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HYDROTERMALNI ASOCIACE NA ZILACH V KLASTICKYCH
HORNINACH SPODNIHO KARBONU DRAHANSKE A
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Abstract

Hydrothermal veins occurred in the Lower Carboniferous siliciclastics of the Drahany and Zabreh Upland and have been investigated
by several methods: optic, structural and petrography, geochemistry and microthermometry. The principal aim of the study was to
reveal the main precipitation conditions and to distinguish different generations of veins. The attention was concentrated on post-
Variscan veins and their gangue minerals, especially on carbonates (calcites). Their optical and chemical characteristics, stable
isotope signature and fluid inclusions have been studied. Only few samples contained hydrothermal sulphides. The older vein system,
most likely late Variscan, has mineral assemblage: quartz £ calcite + chlorite + sulphides (pyrite). Minerals display a severe
deformation and calcites are fine grained with a low intensity of cathodoluminescence. Post-Variscan generations of veins have the
mineral assemblage with calcite - barite - sulphides (sphalerite, galena, chalcopyrite, pyrite-markazite) £ quartz  fluorite + siderite.
Hydrothermal phases are coarser grained and the vein direction coincide with regional faults (NW-SE, NNE-SSW, NE-SW). The main
post-Variscan population of calcites precipitated from solutions of H,O - NaCl + CaCl, + KCl = MgCl, + FeCl, type under low
temperatures within a range of 60—-90°C. One of the younger aqueous hydrothermal systems contain also higher liquid hydrocarbons
displaying light blue fluorescence. Isotopic composition of parent fluids were about values of d*O from 0 to -10 %o SMOW, what is

indicative for transformed basinal brines originated from sea or partly meteoric waters.

Uvod a piehled vyzkumii

V nedavné dobé byl sledovan charakter hydrotermalni
mineralizace moravskoslezského paleozoika v prostoru
Moravského krasu (napf. Slobodnik 2002), Nizkého
Jeseniku (napt. Kucera 2002, Zimak et al. 2002), na Ostravsku
(Dolnicek et al. 2001) a kie Maleniku (Slobodnik et al. 2002).
Studované tizemi nebylo z hlediska hydrotermalnich
mineralizaci doposud komplexné modernéji zpracovano.
V minulosti se oblasti zabyvali predevsim Kruta (1966) a
Ceskova (1978). Studium mineralizaci na Drahanské a
Zabtezské vrchoviné je dalsim krokem k pochopeni
charakteru a vyvoje hydrotermalnich mineralizaci na
vychodnim okraji Ceského masivu.

Metodika
Mineralizace byla sledovéna na lokalitach lezicich ve vSech
souvrstvich vyc¢lenovanych v kulmskych horninach na
Drahanské a Zabiezské vrchoviné. V rdmci proti-
vanovského souvrstvi byly navitiveny lokality: Sostivka,
Chornice, Hanovice (Nova Ves) a Lostice-Kozi vrch.
V rozstanském souvrstvi byly sledovany vychozy
v Rozstani - Baldovci a Strazisku. Myslejovické souvrstvi
je pak zastoupeno lokalitami: OlSany, Lulec¢, Pistovice,
Opatovice a Radslavice (obr. 1). Ve vSech pfipadech byla
mineralizace nalezena v drobach. V Lul¢i byly navic nékolik
mm mocné kalcitové zilky i ve slepencich. Pro ovéteni

zjisténych skutecnosti byly rovnéz navstiveny lokality
z tésné blizkosti studovaného tizemi fazené do tzv.
mohelnického souvrstvi: Kvétin a Méstecko Trnavka. Zde
se jednalo o mineralizace v horninach flySoidniho
charakteru s prokdzanym givetskym i spodnokarbonskym
stafim. Rozsah a postaveni této jednotky neni zatim
uspokojivé dofeSen (Zapletal 2003).

Vzorky hornin a hydrotermalnich fazi (celkem 114)
byly studovany z hlediska optickych a geochemickych
vlastnosti, izotopického slozeni uhliku a kysliku, vlastnosti
matecnych hydrotermalnich roztokd a teplotnich podminek
krystalizace.

Katodoluminiscenéni studium (CL) bylo provadéno
za odborné asistence J. Leichmanna (PfF MU) na pfistroji
HC2 - LM. Chemické analyzy mineralti byly stanoveny na
elektronové mikrosondé¢ Cameca SX 100 s WD analyza-
torem (analyzovali R. Skoda, R. Copjakova, PfF MU Brno).
Mikrotermometrickd méfeni fluidnich inkluzi byla provadéna
na zafizeni Linkam THMS600 na Univerzit¢ Komenského
v Bratislavé a na Univerzité v Leuvenu. [zotopové analyzy
byly stanoveny na hmotnostnim spektrometru Finnigan
MAT 251 na CGS v Praze (analytik K. Zak, I. Jatkova).

Strukturni a petrograficky charakter Zil

V terénu byly rozpoznany dva strukturné a petrograficky
odlisné typy zil, které se objevuji spolecné na vétsing lokalit
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Obr. 1 — Strukturné — geologické schéma s vyznacenim
studovanych lokalit.

Fig. 1 — Structural — geological sketch map with studied
localities indicated.

a predfysovy

(obr. 2). Prvnim typem jsou syntektonické (variské) zily.
Jejich pozice v horninach odpovida stfiznym a tahovym
strukturam: probihaji kolmo na sedimentarni plochy a
paralelné s vrasovou osou (tahové) nebo napt. jako
konjugované systémy Sikmo k vrasové ose (stfizné).
Mocnost zil se pohybuje od nékolika mm do 1 m. Bézné
jsou piitomné cockovité zily deformované do tvaru ,,S*, a
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Obr. 2 — Ptiklady variskych (a) a povariskych (b) zil z lomu
v Hanlovicich.

Fig. 2 — Examples of Variscan (a) and post—Variscan (b)
veins from Haflovice quarry.

nebo jejich soubory uspotfadané kulisovité (en echelon).
Mineralni slozeni je jednoduché a lze je vyjadrit
charakteristickou hlavni asociaci kifemen + kalcit + chlorit.
Kfemeny vykazuji rekrystalizaci a mozaiku drobnych subzm
s unduloznim zhasenim. Kalcity jsou jemnozrmngjsi s mlééné
bilou barvou a vyrazné deformovanymi lamelami.

Obr. 3 — Populace povariskych kalcitll s riznou intenzitou luminiscence (a) a zonalni kalcitova zrna (b).
Fig. 3 — Population of post—Variscan calcites with various intensity of luminescence (a) and zonal calcite grains (b).
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Obr. 4 — Klasifikace studovanych karbonat podle Trdlicky
— Hoffmana (1976).

Fig. 4 — Classification of studied carbonates after Trdlicka
—Hoffman (1976).

Druhym typem jsou zily, které nerespektuji geometrii
variské stavby. Byvaji relativné nedeformované,
subvertikalni, maji riiznou mocnost (do 40 cm) a buduji
vyplné nékolika hlavnich systému puklin (SZ-JV, SSV-JJZ
aSZ-JV). Jejich charakteristickd mineralni asociace je kalcit
- baryt + sulfidy Cu-Pb-Zn. Kalcity maji rizné odstiny Sedé,
bézové a cerveno-hnédé. Z dalSich minerdll je pro
povariské zily charakteristickd ob¢asna pfitomnost kiemene,
fluoritu a dalSich karbonati (siderit).

V katodoluminiscenénim mikroskopu byly
studovany karbonaty (z nedeformovanych zil) z jednotli-
vych lokalit. Pfitomnost vice generaci je zietelna z rozdilnych
luminiscenci (obr. 3). Starsi kalcitova populace pti okraji zil
ma Casto velmi slabou luminiscenci a pfechézi do intenziv-
néjii zlutooranzové u mladsich populaci v centru. Casto
jsouv zilkach vidét utrzky (klasty) starSiho kalcitu s velmi
nizkou intenzitou luminiscence (CL). Kromé toho byla
pozorovana také oscilacni zonalnost zrn.

Nové mineralogické nilezy
Dosud nepopsané mineralni asociace v syntektonickych
zilach byly zjistény na dvou lokalitdch: kfemen-kalcitové
zily s pyrit-pyrhotinovym zrudnénim v lomu Kozi vrch
(Lostice) a kifemenné zily s chloritem, hydrotermalnim
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fluidni T (°C) salinita hm% chemicky systém
systém (odvozeno ekv.NaCl fluid (odvozeno z Te)
zTh)  (pocitano z Tm)
I ~ 50 4,0-6,8 H,O-NaCl
I ~90 az 26,0 H,O-NaCl + CaCl, +
KCI + MqCl, + FeCl,
n ~ 50 cca 3,5 H,0O-NaCl-uhlovodiky
v <50 ~0 H,O

Tab. 1 — Povariské fluidni systémy zjisténé ve fluidnich
inkluzich hydrotermalnich kalcitli na Drahanské vrchovinég.
Tab. 1 — Post-Variscan fluid systems ascertained in fluid
inclusions of hydrothermal calcites at the Drahany Upland.

draselnym zZiveem a hojnym rabdofanem - (Ce) v Rozstani -
Baldovci. K nové zjisténym vyskytim minerald na
povariskych zilach patii siderit (OlSany), baryt (Olsany,
Radslavice, Chornice, LoStice - Kozi vrch), sfalerit
(Radslavice), markazit (Opatovice), galenit (Chornice,
Hanovice, Lostice - Kozi vrch) a chalkopyrit (Chornice).
V Luléi byl v kalcitu se sfaleritem nalezen synchyzit
(fluorokarbonat s Ce a dalsimi REE).

Geochemie hydrotermalnich minerald

Z hydrotermalnich mineralt bylo sledovano chemické
slozeni karbonatt, barytt a sulfidi. Analyzované karbonaty
spadaji podle diskrimina¢niho diagramu Trdlicky -
Hoffmana (1976) do pole kalcitu (obr. 4). V Olsanech byl
v kalcitu zjistén také siderit. Kalcity jsou velmi Cisté
s rozptylem obsahu FeO a MnO (0,0-2,1 hm.% a 0,0-1,5
hm.%) odrazejicim intenzitu luminiscence a CL zonalnost.
Hodnoty diadochniho SrO jsou 0,0-0,6 hm.%. Sirany
i sulfidy predstavovaly témér Cisté mineralni faze. V pyritu
z Hanovic bylo zjisténo 0,3 hm.% Ni. Sfalerity z Lul¢e mély
do 0,6 hm.% Fe a 0,3 hm.% Cd. U sfaleritti z Radslavic byl
Zn zastupovan Cd (0,5 hm.%) a Fe (0,1 hm.%). Relativné
malé zastoupeni izomorfnich pfimési svéd¢i pro nizko-
teplotni podminky vzniku hydrotermalni mineralizace.
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Obr. 5 — Histogram Eetnosti teplot homogenizace pro hlavni
generace povariskych kalcitd.

Fig. 5 — Histogram of frequency of homogenization
temperatures for the main generations of post-Variscan
calcites.

Izotopické slozeni kalcitu
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Obr. 6 — Izotopické slozeni uhliku a kysliku v kalcitech.
Fig. 6 — Isotopic composition of carbon and oxygen
in calcites.

Geol. vyzk. Mor. Slez. v r. 2004, Brno 2005



58

Izotopické slozeni - 580 % SMOW Mladsi hydrotermalni systém ma opét nizsi teploty vzniku
kalcit fluida fluida (~ 50 °C) inizsi salinity (okolo 3,5 hm.% ekv. NaCl) a kromé
Zheng (1999) Zheng (1999) vodného systému obsahuje také lehké kapalné uhlovodiky,
vzorky pro 60°C  pro 90°C které vykazuji svétle modrou fluorescenci. Nejmladsi fluida
OP3 22,4 -1,7 2,9 byla zachycena v sekundarnich jednofazovych inkluzich.
OP4 17,5 -6,5 -1,9 Maji nizké teploty vzniku (£ 50 °C) a nulovou salinitu.
OP10 16,1 -7,8 -3,3
OLN1 19,2 -4,8 0,3 Stabilni izotopy
OLN1A 19,0 5,0 0,5 Pro vypocet izotopického sloZzeni kysliku mate¢nych fluid
OLN2 15,3 -8,6 -4,1 byla vyuzita teplota homogenizace (Th) ze studia fluidnich
NV4 15,2 -8,7 4,2 inkluzi s hrani¢nimi hodnotami 60 a 90 °C pro nejvétsi pocet
NV13 16,4 7,6 -3,0 méfeni (obr. 5), a také rozpéti stanovenych hodnot d'*C %o
NV16 16,7 7.3 2.7 PDB a d'*0 %e SMOW (obr. 6). Podle rovnice Zhenga (1999)
Pl1 7.5 6.5 -1.9 pro systém kalcit - voda kolisa izotopické slozeni d'*O
KV1B 18,1 5.9 1.3 v zavislosti na teploté vzniku okolo 0 %o SMOW (odpovida
BA2 23,2 -0,9 3,7 v 1z « o . . .
Ss 19.3 47 02 morskFt V,ode) po -10 %0 SMOW (izotopicky lehka
CHO3 11.8 120 75 meteoricka voda, tab. 2). Hodnota -12 %0 SMOW pro vzorek

z Chornice mize byt interpretovana jako dusledek
Tab. 2 — Vypocitané izotopické sloZeni matecnych fluid podle izotopické .neI'O\Cl:IOVal’,ly Syvs,temu kalcn.— voda pro mzst
frakcionaéni rovnice Zhenga (1999) pro teploty 60 a 90 °C.  teploty vzniku, pfip. ma vyssi teplotu vzniku, nebo ukazuje
Tab. 2 — Calculated isotopic composition of parent fluids Dna intenzivni interakei se zdrojem izotopicky lehkého
using the fractionation equation after Zheng (1999) for kysliku. Nejniz§i zaporné hodnoty d"*C %o PDB ukazuji na
temperatures 60 and 90°C. moznost zastoupeni zdroje organického C, coz koresponduje
s nalezem kapalnych uhlovodik ve fluidnim systému.

Studium fluidnich inkluzi (FI) Zavér

Studium FI v kalcitech pomohlo utvofit prvni pfedstavu o Na zkoumaném tzemi byly rozpoznany dva odli$né typy
systému fluid z nichZ povariské mineralizace vznikaly (tab. hydrotermalnich Zil: variské a povariské.

1). Interpretace studia dvoufazovych a pocetnych Studium povariskych Zzil ukédzalo na ptritomnost
jednofazovych inkluzi (velikosti vétsiny do 10 mm)ukazaly nékolika odliSnych populaci. Na zékladé interpretace
na postupny vyvoj povariské mineralizace z nizkoteplotnich ~ ziskanych dat a dobré korelace sméri Zil s prib&hy hlavnich
(~ 50°C) fluid typu H,O - NaCl s nizsi salinitou (4,0-6,8  tektonickych linii daného Gizemi Ize uvazovat o regionalnim
hm.% ekv. NaCl) do mirné vyseteplotnich (~ 90°C) toku fluid a polyfdzovém vzniku Zilnych struktur. Hlavni
s vysokou salinitou (az 26 hm.% ekv. NaCl), které hydrotermdlni faze vznikaly v rozmezi teplot 60 — 90°C.
pravdépodobné predstavuji mateéna fluida (odvozeno Hydrotermdlni roztoky byly derivovany z moiské vody/
z eutektickych teplot systému: H,O - NaCl+ CaCl,£KCl+  sedimentarnich solanek s ur¢itym podilem meteorickych
MgCl, £ FeCl,) hlavnich hydrotermalnich fézi véetné sulfidi. ~ vod.

Vyzkum byl uskutecnén diky podpore grantu FRVS 568/2004.
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