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Abstract

Fluid inclusions and oxygen isotope composition have been studied in quartz sampled from a ~30 cm thick NE-SW trending anchimono-
mineral quartz vein hosted by Moldanubian gneisses at Budec. Fluid inclusions contain, in addition to aqueous fluid and vapour bubble,
also three types of heterogeneously trapped solids (possibly carbonate and unknown isometric and accicular phases). The vapour-containing
fluid inclusions homogenized between 95 and 215 °C. Cryometric data are rather exotic: Tf = -14 to -49 °C, Te = -8 to -38 °C, Tm of an
unknown phase = -0.3 to -6.4 °C, Tm ice = 0.0 to -5.2 °C. The §"*0 of quartz is 0.0 %o SMOW, corresponding to fluid §'*0 between
-11 and -22 %0 SMOW calculated for the total range of Th values. It may be concluded that the quartz originated from a rather specific
fluid system. The salt content of fluids (including chlorides, and possibly also sulphates and/or bicarbonates) may have been possibly

acquired due to various low-temperature dissolution, hydrolytic and/or oxidation reactions of meteoric water and silicate rocks.

Uvod

V prostoru vymezeném obcemi Zdér nad Sdzavou
- Sazava — Nové Veseli je nékolik mineralogicky zaji-
mavych lokalit nezrudnélych kfemennych zil. O vétsiné
z nich nebylo dosud nic publikovéno (napf. Hamry nad
Sazavou, Sdzava, Stenice), pouze nékteré jsou zminény
ve sbératelskych textech (naptf. Nové Veseli, Budec).
U Ceské Meze, kterd je i sbératelsky nejznamé;jsi, pro-
béhl geologicky pruzkum, ktery zkoumal moznosti
vyuziti kfemene pro $perkafské ucely (Matl 1991).
Mineralogie zil na v§ech lokalitach je velmi jednoducha:
v naprosté vétsiné obsahuji pouze rtizné barevné variety
kfemene (obecny kifemen, kfistal, zdhnédu, ametyst,
morion), relativné ¢asto v$ak vyvinuté v atraktivnich
krystalech.

Zkoumana lokalita se nachazi 1,5km s. od Budce.
V minulosti byla odkryta vykopem, ktery je dnes cca
45m dlouhy, maximdlné 12 m $iroky a 2,5m hluboky.
Smér vykopu je SV-JZ. Nové byla Zila ovéfena vykopem,
ktery v hloubce cca 3 m zastihl 30 cm mocnou polohu
relativné c¢istého kfemene az kiistalu ulozenou v alte-
rovanych rulach moldanubika.

V obvalech je nejbéznéjsi masivni Sedobily az bily
kfemen, ¢asto s povlaky limonitu a hydroxidéi manganu.
Vzacny je Zlutohnédy opal, ktery tvori vypln mezi krys-
taly kiemene. Casté jsou krystaly obecného kiemene do
3cm rostlé do dutin. Méné bézné jsou druzy kristalu
nebo svétlé zahnédy s nizce sloupcovitymi krystaly do
cca 5cm; zcela vyjimecné jsou svétlé ametysty. Volné,
dlouze sloupcovité a oboustranné ukoncené krystaly
ktistalu a zahnédy az 10 cm velké byly nalezeny v dutinach
vyplnénych RTG amorfni hmotou jilovitého vzhledu.

Fluidni inkluze

Ve tiech vzorcich kiemene (kfistélu) byly studovany fluidni
inkluze (FI). Petrografické i mikrotermometrické charakte-
ristiky inkluzi jsou ve vSech tfech vzorcich velmi podobné.

Pritomné inkluze se vyskytuji bud jako solitérni
nebo na vyhojenych mikrotrhlinach, které vsak vétsinou
neprotinaji celé zrno hostitelského mineralu. Vzhledem
ke skutecnosti, ze tyto FI maji stejné fazové a mikroter-
mometrické charakteristiky jako solitérni (primarni?)
inkluze, predpokladame, Ze jde spise o pseudosekundarni
nez o sekundarni inkluze. Tvary inkluzi jsou ponejvice
nepravidelné, nékdy je patrny nabéh na tvar ,,negativniho
krystalu®, na némz Ize identifikovat plochy prizmatu i obou
klenct. Inkluze maji ¢asto i zna¢nou velikost, dosahujici
az nékolika desitek mm.

Pozoruhodné je fazové slozeni pritomnych inkluzi.
Vsechny inkluze obsahuji pfevahu vodného roztoku.
Vétsina inkluzi obsahuje také plynnou bublinu, ktera
zaujima 5-10 obj. %. Mensi ¢ast inkluzi je bez bubliny,
coz Ize interpretovat jako metastabilni stav nebo (méné
asto) dusledek postdepozi¢niho ,zrani“ inkluzi (nec-
king-down). Rada inkluzi obsahuje navic jednu nebo
vice pevnych fazi. Podle vnéjsi morfologie a optickych
vlastnosti lze rozlisit minimalné tfi typy pevnych fazi:
1) izometricka zrna ¢i krystaly s kosoc¢tvercovym obry-
sem, vysokym indexem lomu (porovnéavano s kapalnou
fazi uzaviranou v inkluzich) a vysokym dvojlomem; 2)
izometricka ¢i nepravidelnd zrna s niz§im indexem lomu,
izotropni nebo s velmi nizkym dvojlomem; 3) jehlicko-
vité ¢i sloupeckovité krystaly, rovnéz s nizkym indexem
lomu a izotropni ¢i jen velmi slabé dvojlomné. V prv-
nim ptipadé jde patrné o karbonat, povahu zbyvajicich
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dvou typt pevnych fazi se zatim vaorek | @ N P . ™ ™
nepodatilo ur¢it. Pozoruhodnym zore eneze | slozeni € faze 2 ledu
rysem je, Ze pevné faze dvou Kfemen ]
posledné zmifiovanych typi se ] PPS | L+Vojed.L |102-215 | -14/-44 | -8/-18 | -3,3/-57 | -0,1/-4,1
uvnitt inkluzf za pokojové tep- kfemen | pps L+V,L | 114-161 | -23/-41 | -9/19 | 03/38 | 0,0/-0,3
loty v mnoha ptipadech zfetelné
pohybuji (!). Pevné fize nesou kreg‘e" PPS | L+V,ojed.L | 95-183 | -38/-49 | -18/-38 | -53/-64 | -0,1/-52

jednoznaéné znaky heterogenné
zachycenych fazi (tj. nejde o tzv.
dcefinné mineraly, vykrystalizo-
ované az po ochlazeni ptvodné
homogenniho roztoku): naho-
dily vyskyt, razné pocty indi-
vidui pevné faze v rtznych inkluzich, variabil-
ni velikost neodpovidajici velikosti celé inkluze.

Vysledky mikrotermometrickych méteni inkluzi jsou
shrnuty v tab. 1. Teploty homogenizaci inkluzi s bublinou
vykazuji pomérné Siroky rozsah hodnot mezi 95 a 215°C
s normalnim rozdélenim (obr. 1a). Sir$i rozptyl vykazuji
jak inkluze v ramci konkrétni jedné mikrotrhliny, tak
inkluze solitérni. Pevné faze se béhem zahfivani nijak
nemeéni a nerozpoustéji, pouze jejich pohyb se s rostouci
teplotou zrychluje.

Pti ochlazovani inkluze zamrzaji za pomérné vyso-
kych teplot mezi -14 (!) a -49°C. Po vymrznuti zustavaji
inkluze bezbarvé, pouze v nékterych ptipadech s vy$simi
Tm ledu (Bude¢ 3) je nékdy patrna granularni struktura
vymrazenych inkluzi. Pfi vymrazeni doslo ve vétsiné inklu-
zi (s Th pod 160-180°C) k eliminaci plynné bubliny. Aby
mohly byt méfeny teploty tani pevnych fazi v rovnovaze
s plynnou fazi, musela byt u inkluzi uméle sniZena jejich
celkovd hustota prehratim na 220 °C. Objeveni prvni kapa-
liny, spojené s rekrystalizaci zbyvajicich pevnych fazi, bylo
pti nasledném zahfivani zmrzlych inkluzi zaznamenano
za teplot -8 az -38 °C. Pti dal$im zahfivani taje dal$i faze
(bezpeéné neidentifikovana) za teplot -0,3 az -6,4 °C. Jako
posledni faze taje ve vSech inkluzich led za teplot 0,0 az
-5,2°C. Z obr. 1b je patrné bimodalni rozdéleni métenych
hodnot Tm ledu. Ke kryometrickym méfenim je tfeba
poznamenat, Ze v mnoha ptipadech neexistuje - jinak
obvykld - tméra mezi hodnotami Tf, Te a Tm ledu. Jiny-
mi slovy, byly zji$tény i inkluze s vysokou Te, vysokou Tf
anizkou Tm ledu (zejm. vzorek Bude¢ 1). Chovani plynné
faze pti zmrazovani a rozmrazovani indikuje, ze by v nék-
terych inkluzich mohlo byt pfitomno i mensi mnozstvi
klathratotvorného plynu.

V diagramu Th-Tm ledu (obr. I¢c) jsou patrna dvé
subhorizontalni ,,pole“ vyznacujici se variabilni teplotou
arelativné stalou Tm ledu. Uvedené rozdéleni namérenych
dat Ize interpretovat jako dva pulsy fluid s rozdilnym
slozenim (salinitou), které pusobily v obdobném teplot-
nim rezimu. Velkou variabilitu hodnot Th by bylo mozno
vysvétlit rychlym chladnutim hydrotermalniho roztoku,
misenim dvou fluid se stejnou salinitou a rtiznou teplotou,
prip. kombinaci uvedenych faktor s variabilnimi tlakovy-
mi podminkami pfi krystalizaci.

Interpretace mikrotermometrickych dat smérem
k popisu slozeni inkludovanych fluid je obtiznym tkolem.
Siroky rozsah eutektickych teplot pokryvé eutektika fady

Tab. 1: Vysledky mikrotermometrie fluidnich inkluzi z Bud¢e. Teplotni parametry ve °C.
Tab. 1: Results of the fluid inclusion microthermometry on three quartz samples from
Bude¢. The temperature parameters are in °C.
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Obr. 1: Graficka prezentace vysledkit mikrotermometrie fluidnich
inkluzi. a - histogram homogeniza¢ni teplot dvoufazovych L+V
inkluzi; b - histogram teplot tani posledniho ledu; ¢ - diagram
Th versus Tm ledu.

Fig. 1: A graphical presentation of results of fluid inclusion
microthermometry. a — histogram of homogenization tempe-
ratures of two-phase L+V inclusions; b - histogram of melting
temperatures of last ice; ¢ — Th versus Tm-ice plot.
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systémil (Shepherd et al. 1985): vodné roztoky s riznymi
karbonaty ¢i sirany (Te pod -10°C), KCI-H,O (Te -10,6°C),
NaClI-H,O (Te -21°C), vodné roztoky s chloridy Mg ¢i Fe
(Te kolem -35°C). Aproximace salinity systémem NaCl-
H,O (tzv. NaCl - ekvivalent) by mohla byt v ptipadé
pritomnosti karbonatd ¢i sirant zna¢né podhodnocena.
Pritomnost soli, které i ve vétsich koncentracich jen malo
snizi teplotu tani ledu (sirany, bikarbonaty), 1ze v nékte-
rych inkluzich odtivodnéné predpokladat (Bude¢ 1), jejich
presnd identifikace v8ak vyzaduje pouziti dal$ich metod.

Izotopové slozeni kysliku

V jednom vzorku kiemene byla stanovena hodnota §**O.
Stanovend hodnota je nezvykle nizkd (60 = 0,0 %o
SMOW). Vypoctena hodnota 8O fluida je pro celkovy
rozsah hodnot Th inkluzi rovnéz velmi nizkd (-11 az -22 %o
SMOW), indikujici jednozna¢né pritomnost (recentni?)
meteorické vody. Na této interpretaci by nic nezménila
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teploty fluidnich inkluzi: signatura motské vody (6'*0 =
0%o SMOW) vychazi pro teplotu 720°C a spodni limit
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Th cca 140 °C a salinitu 5 hm. % NaCl ekv. by v§ak dosaho-
valy min. 10kbar (program Flincor; Brown 1989).

Zavér

Studovana kfemenna Zila od Budce je hydrotermalniho
pavodu. Pouzité metody naznacuji, Ze se na jejim vzni-
ku patrné podilel dosti specificky fluidni systém. Nelze
vylouc¢it, ze jednou z komponent hydrotermalnich fluid
mobhly byt roztoky ,,zvétravaciho® ptivodu, které sviij solny
obsah ziskaly riznymi nizkoteplotnimi rozpoustécimi,
hydrolytickymi a oxida¢nimi reakcemi srazkové vody
a silikatovych hornin.
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