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Hydrothermal mineralization in the shales formations of the Lower Carboniferous
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Abstract
Introduced report is concerned with hydrothermal mineralizations which are cohering with  shales positions of Moravice and
Hradec�Kyjovice Formations of the Nizký Jeseník Upland. Studied mineralization are mineralogically poor. More abundant there are
just calcite veins about 1 cm thick. The origin temperatures of these mineralizations are ranging between 70  and 120 °C.

Úvod

Na východním okraji Nízkého Jeseníku se nacházejí
mineralogicky málo pestré a pomìrnì málo poèetné
hydrotermální mineralizace, které jsou vázány na polohy
bøidlic moravického a hradecko�kyjovického souvrství.
Vìt�ina studovaných �il byla nalezena pøímo ve starých
dùlních dílech na bøidlici nebo na jejich odvalech. Ze stejné
oblasti popisují napø. Losert (1962), Zimák (1994, 2003),
Kuèera�Slobodník (2002), Zimák et al. (2002) mnohem
hojnìj�í hydrotermální mineralizace z drobových souvrství
(nejèastìji se vyskytující v lomech na drobu a ve starých
dolech na støíbro a olovo). Cílem tohoto pøíspìvku je pøiblí�it
celkový charakter mineralizací vázaných na souvrství bøidlic
a nastínit jejich vznik.

Metodika

Chemické analýzy minerálù byly provedeny pomocí
elektronového mikroskopu Cam Scan 4DV a Cameca SX100
(analyzovali P. Sulovský, J. Filip a R. �koda, PøF MU Brno).
Èást analýz byla provedena parciálními chemickými
analýzami (analytici P. Kadlec a I. Zavadilová, PøF MU
Brno). Vzorky pro mikrotermometrické studium byly
studovány na zaøízení LINKAM THM600 na �GÚD�
v Bratislavì. Izotopové analýzy byly zmìøeny
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Obr. 1 � Orientace �il (plnì) a vrstevnatostí (èárkovanì)
na nìkterých lokalitách v bøidlicích v Nízkém Jeseníku. O �
Odry, L � Lhotka u Vítkova, È � Èermná, B � Boòkov.
Fig. 1 � Orientation of veins (full line) and foliations (dash
line) from localities in shales from the Nízký Jeseník Upland.
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Obr. 2 � Histogramy hodnot Th a Tm z mikrotermo-
metrických mìøení fluidních inkluzí v kalcitech.
Fig. 2 � Histogram of the rate Th and Tm from microthermo-
metric measurements of fluid inclusions in calcites.
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na hmotnostním spektrometru Finnigan MAT 251 na ÈGS
v Praze (analytik K. Malý).

Strukturní charakter mineralizace

Pro tyto mineralizace jsou charakteristické
nedeformované pøímé tenké �ilky tvoøené vìt�inou kalcitem
o mocnostech 0,1 a� 8 cm (prùmìrnì okolo 1 cm) a délky
do 10 m. Pøeva�ují �íly smìru V�Z, S�J a SZ�JV (obr. 1),
strmého úklonu (60�90°), které jsou nejèastìji kolmé, ménì
èasto pak paralelní s vrstevnatostí okolních bøidlic (Kuèera
2002).

Mineralogický charakter studovaných výskytù

Hlavní souèástí �iloviny je mléènì bílý a� narù�ovìlý
kalcit, který tvoøí vìt�inou 0,1 � 2 cm mocné �ilky. Ménì
èasto se vyskytly na lokalitách Staré Oldøùvky (do 4 cm) a
Odry (do 8 cm) i jeho mocnìj�í �íly s drúzovitým vývinem.
Karbonáty se na vìt�inì lokalit nacházejí ve dvou
generacích. I. generace je charakteristická vy��ími obsahy
Fe (vìt�inou 0,5 � 1 hm. %) a tmavì oran�ovou luminiscencí.
II. generace se projevuje ni��ími obsahy Fe (okolo 0,2 hm.
%) a svìtle oran�ovou luminiscencí. Z karbonátù se vzácnì
vyskytuje i Mg-ankerit (Odry), který tvoøí nahnìdlé 0,3 cm

�ilky lemující kalcit I generace. Ze sulfidických minerálù je
nejhojnìj�í pyrit (Boòkov, Mokøinky, Odry, Staré Oldøùvky,
Zálu�né), který tvoøí vìt�inou povlaky na kalcitu èi kubické
krystaly o velikosti do 0,3 cm. Vzácnìj�í jsou drobné
agregáty chalkopyritu o velikosti a� 0,5 cm nalezené
v Odrách, Èermné a Kru�ou (1966) v Boòkovì. Z této
lokality popisuje Kru�a (1966) i galenit.

Chemické slo�ení karbonátù a sfaleritu

Z hydrotermální mineralizace bylo sledováno
chemické slo�ení karbonátù, v jednom pøípadì i chemické
slo�ení sfaleritu. V�echny karbonáty kalcitové øady, spadají
podle diskriminaèního diagramu Trdlièky�Hoffmana (1976)
do pole kalcitu. Zji�tìny v nich byly obsahy 0,74 � 2,07 hm.
% MnO, 0,17 � 1,86 hm. % FeO, 0,08 � 0,93 hm. % MgO a 0
� 0,46 hm. % SrO (Kuèera-Slobodník 2002). Obsahy MnO a
SrO jsou prùmìrnì 2-3x vy��í ne� mají kalcity z drobových
souvrství. V Mg-ankeritu z Oder (13,0 � 14,4 hm. % FeO, 8,6
� 8,8 hm. % MgO a 3,6 � 4,1 hm. % MnO) byly zji�tìny 2�
8x vy��í obsahy MnO ve srovnání se stejnými karbonáty
z hydrotermálních �il v drobách. Zvý�ené obsahy MnO
v karbonátech patrnì souvisí s jeho lou�ením z okolních
hornin. Sfalerity z lokality Boòkov vykazují nízké obsahy
Fe (0,17 � 0,51 hm. %) a Cd (0,23 � 0,35 hm. %) (Kuèera et al.
v tisku).
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Obr. 3 � Diagram hodnot Th a Tm z mikrotermometrických
mìøení fluidních inkluzí z kalcitù z Lhotky u Vítkova, Oder a
Starých Oldøùvek.
Fig. 3 � Th-Tm plot from microthermometric measurements
of fluid inclusions in calcites from Lhotka u Vítkova, Odry
and Staré Oldøùvky.

Tab. 1 � Mikrotermometrická data z fluidních inkluzí. Salinity vypoèteny podle Bodnara (1993), fluidní systémy odvozeny
z eutektických teplot podle Borisenka (1977).
Tab. 1 � Microthermometric data from fluid inclusions. Salinities calculated after Bodnar (1993), fluid systems derived
from eutectic temperature after Borisenko (1977).
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Obr. 4 � Izotopové slo�ení kyslíku a uhlíku kalcitù a dolomit-
ankeritù z Nízkého Jeseníku. Nepublikovaná data, 8 analýz
pøevzato z Losos et al. (2002).
Fig. 4 � Oxygen and carbon isotopic composition of calcites
and dolomit-ankerites from the Nizký Jeseník Upland.
Unpublished data, 8 analyses taking from Losos et al. (2002).

lokalita typ FI Th (°C) Tm (°C) fluidní systém

Staré Oldøùvky P 55 a� 84  -26,3 a� -26,5 26,4 a� 26,5 H2O-NaCl(±MgCl2±FeCl2)

Lhotka u Vítkova P 74 a� 91  -13,6 a� -24,5 17,4 a� 25,3 H2O-NaCl(±MgCl2±FeCl2)

Odry P 75 a� 105  -8 a� -10 11,7 a� 14 H2O-NaCl

Lhotka u Vítkova PS? 104,7 a� 122,5  -0,1 a� -0,7 0,2 a� 1,2 H2O

salinita (hm. % 
ekv. NaCl)
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Fluidní inkluze

Studovány byly primární a primárnì-sekundární(?)
dvoufázové fluidní inkluze (typu L+V) v kalcitech. Ty
obsahují pomìrnì malé fluidní inkluze (FI) vìt�inou
o velikosti 2-10 ìm. První studovaný vzorek z Oder je bílý
hrubì zrnitý kalcit I. generace, který je krystalizaènì mlad�í
ne� nahnìdlý Mg-ankerit na který narùstá. Oproti kalcitùm
z dal�ích lokalit byly ve FI zji�tìny ni��í salinity (tab. 1) a
ni��í eutektické teploty mezi ­31,2° a� ­17°C, co� by mohlo
indikovat fluida typu H

2
O-NaCl. Tento rozdíl je patrnì

zpùsoben zachycením star�ích fluid typu H
2
O-

NaCl(±MgCl
2
±FeCl

2
) v Mg-ankeritu a mlad�ích fluid typu

H
2
O-NaCl v kalcitu I. generace. Ze Starých Oldøùvek byly

mìøeny primární FI v bílém a� narù�ovìlém kalcitu I.
generace. Ten vykazuje nízké teploty homogenizace (Th)
mezi +55° a� +84°C a vy��í salinity (tab. 1). Primární FI
ve svìtle �edém kalcitu I. generace ze Lhotky u Vítkova
vykazují støední a� vy��í salinity fluid (tab. 1) a eutektické
teploty mezi ­43,8° a� ­34,9°C co� ukazuje na fluida typu
H

2
O-NaCl(±MgCl

2
±FeCl

2
). V tomto vzorku byly zmìøeny i

primárnì-sekundární(?) FI z kalcitu I. generace èi primární(?)
FI z kalcitu II. generace, které vykazují vy��í Th a témìø
nulové salinity (tab. 1).

Stabilní izotopy

Izotopové analýzy kalcitù vykazují rozptyl hodnot
d18O mezi ­19,3 a� ­14,9 � PDB a u d13C mezi ­6,3 a� ­1,9 �
PDB. Oproti kalcitùm z drobových souvrství vykazují
izotopovì lehèí hodnoty d18O (obr. 4) co� lze spojovat
s vìt�ím zastoupením meteorických vod pøi jeho vzniku.
Mg-ankerit z Oder má hodnotu d18O = ­12,8 � PDB a d13C

= ­3,5 � PDB a dobøe zapadá do pole izotopového slo�ení
dolomit-ankeritù z drobových souvrství (obr. 4). Izotopová
slo�ení d18O mateèných fluid vypoètená podle rovnice
O�Neila et al. (1969) z kalcitù, s pou�itím T

h
 primárních FI,

vycházejí pro vzorek z Oder mezi ­9,1 a� ­5,6 � SMOW,
ze Starých Oldøùvek ­9,4 a� ­5,4 � SMOW, ze Lhotky
u Vítkova ­6,7 a� ­4,6 � SMOW.

Izotopová slo�ení d13C mateèných fluid vypoètená
podle rovnice Deinese et al. (1974) z kalcitù, s pou�itím T

h

primárních FI, vycházejí pro vzorek z Oder mezi ­3,6 a� ­3,5 �
PDB, ze Starých Oldøùvek ­6,4 a� ­6,2 � PDB, ze Lhotky
u Vítkova ­8 a� ­7,9 � PDB.

Vypoèítaná izotopová slo�ení d18O mateèných fluid
ukazují na zastoupení zdroje s izotopovì lehkým O nebo
na interakci se zdrojem lehkého O.

Závìry

Kalcitové �íly z bøidlic vykazují izotopovì lehèí
hodnoty oproti publikovaným údajùm o postvariských
kalcitech v drobách ze stejné oblasti (obr. 4). Izotopová
slo�ení fluid pøepoètená z izotopových analýz kalcitù,
s pou�itím Th fluidních inkluzí, vykazují nízké hodnoty d18O,
které indikují kontakt s izotopovì lehkým zdrojem O
pøi jejich vzniku. Tím by mohly být patrnì okolní bøidlice èi
meteorická voda. Interakci fluid s okolními horninami
nasvìdèuje i rozdílnost chemického slo�ení karbonátù
vyskytujících se v bøidlicích, od karbonátù z drobových
souvrství. Malý rozsah mineralizace lze vysvìtlit
plastiètìj�ím chováním hostitelských hornin oproti drobám,
uzavøenìj�ími puklinami, a proto �patnými podmínkami
pro migraci fluid.

vzorek lokalita minerál ä13C ä18O   

T = 80 °C T = 100 °C T = 80 °C T = 100 °C
BN-1 Boòkov kalcit -3,8 15,5 -4,0 -1,7 -5,5 -5,4
BN-2 Boòkov kalcit -5,6 11,7 -7,8 -5,4 -7,3 -7,2
CE Èermná kalcit -6,3 13,7 -5,8 -3,5 -8,0 -7,9
KL 1 Klokoèov kalcit -2,7 12,0 -7,5 -5,1 -4,4 -4,3
LH Lhotka u Vítkova kalcit -6,3 13,6 -5,9 -3,6 -8,0 -7,9
OD 1 Odry kalcit -6,1 11,9 -7,6 -5,2 -7,8 -7,7
VO 1 Odry kalcit -1,9 11,0 -8,4 -6,1 -3,6 -3,5
VO 1a Odry Mg-ankerit -3,5 17,8
SO 1 Staré Oldøùvky kalcit -4,6 13,6 -5,9 -3,6 -6,3 -6,2
ZA 1 Zálu�né kalcit -4,6 15,3 -4,2 -1,9 -6,3 -6,2

ä18O fluid   ä13C fluid   

Tab. 2 � Izotopické slo�ení �ilných karbonátù. V pravé èásti data pøepoèítaná na izotopové slo�ení mateèných fluid d18O
(podle rovnice O�Neila et al. 1969) a d13C (podle rovnice Deinese et al. 1974) pro ideální modelové teploty 80° a 100°C.
Tab. 2 � Isotopic composition of  veiny carbonates. On right side are convert data on isotopic composition of  parent
fluids d18O (after formula O�Neil et al. 1969) and d13C (after formula Deines et al. 1974) for ideal develop a model temperature
80° and 100°C.
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