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Abstract:

Formation conditions of the base metal sulphide mineralization found in Ja-9 borehole (about 10 km SE from Frydek-Mistek, NE
Moravia) have been investigated. Homogenization temperatures of the fluid inclusions in sphalerite, quartz and calcite range between
31 and 157 °C. Minerals precipitated from Ca-Na-Cl fluid with higher salinities between 9 and 19 wt. % NaCl equiv. Calculated 6'*0O
of the parent fluid around 0 %o SMOW indicates marine origin of the mineralizing solutions. Combined fluid inclusion and sulphur
isotope thermometry allow to estimate pressure condition as high as 30 MPa. This value corresponds with a present-day position of

the studied sample in depth 1085 m.

Vrt Janovice-9 je situovan cca 10 km jv. od Frydku-
Mistku a je jednim z nékolika vrti, v nichz se v tamni oblasti
objevila hydrotermalni mineralizace se sulfidy. Vrt prochazi
ptes podslezskou jednotku (do 866 m) piesunutou pies
karpat (do 924 m), déle je karbon az do metraze 1099 m a
do 1126,1 m pokracuje v karbonatovych horninach (eifel-
visé).

Studované vzorky hydrotermalni mineralizace
pochazeji z metraze 1078-1094 m. Okolni horninou jsou
misty znaéné hydrotermalné alterovana klastika.
Hydrotermalni zilky s masivni nebo drizovitou texturou maji
velmi strmy az subvertikalni sklon a mocnost nejéastéji
kolem 1 cm, maximalné 5 cm.

Mineralni asociace je pomérné jednoducha. Tvofi ji
hlavné kiemen, galenit a sfalerit, méné ¢asty je chalkopyrit,
pyrit a kalcit. Bily az bélosedy kiemen je nejstarSim
mineralem studovanych Zzilek. Krystalky az 2 mm velké,
husté nahloucené, povlékaji stény dutin. Krystaliza¢né
mladsi jsou sulfidické mineraly. Galenit je nejhojné&jsi,
pfitomny v hrubé §té€pnych agregatech. Analyticky
(kvantitativni spektralni analyzou, UNS Kutna Hora,
analytik M. Kvacek) bylo v galenitu zjisténo 140 ppm Ag a

<4 ppm Se, semikvantitativni spektralni analyzou navic
X00 ppm Sb a stopy Hg. Sfalerit je tmaveé hnédy, stiedné az
hrubé zrnity. V mikroskopu je patrna detailni oscilaéni
ristova zonalnost sfaleritovych zrn, projevujici se stiidanim
bezbarvych (nékdy nazloutlych) a tmavé hnédych
ptirGstkovych zon. Sfalerit obsahuje 1 % Fe, 0,43 % Cd a
<4 ppm Se. Spektralni analyzou byla zjisténa i pfitomnost
dalsich prvkt - Hg, Sb (X00 ppm), Ga, Ge, Mn (stopy).
Chalkopyrit je pfitomen ve formé& nepravidelnych zrn
zarostlych v galenitu. Vzacné byl pozorovan i pyrit, jednak
v podob¢ jemnozrnného naletu, jednak jako automorfni
krystalky zardstajici do okrajovych partii zrn chalkopyritu.
Kalcit je nejmlad$im mineralem hydrotermalnich zilek. Je
pomérné vzacny, v dutinach vytvari bezbarvé prihledné
skalenoedrické krystaly az 5 mm velké.

Studium fluidnich inkluzi

Plynokapalné uzavieniny byly studovany
v kiemeni, sfaleritu a kalcitu. Inkluze v automorfnich
krystalech kiemene jsou rozmistény podél jednotlivych
ptirastkovych zén, coz jednozna¢né nasvédCuje jejich

Ty T Te Tw sdinity  [fluid type
quartz 31-135 | -58/-70 | -52/-61 -15 18,8 | NaCl-CaCl,
sphaerite | 77-157 | -55/-66 | -50/-53 | -10,5/-15| 14,5-18,8 | NaCl-CaCl,
calcite 62-83 -56/-60 | -52/-54 | -5,8/-12 9-16 | NaCl-CaCl,

Tab. 1 - Vysledky mikrotermometrie fluidnich inkluzi.

Tab. 1 - Results of the microthermometric measurements of fluid inclusions.
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Obr. 1 - Vysledky mikrotermometrie fluidnich inkluzi. (a)
histogram teplot homogenizace, (b) histogram teplot tani
posledniho krystalu ledu, (c) diagram T,/7,,. 1 - kalcit, 2 -
sfalerit, 3 - kifemen.

Fig. 1 - Results of the microthermometric measurements of
fluid inclusions. (a) histogram of the homogenization
temperatures, (b) histogram of the last ice melting
temperatures, (c) T, vs. T, plot. 1 - calcite, 2 - sphalerite, 3
- quartz.

priméarnimu pivodu. Tyto inkluze jsou jednak jednofazové,
vyplnéné jen kapalinou, jednak dvoufazové (kapalina
+ plynna bublina). Primarni a primdrné- sekundarni inkluze
ve sfaleritu a v kalcitu jsou vzdy dvoufazové (L+V), pfi¢emz
plynna faze v nich zaujima kolem 5 obj. %. Pfitomné FI jsou
vzhledem k malym rozmérim (jen zi'idka dosahuji velikosti
ptes 10 mm) obtizn€ métitelné.

Vysledky mikrotermometrickych méfeni jsou
shrnuty v tab. 1 a na obr. 1. Teploty homogenizace (7,)
dvoufazovych inkluzi se pohybuji mezi+31a+157 °C. Pti
kryometrickych méfenich inkluze zamrzaji za teplot -55 az
-70 °C (T ). Velmi charakteristick€ je ztmavnuti a zhnédnuti
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Obr. 2 - 1zotopické sloZeni siry sulfidd. 1 - sfalerit, 2 - galenit,
3 - chalkopyrit.

Fig. 2 - Sulphur isotope composition of sulphides. 1 -
sphalerite, 2 - galena, 3 - chalcopyrite.

vymrzlych inkluzi. Na zakladé zjisténych eutektickych teplot
(T) mezi-50 a-61 °C je ziejmé, Ze studované mineralni faze
vznikaly z roztokti o slozeni H,0-NaCl-CaCl,. Salinity téchto
roztokti byly mezi 18,8 a 9 hm. % ekv. NaCl, emuz nasvédcu;ji
teploty tani posledniho krystalu ledu (7,,) mezi-15 a-5,8
°C. Distribuce namétenych dat v 7,/T;, digramu (obr. 1c)
naznacuje moznost michani salinngjsich a teplejsich fluid
s chladn€j§imi a méné salinnimi roztoky pfi vzniku
studované mineralizace.

Stabilni izotopy C,Oa S

Izotopicka analyza vzorku kalcitu (vSechny
izotopické analyzy byly provedeny v laboratorich CGU
Praha doc. RNDr. J. Hladikovou) poskytla pro uhlik hodnotu
83C -1,6 %o PDB a pro kyslik hodnotu 8*0 -9,4 %0 PDB. Je-
li znama teplota vzniku kalcitu (v naSem ptipadé poskytuji
nejlepsi odhad teploty ziskané studiem inkluzi), je mozno
vypocitat izotopické slozeni C a O mate¢ného fluida a
interpretovat zdroje téchto komponent. Vypoctena hodnota
8"C HCO, roztoku -3,9 az -4,5 %o PDB odpovida
nejpravdépodobnéji smési uhliku vapenct (0 = 3 %0 PDB)
auhliku tzv. hlubinného (-5 az-10 %o PDB) nebo organického
(-20 az -30 %o PDB). Izotopické slozeni kysliku vody
hydrotermalniho roztoku vychazi -0,2 az +2,7 % SMOW.
Takové hodnoty 80 jsou typické pro nemagmatogenni
fluida s ptevahou moftské vody.

Izotopické slozenti siry sulfidli se pohybuje v rozmezi
%S =-1,8 az+6 %o CDT (obr. 2). Izotopicka termometrie
naznacuje, ze mezi sulfidy z rtiznych jader a hloubek nebylo
dosazeno izotopické rovnovahy (nerealné teploty +41, +86
a-46 °C). V jednom ptipad¢ par galenit-sfalerit z jednoho
vzorku vykézal izotopickou teplotu +180 °C. Tlakova
korekce k T, inkluzi méfenych ve sfaleritu by pak Cinila
ptiblizné 30 °C, coz odpovida tlaku pii vzniku sulfidti kolem
30 MPa. Uvazujeme-li tento tlak jako litostaticky, je nutno
pocitat s mocnosti nadlozi kolem 1 km, uvazujeme-li jej jako
hydrostaticky, kolem 2,7 km. Vzhledem k tomu, Ze studované
jéadro bylo odebrano z hloubky 1085 m, jsou to ziejme realné
hodnoty.

Zavér

Hydrotermalni mineralizace s obecnymi sulfidy,
zastizena vrtem Ja-9, ma zietelné nizkoteplotni charakter.
Vy$3i salinity fluid pfitomnych ve fluidnich inkluzich a
hodnota 8'*0O fluid blizka 0 %o SMOW naznacuji sedi-
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mentogenni pivod hydrotermalnich roztokt, z nichz
zrudnéni vznikalo. Celkovy charakter i podminky vzniku
jsou velmi podobné ostatnim vyskytim polymetalické
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Abstract:

The orientation of the principal paleostress axes were studied in the Palaeozoic sediments in the vicinity of the Moravian Gateway. The
paleostress analyses were based on the fault geometry investigation. Several different paleostress fields were found. Rotation of fault
geometry in the tilted fold limb during the Variscan folding proves the Variscan age of some fields. On the other hand, the orientation
of computed extensional paleostress fields (the maximum extension is orientated from NE-SW to ENE-WSW) could be comparable to

the young (up to Pliocene/Pleistocene) extension.

V priibéhu roku 2000 probehla prvni etapa méteni
orientace zlomi se striacemi na lokalitach v Sir§im okoli
Moravské brany. Na zdklad¢ studia geometrie zlomt a
kinematickych indikatort pak byla poc¢itdna orientace
paleonapétovych poli. V tomto ¢lanku jsou shrnuty
zékladni vysledky samostatnych analyz, které byly
provedeny na péti lokalitach paleozoickych sedimentti
(sedimenty kulmského flySe a devonské vapence)
situovanych ve kfe Maleniku a na jv. okraji Nizkého
Jeseniku pti okraji neogenni vypIlné Moravské brany (viz
obr. 1).

Pro paleonapétovou analyzu byl vyuzit pfedev§im
program BRUTE3 (Hardcastle - Hills 1991). Tento program
testuje po predem stanoveném kroku vSechny existujici
redukované tenzory napéti a vybira z nich ty, které splituji
pro dany soubor dat pfedem uréend kritéria. Redukovany
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tenzor napéti, definovany v praci Angeliera et al. (1982),
ma Ctyfi nezavislé parametry. Tti parametry urcuji orientaci
hlavnich os napéti, ¢tvrtym parametrem je tzv. tvarovy faktor
(viz Angelier 1975) charakterizujici tvar elipsoidu napéti.
Program BRUTE3 hled4 redukované tenzory napéti
s takovymi parametry, aby thel mezi méfenym smérem
pohybu na plose zlomu a teoretickou orientaci vektoru
te¢ného napéti neptesahl pro zddny zlom hodnotu 25° a
aby byla velikost te¢ného napéti dostatecné velka pro
ptekonani tieni. Vysledkem je soubor vSech ptipustnych
redukovanych tenzorti. Vybér nejvhodnéjsiho feseni je
mozné provadét dvéma zplisoby. Pro kazdou z hlavnich os
byla zjistovana jeji stfedni orientace jako odpovidajici
charakteristicky vektor matice orientace. Tento smér lze pak
oznacit jako ,nejpravdépodobnéjsi“. Kromé toho byla
sledovana také primérna hodnota thlu mezi métenym



