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Abstract

There are numerous calcite veins with quartz and little sulphides that cut through the Devonian limestones near Hranice. They are
assumed to be a post-Variscan mineralization stage. Low temperature fluids (50 to 100 °C), from which hydrothermal minerals
precipitated, can be best interpreted as mainly basinal fluids (type H O-NaCIl-CaCl,). The fluid system has been influenced by meteoric
and marine water (5°0 of fluids between -7 and 0 %o SMOW). Highly variable precipitation conditions are indicated by zonal
structures of most mineral phases. Such conditions are comparable with other vein type mineralizations in the Moravo-Silesian

Paleozoic.
Uvod

V devonskych vapencich v okoli Hranic jsou ¢etné
vyskyty hydrotermalni mineralizace zilného typu, kterd je
pfedmétem systematického vyzkumu zaméteného
na hydrotermalni procesy v moravskoslezském paleozoiku
(grant GACR 205/00/0356). Lokalita Hranice (lom cemen-
tarny, sv. okraj kry Maleniku, v. od mésta Hranice) repre-
zentuje vyznamnéj$i mineralizaci v karbonatovém prostredi
anavazuje na vyzkumy hydrotermalnich procesti v karbo-
natech Moravského krasu (Slobodnik et al. 1999) nebo
na Ostravsku ve vrtech NT-1 a Ja-9 (Slobodnik et al. 2001,
Dolnicek et al. 2001). V devonskych vapencich uvedenych
oblasti byly zatim vzdy zjistény dvé zakladni skupiny
hydrotermalnich zil. Pozdné variské, prakticky cisté
kalcitové zily (+ malé mnozstvi kfemene) jsou strukturné a
geneticky spjaty s variskymi plastickymi deformacemi. Tato
mineralizace je pfitomna i v hranickém devonu (kalcity 1 a
2)—jde o zilky tvofené mlé¢éné bilym kalcitem s mocnostmi
do 1-2 cm, rtizné prostorové orientace, ¢asto nepravidelné
se kiizujici a sitovité prostupujici devonskymi vapenci
(popis téchto zilek uvadi jiz Losert 1955). Mladsi povariskou
mineralizaci se zabyva tento ptispévek.

V ramci mineralogickych a loziskové geologickych
vyzkumi v prostoru Nizkého Jeseniku a Oderskych vrchti
byly hydrotermalnimi projevy v hranickém devonu
studovany Losertem (1955), ktery je geneticky spojoval se
skrytym granitoidnim magmatismem. V poslednim obdobi
se mineralogii hydrotermdlnich vyskyti v hranickém
devonu zabyvali Gadas — Hrazdil (2000).
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Zakladni znaky povariské mineralizace

Za produkt povariskych hydrotermalnich procest
v lomu u Hranic Ize povazovat relativné mohutné Zzily
(o mocnosti obvykle do 0,5 m) ptevazné smérd VSV-ZJZ a
SSV-1JZ, pro néz je typicka mineralni asociace kiemen-
kalcitsulfidy. Zilovina ma pievazné masivni texturu,
v n€kterych usecich je paskovand, jinde brekciovita, pfip. i
kokardovita. Vedle kiemene Sed¢ az mlécné bilé barvy je
ptitomen zdhnédovity kifemen i k‘emen lehce nafialovély
(az ametyst). Karbonaty jsou v ndmi studovanych vzorcich
zastoupeny pouze kalcitem (Losertem 1955 uvadéné
karbonaty dolomit-ankeritové fady jsme nezjistili). Kiemen
a kalcit byly ve studovaném materidlu zjistény ve dvou
generacich (kalcity 3 a 4). Sulfidy jsou zastoupeny zfidka,
hlavné chalkopyritem a pyritem. Fluorit popisovany
Losertem (1955) zatim nebyl béhem poslednich vyzkumt
nalezen.

Do mlads$iho mineraliza¢niho stadia patti kalcit 5,
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bézové az medove zlutohnéd¢. Kromé sporadickych zilek
ve vapenci tvori kalcit 5 i nepravidelné agregaty az koule
s radidlnim uspofadanim kalcitovych zrn, ulozené v jilovito-
pis¢itych sedimentech, které tvoti vypli Sirokych poruch
a krasovych kapes ve vapencich. Proto se domnivame, ze
jde o terciérni sedimenty (Dvoréak 1957) a stafi téchto kalcitti
by mélo byt stejné ¢i mensi. TotéZz plati i o ndlezech kalcitti
v jamkéch (vrtbach) v devonském véapenci po vrtavych
terciérnich motskych organismech (Mikula§ — Pek 1995).
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Obr. 1 - Izotopické slozeni C a O ve vapenci a
hydroterméalnich kalcitech (Hranice).

Fig. 1 - Isotopic composition of C and O in limestone and
hydrothermal calcites (Hranice).

Izotopicka charakteristika hydrotermalnich karbonati

Diagram izotopického slozeni O a C v kalcitech
(obr. 1) zietelné¢ ukazuje tfi oddélené skupiny analyz
odpovidajici jednotlivym generacim. Studovana skupina
kalcitu 3 a 4 vykazuje mensi rozptyl v hodnotach §*C (-2,6
az-4,4 %o PDB) a vétsi rozptyl hodnot %0 (-11,6 az-18,6
%o PDB). Vysledky provedenych izotopickych analyz
naznacuji genetickou podobnost kalcitu 3 a 4 (lze
predpokladat jejich vznik z fluid obdobného chara-
kteru).V ptipadé skupiny kalcitd 5 (ze zietelnych terciérnich
struktur) je patrny rozptyl jak u izotopti O tak C. Tteti
skupina, ktera lezi jiz v kladnych hodnotach 8"C, patii
analyzam vapenct a pozdnévariskym syntektonickym
kalcitfim.
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Obr. 2 - Eutektické teploty a teploty tani ledu fluidnich
systémil naméfené v inkluzich kfemene a kalcitl generace
3, 4 a 5. Cislované linie vyznacuji 7 Cistych systémi
(Borisenko 1977): 1 — NaCl-CaCl-H,0 (7, = -55°C), 2 —
MgCl,-CaCl-H,0 (7, = -52,2°C), 3 — CaCl,-H,0 (T, = -
49,8°C), 4 —MgCL,-KCI-H,O (7,=-37,8°C), 5 —MgCl,-NaCl-
H,O (T, =-35,0°C), 6 —MgCL-H,O (T, =-33,6°C), 7-NaCl-
KCI-H,0 (T, =-23,5°C), 8 —NaCl-H,0 (T, =-21,2°C)

Fig. 2 - Eutectic temperatures (7, ) and melting tempera-
tures of ice (7,) of fluid systems measured in inclusions of
quartz and generations of calcites 3, 4 and 5. Numbered
lines indicate 7}, of pure fluid systems (Borisenko 1977).
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Obr. 3 - Teploty 7}, a T}, z inkluzi hydrotermalnich minerald
(Hranice).

Fig. 3 - Temperatures of 7, and 7}, from inclusions of hy-
drothermal minerals (Hranice).

Chemické a fyzikalni vlastnosti hydroterméalnich
roztoki

Naméiené eutektické teploty (7)) v primarnich
inkluzich kalcitti 3 a 4 spadaji nej¢astéji do skupiny P a jen
malo do skupiny M (obr. 2). To znamend, Ze dominantnimi
kationty chloridovych roztokt byl Ca*", Na* a Mg?" Trend
zmény chloridovych systémi naznaceny na obr. 2 neni zatim
jednoznacné potvrzen.

Skupina hodnot M reprezentuje fluida s vy$8imi 7,
tzn. niz8imi salinitami. Vy$$i T, indikuji jiné chloridové
systémy s Mg, Na"aK". T, blizko -21,2°C zaznamenény
nebyly, a proto Cisty systém H,O-NaCl v inkluzich nelze
ptedpokladat. Nizkosalinni chloridové systémy ukazuji
na podil motské vody (napt. Dubois — Marignac 1997).

Teploty homogenizace (7)) se u inkluzi v kalcitech
3 a4 av kfemeni pohybuji nejcastéji mezi 50 az 100°C. Vyssi
T, patrné na diagramu (obr. 3) je mozné vysvétlit defor-
macnim poruSenim hermeti¢nosti inkluzi. Projevuje se
zvétSenou bublinou plynu pfi pokojové teploté a u kalcitli
k nému dochazi snadno. Zasadni rozdily v rozsahu 7, mezi
témito mineralnimi fAzemi nejsou patrné. Salinity jsou spiSe
vyssi, soustfedéné v intervalu 21,7 az27,4 hm. % ekv. NaCl
(indikované T, mezi-19 az-28°C, Bodnar 1993). Zetelny je
vSak rozptyl az do velmi nizkych salinit (vysoké 7,,). Protoze
vSechny mineralni faze jsou zfeteln¢ zonélni, je mozné
uvazovat o meénicim se charakteru fluid a podminek
krystalizace minerald. P¥i¢inou mlze byt izotermalni
(v rozsahu zjisténych T, ) michani dvou fluid s rozdilnou
salinitou. Nizkosalinni a nizkoteplotni fluida jsou bézné
zjistovéana v inkluzich mladsiho kalcitu 5 (obr. 3).

Geneze fluid

Pro vypocet izotopického slozeni hydrotermalnich
fluid (frakcionacni rovnice podle O’Niel et al. 1969, Fried-
man—O’Niel 1977) byly pouzity teploty homogenizace (pro
kalcit 3 a 4) anebo pouze odhadnuté teploty uzavieni fluid
(kalcit 5). V tab. 1 jsou uvedeny rozsahy izotopického
slozeni kysliku fluid pro jednotlivé generace kalcitu.
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typ kalcitu 85°C (T,) 50°C 30°C Shrnuti a zavér

kalcit3a 4 -7,1/-0,1

kalcit v "koulich” -4.2 7.8 Fluida, z nichz vznikaly popsané kiemen-kalcitové
kalcit ve "vrtbach” -0.6 -4.2 zily se sulfidy, tvofily nizkoteplotni vodné chloridové
kalcit medovy +2,3 -1.3 systémy hlavné typu H,0-NaCl-CaCl, a dalsi roztoky

s kationty Mg*" a K*. Salinita roztokt kolisala. Vysokosalinni
Tab. 1 - Izotopické slozeni matefskych fluid (5 O %o fluida typu H,0-NaCl-CaCl, jsou typické sedimentarni
?“ﬁO}V) %‘alfitﬁ_ pro fﬁZ““EtFePIOtlz’t‘}/IZ“iku-  fuids of cal solanky, jejichz cirkulace v horninach a chemické slozeni
ab. 1 - Isotopic composition of the parent fluids of cal- P ol P
cites (6 O %o SMOW) for different origin temperatures. Jj:(;;%?:ﬁi?gle zlgglla‘IirIllci)t‘;a)lflI)\/Iftr;lilgjf)luncligf;zl;iijklsfZ?l(rllszi(cei
ukazuje zondlni stavba, mikrotermometricka a izotopicka
Pro kalcity 3 a 4 (pro priimé&rnou 7, = +85°C) vychazi data.
izotopické slozeni, které odpovida vyznamné&jSimu Podobny charakter mineralizaci i fluid byl jiz zjidtén
zastoupeni meteorické vody v pripadé zapornych hodnot  ina dalSich, dosti vzdalenych lokalitach napf. v Moravském
(-7,1) az po vyrazngjsi zastoupeni motské vody (-0,1). U tzv.  krasu (Slobodnik et al. 1999 aj.) nebo na Ostravsku. Ziskané
“terciérnich kalcitd” (v koulich a vrtbach) je mozné otekavat  vysledky ukazuji na zdroj v sedimentérnich souvrstvich a
vyznamny podil meteorické vody, resp. mofské vody na migraci fluid v paleozoickych, mezozoickych a/nebo
u medového kalcitu s hodnotami 6'*0 okolo 0 %0 SMOW  terciérnich sedimentech.
(+2,3 az -1,3). Zaporn&jsi hodnoty 8"*C pro tyto kalcity
svédci také pro vyraznéjsi zastoupeni napf. organické
hmoty jako zdroje uhliku.

Vyzkum je soucdsti grantového itkolu GACR 205/00/0356.
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