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TYPY FLUID V KRISTALECH Z KREMENNE ZIiLY OD HUTI U BECHYNE

Fluid types in rock crystals from quartz vein close to Huté near Bechyné
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Abstract

Pure quartz crystals occurred in the vein penetrating intensely altered biotite migmatites in proximity of the eclogite body located
NE from Huté near Bechyné. Optical microthermometry has been applied on fluid inclusions (FI) in quartz. Two-phase primary
inclusions contain aqueous solution, vapour phase and rarely unidentified solid phase as well (type L+V+S). Medium tempered fluids
(T, = 251/270 °C) contain a little amount of CO, and eutectic temperatures (T, = -9,5/-4,3 °C) suggests presence of sulphates and/or
(hydrogen)carbonates. The overall composition of trapped fluid is H,0-MgSO, + Na,SO, + K,SO, + KCl + CO,. Such not common
composition of aqueous phase might be a result of interaction of fluids and ultrabasic rocks containing sulphides.

Uvod

V zéjmovém tzemi se zabyvalo geologickou nebo
mineralogickou problematikou nékolik autorti avsak
hlavné z sir$iho pohledu a mapovacich praci (napt. Tomas
etal. 1976, Bouska et al. 1972). Zejména mineralogickou
charakteristiku a geologickou pozici kiemenné zily v Hu-
tich u Bechyné popisuje Welser et al. (2004). Studovana
kfemenna Zila byla objevena sbérateli teprve v 90. letech
minulého stoleti. Cilem studia je zjistit charakter fluid,
z nichz kemen krystaloval.

Metodika

Pro studium fluidnich inkluzi v polariza¢nim mikro-
skopu a pro mikrotermometrické méteni byla vyhotovena
ze vzorku ktistalu oboustranné lesténa desticka o tloustce
150 um.

Nejprve byl vzorek podroben optické mikroskopii,
pti které se studovaly petrografické vlastnosti fluidnich
inkluzi - pozice ve vzorku, velikost, tvar, fazové sloZeni, atd.
Na zdkladé téchto informaci byly definovany typy inkluzi
ptitomnych ve vzorku.

Vlastni mikrotermometrické méteni bylo provedeno
na UGV MU v Brné na mikroskopu Nikon typu Eclipse
80i s nainstalovanym mikrotermometrickym stolkem
LINKAM THMSG 600, ktery umoziuje méteni fazovych
prechodil v teplotnim rozsahu 600 °C az -196 °C. Pro
kalibraci ptistroje a méfeni byly pouzity syntetické fluidni
inkluze (H,0-NaCl, H,0-CO,). Méfeny byly nasledujici
parametry: teplota homogenizace (T,), eutekticka teplota
(T)), teplota téni (T, ), popt. i teplota zamrznuti (T)).

Geologické poméry oblasti

Lokalita lezi pfiblizné 0,5km sv. od obce Huté v ob-
lasti jiho¢eského moldanubika (obr. 1). Zde je na vrchu
Kamenik (kdta 419 m) zasly jamovy lom ovalného pado-
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Obr. 1: Geologicka a topograficka situace okoli lokality.
Vysvétlivky: 1 - fluvidlni sedimenty, 2 - eolické sedimenty,
3 - kfemenna Zila, 4 - eklogit, 5 - ortoruly, 6 - migmatity, 7 - pa-
raruly, 8 - opustény lom, 9 - zlom. Upraveno podle http://mapy.
geology.cz/website/geoinfo/viewer3.htm.

Fig. 1: Geologic and topographic situation of surrounding
of locality. Legend: 1 - fluvial sediments, 2 — aeolian sediments,
3 - quartz vein, 4 - eclogite, 5 — orthogneiss, 6 — migmatite,
7 - paragneiss, 8 - abandoned quarry, 9 - fault. Modified after
http://mapy.geology.cz/website/geoinfo/viewer3.htm.

rysu zaloZeny v ¢olce eklogitu, kterd dosahuje rozmért az
300 x 100 metrii. Eklogity tvofi na Bechynsku nékolik téles
v pararulach a migmatitech jednotvarné skupiny moldanu-
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bika v blizkosti styku s télesem bechyriské ortoruly. Eklogit
u Huti je uloZen v biotitickém migmatitu a je protazen
paralelné se stavbou migmatiti ve sméru Z-V. Obsahuje
vlozky amfibolitt, hadct a skarnti (Welser et al. 2004).
Kfemenna zila vystupuje ve svahu pfi s. okraji
lomu, kde protina silné hydrotermalné alterovany bioti-
ticky migmatit. V migmatitu je starsi plagioklas (An, , )
sericitizovany, mladsi plagioklas je albiticky lamelovany
a je korodovan draselnym zivcem a kfemenem. Draselny
Zivec je zastoupen perthitickym mikroklinem (Tomas et al.
1976). Smér SV-JZ této Zily je shodny se sméry ostatnich
kfemennych Zil vymapovanych v okoli. Jeji maximalni
mocnost je 2,2 metru a obsahuje dutiny isometrického
i ¢ockovitého tvaru, které jsou vyplnény jilovito-hlini-
tym materidlem okrové az tmavé hnédé barvy. V tomto
materialu bylo nalezeno mnoho dlouze prizmatickych
krystalt ktemene (oboustranné ukoncené krystaly, srtsty
a prorostlice) do velikosti 10 cm. Na stény dutin v podobé
druzovitych textur nartistaji krystaly kfemene az 20cm

Obr. 2: Skupina dvoufazovych (L+V) fluidnich inkluzi v kfemenu.
Fig. 2: Group of two-phase (L+V) fluid inclusions in quartz.

Obr. 3: Trifazova fluidni inkluze s pravidelnym protazenym
tvarem v kfemenu. L - kapalna faze, V - plynna faze, S - pevna
faze. Huté u Bechyné.

Fig. 3: The three-phase fluid inclusion with regular elongated
shape. L - liquid, V - vapour, S - solid. Huté u Bechyné.

dlouhé. Krystaly jsou vidy zabarveny oxidy a hydroxidy
Zeleza a na jejich povrchu je také pti¢né ryhovani zptso-
bené opakovanym prirtstdnim kfemene na krystalové plo-
chy. Masivni bily kfemen ojedinéle obsahuje vtrouseniny
svétle zlutého a kovové lesklého pyritu do velikosti 1 cm,
ale také az nékolikacentimetrové dutiny po vylouzeném,
blize nezjisténém karbonatu, pfip. barytu. Vétsi trhliny
v kfemenu byvaji vyhojeny bile a okrové zbarvenou drti
sloZzenou z kfemene a sericitu (Welser et al. 2004).

Typologie fluidnich inkluzi

V kfemenu byly pozorovany pouze primérni inkluze
ve formé malych prostorovych skupin nebo kratkych fad.
Velikost studovanych inkluzi byla v rozmezi 6 az 90 pm,
primérna velikost okolo 30 um. Vzacné se objevily i in-
kluze s velikostmi okolo 100 pm. Omezeni bylo téméf vzdy
nepravidelné, obcas s naznaky negativnich krystalovych
tvard. Za laboratorni teploty byly inkluze vét$inou dvou-
tazové s kapalinou a plynem (L+V;, obr. 2). Nékteré inkluze
obsahuji navic blize neuréenou pevnou fazi (S - solid)
a typ inkluzi je pak oznac¢ovan jako L+V+S (obr. 3). Stupen
zaplnéni (F), resp. pomér fazi F = L/(L+V) (L - liquid, V -
vapour) se pohyboval od 0,7 do 0,95.

Mikrotermometrie

Celkem bylo podrobné studovéno 18 inkluzi (tab. 1).
Teploty homogenizace se pohybovaly v relativné malém
rozpéti od 251,0 °C do 270,1 °C (obr. 4a). Viechny inkluze
homogenizovaly na kapalnou fazi.

Béhem kryotermometrie se mezi inkluzemi objevily
ur¢ité rozdily. Eutektické teploty (T) rozdélily soubor
dat na dvé skupiny (obr. 4). Jedna skupina inkluzi (H1,
¢. 13-18) méla nizsi teploty v rozmezi -9,5 °C az -7,5 °C,
v druhé skupiné (H2) byly teploty o néco vyssi, -5,3 °C

Inkluze | Fazové T, T, T jice T cla
& slozeni (°C) (°C) (°C) (°C)
1 L+V+S|2575>L+S -4,3 -2,0 5,0
2 L+V+S|2572>L+S -4,6 -2,3
3 L+V 257,3>L -4,9 -2,5
4,5 L+V 258,3>L -4,3 -2,0

6 L+V 258,5>L -4,3 -2,0

7 L+V+S|2574>L+S -5,3 -2,3

8 L+V 251->L -5,2 -2,5

9 L+V 251,1>L -5,0 -2,8

10 L+V 2552 ->L -5,0 -2,4

11 L+V 259,2>L

12 L+V 2582->L -5,2 -2,5 8,0
13 L+V+S|2661>L+S -7,8 -2,8 9,0
14 L+V+S|270,1>L+S -8,2 -3,1 8,2
15 L+V 262->L -8,8 -2,8 10,2
16 L+V 260,6 >L £9,0az-8,0| -3,0 8,6
17 L+V 258,7>L 1t9,5az-7,5| -3,6

18 L+V+S?(2698>L+S? -9,2 -3,2 7,8

Tab. 1: Mikrotermometrické parametry fluidnich inkluzi
Tab. 1: Microthermometric parameters from fluid inclusions in
quartz (rock crystal). T, (°C) - temperature of homogenisation,
T (°C) - eutectic temperature, T  ice (°C) - melting temperature
of ice, T cla (°C) - melting temperature of clathrate.
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Obr. 4: a - Datovy soubor mikrotermometrickych méteni
rozdéleny na dvé skupiny (H1, H2) v diagramu T,-T ice; b -
histogram eutektickych teplot z fluidnich inkluzi v kfemenu.

Fig. 4: a — The data set of microthermometric measurements
divided into two clusters (H1, H2) in the T,-T jice plot; b - his-
togram of eutectic temperatures from fluid inclusions in quartz.

az -4,3 °C. V nékterych pripadech, kdy se tajici kusy ledu
premistily k tmavému kraji inkluze, nebylo tuto teplotu
mozné presné stanovit, byla zjisténa teplota pouze priblizné
nebo byl stanoven teplotni rozsah (napt. inkluze ¢. 16 a 17).
Soucasné vykazuji inkluze H1 o néco nizi teploty T ice
(-3,6 az -2,8 °C) a téméf vzdy bylo mozné v této skupiné
naméfit teplotu T cla. V jednom ptipadu bylo patrné
vymrznuti fdze CO, pfi teploté -105 °C, coz mtizeme
povazovat za potvrzeni ptitomnosti CO, i v ostatnich in-
kluzich s detekovanymi hydraty plynu a zji$ténou teplotou
T cla mezi +7,8 a +10,2 °C (tab. 1). Skupina inkluzi H2
mad trochu vyssi T ice nez ve skupiné HI, a to mezi -2,8
a -2,0 °C a jen vyjime¢né bylo mozné naméfit T cla, coz
indikuje ptitomnost i CO,.

Diskuze a zavér

Zjisténé eutektické teploty byly porovnany s ex-
perimentalnimi a modelovymi hodnotami. Naméfené
T naznacuji podobnost s vodnymi fluidy obsahujicimi
bud pouze MgSO, (metastabilni T, = -5,0 °C, stabilni T,
= -3,6 °C, Marion - Farren 1999) nebo spiSe MgSO, s dal-
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$imi pfimésmi, které mohou snizovat T pod -5 °C, napft.
KCI(T,=-10,5°C, Spencer et al. 1990). Velmi blizké jsou
i stabilni experimentdlni T trojslozkovych sytémi vody
s K,SO,-MgSO, (T, = -4,8 °C a -5,2 °C, Marion - Farren
1999, resp. Buchstein et al. 1953) a nebo s Na SO,-MgSO,
(T, =-5,0 °C, Marion - Farren 1999, Buchstein et al. 1953).
Dale napt. systém KHCO,-H,O ma stabilni T, = -6 °C
(Spencer et al. 1990). Tato teplota je v rozpéti namérenych
mikrotermometrickych dat, coz nevylu¢uje pfitomnost
uhli¢itand nebo hydrogenuhli¢itant ve fluidnich inkluzich.
Méné bézné mikrotermometrické parametry s eutekticky-
mi teplotami vodného systému mezi -38 a -8 °C v kfemenu
ze zily u Bud¢e zjistili také Dolnicek a Maly (2007).
Nameérené teplotni parametry nemohly byt pro
chybéjici stavové rovnice uvedeného systému (MgSO, +
primési) pouzity déle pro vypocty vlastnosti, napf. sali-
nity. Zjisténé teploty homogenizace jsou v malém rozpéti,
coz ukazuje na relativni stalost podminek pti krystalizaci
kiemene. Pti homogenizaci doslo nékolikrat k dekrepitaci
inkluzi, coz také podporuje ptitomnost obsahu CO,. Podle
ziskanych dat bylo stanoveno chemické slozeni MgSO, +
piimési (dalsi sirany - K.SO, nebo Na,SO ; popt. i KCI).
Interpretované chemické slozeni inkludovanych fluid
miize mit souvislost bud s geologickou stavbou uzemi a/
nebo s chemickym slozenim podzemnich vod. Kfemenna
zila na vrchu Kamenik je situovana vedle ¢oc¢ky eklogitu,
ktery podle Tomase et al. (1976) obsahuje v jemnozrnngéj-
$ich partiich hojna zrnka pyrhotinu, a tak se tato hornina
jevi jako mozny zdroj iontt Mg** a sulfatu, navic pres
studované uzemi prochazi pruh pestré série moldanubika
(soucast susicko-votického pruhu obsahujici horniny s gra-
fitem a sulfidy). Chemicky typ podzemnich vod na listu
zékladni geologické mapy Zele¢ je prevazné Ca-Mg-bikar-
bonatovy a Ca-bikarbondtovy, misty se zvySenym obsahem
iontti Na* a SO, (Tomas et al. 1976). Na sousednim listu
Bechyné je podobna mineralizace vod spole¢né s Ca-Mg-
-HCO, a Ca-Mg-HCO,-SO,, u vod s nizkou mineralizaci
prevazuji typy s vy$$im obsahem SO,?. Karliv pramen
v Bechyni ma také vyznamny obsah Fe a volného CO,
(Vréana et al. 1976).
Zavérem je mozné konstatovat, ze studované kristaly
z kifemenné Zily z lokality Huté u Bechyné krystalovaly
za relativné stabilnich podminek stfedné vysokych teplot
z vodnych fluid typu H,0-MgSO, + Na SO, + K,SO, +
KCI £ CO,.
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