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Abstract

Studied locality is situated in western part of the Silesian Unit of the Outer West Carpathians. Hydrothermal veins up to 1.5 cm
thick are present in igneous rock of the teschenite association. The studied mineralization is composed of calcite, chlorite (pennine)
and dolomite. Hydrothermal veins are apparently undeformed. Homogenization temperatures of primary and secondary aque-
ous fluid inclusions present in calcite vary between 90 and 150 °C. The fluids have generally low salinities (0.5 to 3.1 wt. % NaCl
equiv.), positive 80 values between +5.4 and +8.8 %o SMOW and §"°C around -9.5 %o PDB. Hydrothermal veins originated from
fluids causing the pervasive post-magmatic hydrothermal alteration of the host rock. The parent fluid was most probably a mixture
of seawater with diagenetic waters, which have been released during thermal alteration of sediments occurring in the surroundings

of the teschenite-association rock body.

Uvod

Hydrotermalni mineralizace zacala byt v oblasti
slezské jednotky Vnéjsich Zapadnich Karpat studovana
modernimi metodami teprve v nedavné dobé. Vyzkum se
zaméfil na mineralogii a genetické aspekty mineralizace
s dirazem na ptuvod matefskych roztokd pro dané mine-
rélni faze na puklinach i dutinach vulkanickych hornin
tésinitové asociace (Urubek — Dolnic¢ek 2008, Urubek 2009,
Urubek et al. 2009, Dolnicek et al. 2010a, b) i v okolnich
sedimentech (Polach 2008, Polach et al. 2008, Urubek —
Dolnicek 2009). Jak ukazaly dosavadni vyzkumy, horniny
tésinitové asociace obsahuji mineralogicky pestré i gene-
ticky zajimavé mineralni asociace ve vyplnich mandli ¢i
v zilach. Vyvrelé horniny jsou produktem podmotskych
subvulkanickych intruzi a vylevi alkalického az alkalicko-
vapenatého magmatu v obdobi spodni kiidy (Smid 1962,
Lucinska-Anckiewicz et al. 2002). Prostorové i ¢asové jsou
svazany se sedimentaci okolnich jilovci tésinsko-hradist-
ského souvrstvi (Kudélaskova 1987).

Tento pfispévek se zaméfuje na hydrotermalni
mineralizaci vyplnujici pukliny v horniné tésinitové aso-
ciace v pfirozeném zafezu levého brehu potoka Ji¢inky asi
1,5km j. od Nového Ji¢ina. GPS soufadnice lokality jsou 49°
35,337"N, 18°01,407 " E. Jedna se 0 odkryv pravdépodobné
lozni zily pronikajici modroSedymi jilovci té$insko-hra-
distského souvrstvi. Jilovce jsou ulozeny ve formé méné
mocnych vrstev (lamin), které se stfipkovité rozpadaji.
Vrstvy vykazuji smér SZ-JV a jejich sklon se pohybuje
okolo 60° s uklonem k JZ. Nesouvisly vychoz vulkanitd je
tvofen drobnymi skalkami o rozmérech max. 2 x 2m, které
v zatezu potoka vystupuji z Fi¢nich sediment a kfidovych
jilovet v délce cca 30 m. Hornina je na povrchu silné zvét-
rala v rezavé hnédou drt a vynika silnym mechanickym po-
ruSenim (rozpukdni). Jemnozrnna struktura a zeleno$eda
az tmavoSeda barva nezvétralych vzorkt horniny naznacuji
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dle klasifikace Hovorky - Spisiaka (1988) typové zatazeni
do monchiquitové skupiny vulkanita té$initové asociace.

Hlavnim zajmem predklddané studie je zhodnotit
celkovou povahu zastiZzené mineralizace a nastinem jejiho
vzniku udélat dalsi krok k pochopeni charakteru a vyvoje
hydrotermalnich procest v oblasti flySovych prikrovi
Vnéjsich Zapadnich Karpat na nagem tzemi.

Metodika

K popisu vybrust vzorkt byl pouzit badatelsky
mikroskop Olympus BX 41 v mikroskopické laboratori
katedry geologie PfF UP v Olomouci.

Chemické analyzy mineralt byly provedeny elek-
tronovou mikrosondou CAMECA SX 100 na pracovisti
elektronové mikroskopie a mikroanalyzy PiF MU a CGS
v Brné. Analyzy byly provedeny Mgr. P. Gadasem ve vl-
nové disperznim modu (WDX). Pro analyzované chlority
a karbonaty bylo pouzito urychlovaci napéti 15 kV, proud
10 nA a pramér elektronového svazku 5 pm. Jako standardy
byly pouzity syntetické faze a dobte definované mineraly.

Katodoluminiscen¢ni studium lesténych vybrusa
bylo provedeno na aparatute CITL Mk5-1 se ,,studenou’
katodou na Univerzité Palackého v Olomouci.

Vzorky pro mikrotermometrické studium fluidnich
inkluzi ($tépné tlomky kalcitu) byly studovany na zatizeni
Linkam THMSG 600 na katedfe geologie PfF UP v Olo-
mouci. Pfistroj byl kalibrovan anorganickymi standardy
a syntetickymi fluidnimi inkluzemi na teploty od -56,6
do 374,1 °C. Salinita fluid byla poéitana podle Bodnara
(1993).

Izotopové analyzy kysliku a uhliku byly zméfeny
v laboratoti CGS v Praze Mgr. 1. Jackovou. Izotopické
slozeni mate¢nych fluid bylo vypocitino pro namérené
Th fluidnich inkluzi pomoci rovnic teplotni zavislosti
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frakcionaéniho faktoru mezi kalcitem a vodou (O "Neil et
al. 1969, Deines et al. 1974).

Charakteristika mineralizace

V horniné té$initové asociace uloZené v okolnich
modroSedych jilovcich byla zastiZena Zilna hydrotermalni
mineralizace. Zily vykazuji dva pfevlédajici sméry, a to SZ-
JV aJZ-SV s tklonem k JV, resp. SZ (obr. 1). Oba systémy,

0 Obr. 1: Diagram péla
kalcitovych Zil. Spod-
ni polokoule Lamber-
tovy projekce.

Fig. 1: Pole diagram
of calcite veins. Lower
hemisphere of Lam-
bert’s projection.

u nichz nebylo mozné na vychozu definovat vzajemny
sukcesni vztah, se vyznacuji stabilnim sklonem cca 50°.
Zily se vyznac¢uji napfimenym pravidelnym tvarem (mi-
nimélni variace ve sklonu a sméru Zily) a malou mocnosti,
ktera kolisa v rozsahu od 0,3 cm do 1,5 cm. Dominantnim
mineralem je kalcit, ktery je jemnozrnny a makroskopicky
prevazné bily, ojedinéle prihledny ¢i bezbarvy. Pouze
sporadicky, v ptipadé jedné zilky, se na mineralni vyplni
podilii chlorit, jehoZ pritomnost zptisobuje zelenavé sedé
az ¢erné zabarveni kalcitu. U zddné z Zilek nebylo pozoro-
vano tektonické ryhovani.

Mineralogické studium vybrusi ze vzorka Ziloviny
potvrdilo pfitomnost kalcitu i chloritu a odhalilo akceso-
ricky vyskyt dolomitu. Textura Zilné vyplné ukazuje ve vét-
$§iné pripadd na symetricky rast mineralizace od okraje
pukliny do stfedu.

Kalcit je zastoupen hypautomorfné az xenomorfné
omezenymi zrny o velikosti cca 0,1 az 0,3 cm, ktera jsou
mirné protazend smérem do stfedu Zily. Na zrnech jsou
vyrazné vyvinuty dvojc¢atné lamely, které jsou jen ojedinéle
zprohybany.

Vybrus vzorku zilky budované makroskopicky tmavé
zelenym kalcitem mad texturné ponékud odli$ny charakter.

Pti periferii Zilné vyplné vytvaii kalcit na kontaktu
s okoln{ horninou lem mocny 0,2 cm. Tuto polohu, kterd je
od mladsi stfedové ¢asti oddélena zonou bohatsina chlorit,
utvareji z velké ¢asti pouze hypautomorfné az xenomorfné
omezena zrna makroskopicky bilého kalcitu. Velikost
téchto izometrickych ¢i mirné protazenych zrn se smérem
do centra Zzily systematicky snizuje z 0,1 az k cca 0,05 cm.
Stépné trhlinky jsou u kalcitu patrné pouze ojedinéle
anenasvédcuji tektonickému postizeni zrn. Kalcit budujici
prevazné stiedové partie Zzily je reprezentovan xenomorfné
omezenymi izometrickymi zrny, ktera dosahuji velikosti
pouze okolo 0,2mm. Tato vypli je pronikana hrubozrn-
néj$imi zilkami kalcitu, jejichZ seskupeni ve stfedu zily
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misty pfipomind en-echelon usporadani. Na jejich stavbé
se kalcit podili hypautomorfné omezenymi zrny velikosti
cca 1 mm bez patrného dvojéaténi. Zadné riistova zondl-
nost kalcitové ziloviny v CL mikroskopu v$ak neni patrnd.
Intenzita katodoluminiscen¢nich barev je obecné nizka.
Zilka ma tlumeny hnédooranzovy odstin bez néznakd
barevnych prechodu v celé $ifce vyplnéné pukliny.

Chlorit je v ziloviné pfitomen v podobé $upinkovi-
tych a lupinkovitych agregati, které se vyskytuji uzavrené
v kalcitu zejména pii okraji Zily v z6né mocné cca 0,15 cm
nebo se spolupodileji na jemnozrnné zédkladni hmoté
stfedu zily, kde vypliluji prostor mezi drobnymi izome-
trickymi zrny kalcitu. Priimérna velikost téchto agregatt
je cca 0,02 cm a vyznacuji se nevyraznym pleochroismem
(svétle zelena x $edozelena). Ojedinéle vykazuji anomalni
interferencni barvy (zelena v riznych odstinech)

Dolomit ma makroskopicky bilou barvu a vyskytuje
se pouze ojedinéle jako jeden z nejmladsich produkti
krystalizace v centru zily. Vytvari shluky hypautomorfnich
zrn velikosti cca 0,1 mm, kterd jsou ¢asto doprovazena
chloritem. Tato zrna jsou uzaviena v centru hrubozrnnéji
vyhliZejicich z6n kalcitu stfedu Zily a v BSE obraze vykazuji
rustovou zonalnost (barva zrna prechazi od stredu ke kraji
z tmavé Sedé do svétle Sedé).

Chemické sloZeni minerali

Metodou WDX analyzy byl studovan chemismus
chloritu z okrajové casti zilky a z jejiho stfedu. Byly
zjistény obsahy 32,9-43,5 hmot. % SiO,, 24,4-12,6
hmot. % FeO, 18,7-15,9 hmot. % MgO, 13,2-7,0 hmot. %
ALO,. Na zdkladé¢ daného chemického slozeni miizeme
chlorit zaradit podle klasifikace Melky (1965) k penninu
(Si = 3,4-4,3 apfu, F/FM = 0,46-0,27). Chlorit agregatt
vyskytujicich se pri periferii zilky v partii probihajici
paralelné s okrajem pukliny

ukazuje vii¢i chloritu z centra | & vzorku | 1. 2.
zilky vy$si obsahy zeleza a hli- |50, 32,92 | 43.47
niku (tab. 1). Tio, 0,27
ALO, 1323 | 7,02
Cr,0, 0,02
CaO 0,75 2,16
FeO 24,38 12,6
MgO 15,89 18,73
MnO 0,09 0,08
NiO 0,06 0,02
K,0 038 | 045
Na,O 0,04 0,46
SUMA 88,04 | 85,00
Si* 3,411 4,313
Ti* 0,021
AP 1,616 0,820
Cr* 0,002
Ca* 0,084 | 0,230
Tab. 1: Chemickévs,loie/ni ch?olritlf Fetr 2113 | L043
(hmot. %)va vyg>0c1tane emplrlck? Mg 2455 | 2770
Ef(;lriieu;prepocteny na 14 atomu M 0.008 | 0,007
Tab. 1: Chemical composition of N 0,005 | 0,001
chlorites (wt. %) and calculated K 0,050 | 0,057
empirical formulae (based on 14 Na' 0,009 | 0,088
atoms of oxygen). SUMA | 9,774 | 9,332
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& vzorku L 2. Tab. 2: Chemické slozeni dolomitu
PO 0.06 0.03 (hmot. %) a vypocitané empirické
25 > >
SO 0.01 vzorce (pfepocteny na 1 atom kys-
2 i ; . . .

Si0, 0.02 0.02 liku). {,egenda. 1.— tmavy dolomit,

Ca0 2969 | 30.86 2 - svétly dolomit (v BSE).

FeO 119 3.57 Tab. 2: Chemical composition of

, , . 0

MgO 1991 | 1662 dolo¥n.1tes (wt. %) and calculated
empirical formulae (based on 1

MnO 0,09 0,34

50 013 o010 atom of oxygen). Legend: dark

Zr ’ 4 dolomite, 2 - light dolomite

nO 0,02 0,07 (in BSE).

SUMA 51,10 51,62

P 0,001

Ca* 0,506 0,539

Fe? 0,016 0,049

Mg 0,472 | 0,404

Mn?* 0,001 0,005

N 0,001 0,001

Zn* 0,001

SUMA 0,997 0,999

Chemické analyze byl podroben také dolomit, u né-
hoz byl analyzovan stfed a okraj zrna. Tmavsi dolomit
v centru zrna obsahuje (v mol. %) 97,0 % dolomitové, 3,0 %
ankeritové a 0,2 % rodochrozitové a ve svétlejsi okrajové
¢asti zrna bylo zjisténo 88,0 % dolomitové, 11,0 % anke-
ritové a 1,1 % rodochrozitové slozky (tab. 2). Na zakladé
Klasifika¢niho diagramu Trdlicky a Hofftmana (1975) spada
tento karbonat dolomitové skupiny do oblasti dolomitu.

Fluidni inkluze

Velikost fluidnich inkluzi ze vzorki kalcitt, které byly
odebrany z puklin zastupujicich oba prevladajici sméry,
ma pomérné konstantni hodnoty mezi 3 um az 5 um. Stu-
dované inkluze jsou prevazné primarni a maji pravidelné
zaoblené tvary. Ve vzorcich se nachazeji v podobé malych
prostorovych skupin nebo byly zji$tény podél rovin zdvoj-
¢aténi. V mensi mife se vyskytujici sekundarni inkluze se
prezentuji jako ploché uzké skupiny vyhojujici fraktury
uvnitt krystalu a obecné maji mensi velikosti (okolo 3 pm).
Primérni i sekundarni inkluze jsou jednofazové (L - vodny
roztok) ¢i dvoufazové (L + V), pfi¢emz plynna faze zau-
jima za pokojové teploty konstantnich cca 5-10 obj. %.
Stalé fazové slozeni L + V inkluzi ukazuje na zachyceni

homogenniho fluida (jednofazové L-inkluze pak nejspise
reprezentuji metastabilni systémy, v nichz jesté¢ nedoslo
ke vzniku plynné féze). Z hlediska ¢etnosti jsou oba typy
inkluzi zastoupeny pomérné rovnomeérné.

Mikrotermometrické tdaje vSech studovanych
vzorktl nevykazuji vyraznou variabilitu. Teploty homo-
genizace (Th) na kapalinu jsou obecné nizké a pohybuji
se mezi 90 a 150 °C (obr. 2). K Gplnému zmrznuti inkluzi
(Tf) dochazelo v oblasti teplot od -40 do -44,5 °C. Teplota
tani posledniho ledu (Tm) dosahovala hodnot od -0,3
do -1,8 °C, coz odpovida salinité mezi 0,5 az 3,1 % hmot.
NaCl ekv. (Bodnar 1993) - (obr. 2). V pfipadé jednofizo-
vych inkluzi obou genera¢nich typt (P i S) byly po prehrati
a vzniku plynné faze stanoveny alespon kryometrické
udaje: Tf = -42 °C, Tm = -0,4 az -1,2 °C (salinita = 0,7 aZ
2,1 hmot. % NaCl ekv.)

Z Th-Tm diagramu lze vypozorovat, ze primarni
a sekundarni inkluze vytvareji dva riizné trendy. V pripadé
primarnich inkluzi se jednd o vy$eteplotni systém, u néhoz
je naznacen trend sniZovani teploty Th za mirného zvys$eni
salinity hydrotermalniho roztoku. Sekundérni inkluze uka-
zuji zfetelny trend sniZovani teploty za sou¢asného snizeni
salinity fluid (obr. 2). Oba tyto trendy jsou pravdépodobné
dasledkem michdni dvou typti fluid s rozdilnou teplotou
i salinitou v hydrotermalnim systému.

Malé rozméry inkluzi neumoznily pozorovat teploty
eutektika béhem kryometrického méfeni, nebylo tedy
mozné stanovit konkrétni chemické slozeni inkludova-
nych fluid.

Stabilni izotopy
Izotopova analyza kalcitu ukazuje hodnotu §*0 =

-9,18 %o (PDB) a §"°C = -7,94 %o (PDB). Mate¢na fluida vy-

kazuji pfi pouziti rovnice teplotni zavislosti frakciona¢niho
faktoru mezi kalcitem a vodou (O "Neil et al. 1969) a teplot
homogenizace primarnich fluidnich inkluzi v prislusném
vzorku (110 az 150 °C) hodnoty §**0O od +5,4 do +8,8 %o
SMOW. Vypoctené hodnoty 6**C fluida kolisaji mezi -9,5
a -9,4 %o PDB dle rovnice Deinese et al. (1974).

Hodnoty §"*0 hydrotermélniho fluida neumoznuji
samy o sobé jednoznac¢nou identifikaci zdroje kysliku -
jsou kompatibilni s fluidy jak metamorfniho, magmatické-

ho, tak i diagenetického slozeni (Hladikova

20 1988). Vyse uvedené hodnoty 6°C indikuji
1.8 4 o primami inkluze - bud hlubinny ptivod uhliku nebo muze jit
1,6 1 mwsekundarni inkluze . ., o uhlik tzv. homogenizované zemské kiry.
14 . . Muze se jednat také o uhlik vylouzeny
o121 . z okolni horniny (Urubek - Dolnicek 2008).
E 1.0 1 ]
=08 1 . v o Zéveér
0.6 1 ™ . Hydrotermalni mineralizace zastizena
0,4 ] . e . .
07 - ¢ v horniné tédinitové asociace md charakter
0 ‘ ‘ . . pravidelnych Zilek o mocnostech od 0,3
60 80 100 120 140 160 do 1,5cm, které jsou prevainé orientovany
h(C) ve smérech SZ-JV a JZ-SV. Ve vyplni puk-
lin byly zjistény nasledujici mineralni faze:

Obr. 2: Vysledky mikrotermometrickych méfeni fluidnich inkluzi v kalcitu. Graf kalcit, chlorit a dolomit. Zilny kalcit krysta-

Th - salinita.

Fig. 2: Results of fluid inclusion microthermometry in calcite. Th - salinity plot.
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lizoval z nizkosalinnich roztoka (0,5 az 3,1 hmot. % NaCl
ekv.) a za nizkych teplot (Th = 90 az 150 °C).

Obdobna asociace mineraltl je uvadéna z fady lokalit
na pomérné sirokém tizemi slezské jednotky (napt. Urubek

- Dolni¢ek 2008, Urubek et al. 2009, Urubek 2009, Dolni¢ek

etal. 2010 a, b). Hydrotermalni zily (a téZ vyplné mandli)
s danym sloZenim jsou zde interpretovany jako produkt
tzv. druhé etapy post-magmatické mineralizace zastiZené
ve vulkanickych horninach studovaného tzemi, ktera se
vyznacuje vyraznym poklesem teploty matef'skych roztoka
ze 190 az na 90 °C béhem vyvoje hydrotermalniho systému
(Dolnicek et al. 2010a).

Ptislu$nosti k této etapé post-magmatické minerali-
zace na lokalité Novy Ji¢in odpovidaji i pozitivni hodnoty
680 mateiského roztoku (5,4-8,8 %o SMOW) nebo infor-

mace ziskané mikrotermometrickym studiem fluidnich
inkluzi (nizka salinita fluid). Matet'ska fluida tohoto typu
hydrotermélni mineralizace pochdzeji s nejvétsi pravdé-
podobnosti z externiho zdroje (Dolnicek et al. 2010 a, b).
Vzhledem k nizké salinité fluid nelze uvazovat o prevaze
magmatické ¢i morské vody v hydrotermalnim systému.
Pravdépodobné se jednd o smés moiské a nizkosalinni
diagenetické vody, ktera byla derivovana z okolnich
sedimentil pfi teplotni alteraci intrudujicim vulkanitem
(Urubek a Dolnicek 2008).
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