v prostiedi, kde dochdzi k evaporaci morské vody. Mot'ské
solanky jsou jako diagenetické vody pritomny v sedimen-
tech panve. Pritomnost pevnych fazi dcefinych mineralt
ve fluidnich inkluzich sadrovcii, v podobé napt. halitu, by
mohla ukazovat na pfitomnost (pfe-)nasycenych solanek
béhem krystalizace sadrovct, avsak tato skute¢nost nebyla
pfi studiu zjisténa.

Prevazujici typ jednofazovych inkluzi vyplnénych ka-
palnou vodni fazi naznacuje, ze inkluze nejpravdépodobnéji
vznikaly za velmi nizkych teplot do 50 °C (napt. Goldstein
2001). Dvoufazové inkluze typu L+V jsou nejpravdépo-
dobnéji porusené inkluze a proto maji proménlivy pomér
L/V. Ptijejich zahtivani se tento pomér neménil, ptip. doslo
k vyznamnému tniku kapalné faze.

Jelikoz nebylo mozné stoprocentné ovérit podil MgCl,
vroztoku, byla salinita pocitana jako ekvivalent NaCl podle
empirické rovnice Bodnara (1993); salinita = 0,00 + 1,78¢

- 0,0442¢? +0,000557¢>. Teploty Tmice jsou nizké, vétsina
dat je mezi-0,3 a -1,6 °C (obr. 6b, 7) a odpovidajici salinity
se pohybuji v rozmezi 0,5 az 2,7 hm. % ekv. NaCl, pfi¢emz
vét§ina dat lezi v rozmezi 2 hm %. Zjisténa velmi nizka
salinita vodného roztoku, ktera je niz$i nez salinita morské
vody, je do jisté miry prekvapenim a ukazuje na krystalizaci/
rekrystalizaci sadrovce z vodnich fluid s niz$i salinitou. Ten-
to vodny roztok muize byt odvozen z moiské vody fedéné
velmi nizkosalinnimi, napf. meteorickymi vodami, které
sestupovaly do panve podél zlomt (obr. 3). Ze soucasnych
dat v§ak neni mozné udélat presnéjsi predstavu o migraci
vod v panvi. Ur¢ity podil motské vody ve fluidnim systému
mohou naznacovat teploty T, které jsou niz3i nez pro Cisty
systém H,O-NaCl a mohou tedy obsahovat i podil dalsich
soli typu chloridtt Mg, K, Fe (Borisenko 1977, 1982, Davis
et al. 1990, Spencer et al. 1990). Ze zavislosti T, a T ice

neni mozné vycist zadny trend, ktery by ukazoval na vznik
roztoku michanim (obr. 7).
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Obr. 7: Diagram mikrotermometrickych dat, T’ vs. T .
Fig. 7: Plot of microthermometric data, T, vs. T .

Zavér

Studovany sadrovec obsahoval prevazné jen inkluze
s typickymi rysy krystalografickych smérti sadrovce. Sekun-
darni inkluze vytvorené podél prasklin v sadrovci nemohly
byt studovany pro svoji malou velikost. Vypocitand salinita
vodného roztoku lezi dominantné mezi 0,5 a 2,7 hm. % ekv.
NaCl, coz je méné nez salinita soucasnych (3,4-3,8 hm. %
ekv. NaCl) i miocennich mofi (Hladikova — Hladilova 2003,
Havif et al. 2004). To naznacuje vyznamnou dotaci vody
s niz$i salinitou do sddrovcového souvrstvi. V podminkach
za teplot do 50 °C a v pritomnosti nizkosalinnich vodnych
roztokd doslo k rekrystalizaci ptivodnich laminovanych
sedimentti s jemnozrnnym sadrovcem na hrubozrnné
sadrovcové agregaty.
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