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KARPATY)

Hydrothermal mineralization in claystones of Lhota Formation near Choryné (Silesian Unit,
Outer West Carpathians)
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Abstract

Studied locality Choryné is situated in the Silesian Unit of the Outer Western Carpathian’s flysch. Hydrothermal veins up to 1.5 cm thick
are present in greyish blue Lower Cretaceous claystones belonging to the Lhota Formation. The studied mineralization is mineralogically
very simple, being composed only of calcite. Hydrothermal veins are apparently deformed. Homogenization temperatures of primary
aqueous fluid inclusions present in calcite vary between 110 and 147 °C. The fluids have generally low salinities (0.5 to 3.1 wt. % NaCl
equiv.), positive §'°0 values between +3.5 and +7.0 %o SMOW and §"C around -8 %o PDB. Chondrite-normalized REE pattern of
calcite is different from those of the host claystone (MREE-enriched calcite vs. LREE-enriched claystone) and shows a negative Eu and

Ce anomalies. The origin of the mineralization was probably related to the diagenetic processes that took place in the host rocks.

Uvod

V sv. ¢asti Hostynskych vrchti pobliz Valasského
termdlni mineralizace v zdpadni ¢asti slezské jednotky
menilito-krosnénské skupiny ptikrovit Vnéjsich Zapad-
nich Karpat (pfipravovana diplomova prace prvniho
z autortl) podrobnéji studovany projevy hydrotermalni
mineralizace zastizené i v jilovci u obce Choryné pobliz

Hydrotermalni mineralizace je na uzemi zapadni
¢asti slezské jednotky, které ma typickou flySovou stavbu,
mineralogicky chuda a pomérné mélo ¢etnd. V dané oblasti
byly produkty hydrotermalni mineralizace pozorovany ze-
jmeéna ve vyvielych horninach tésinitové asociace (Urubek
2006, Urubek a Dolnicek 2008). Vyskyt hydrotermalnich
zil v sedimentech slezské jednotky byl podrobné studovan
v diplomové praci Polacha (2008). Cilem tohoto prispévku
je stanovit podminky formovani hydrotermalni minerali-
zace v jilovci na lokalité Choryné za pouziti modernéjsich
metod (stopové prvky, stabilni izotopy kysliku a uhliku
i studium fluidnich inkluzi).

Lokalita se nachazi na pravém brfehu ptirozeného
zatezu feky Becvy, cca 100 m vychodné od mostu k obci
Choryné. Vychoz nalezi ke lhoteckému souvrstvi slezské
jednotky, ktera zde tvori tektonickou Supinu zaclenénou
do podslezské jednotky (Krejéi et al. 1999). Stati souvrstvi
odpovidd spodnimu az svrchnimu albu.

Horninovy vychoz vystupuje na pravém btehu z ri¢-
nich $térka a povodniovych hlin. Ma délku cca 15m a vysku
cca 2m. Jednd se o stfipkovité se rozpadajici $edomodré
jilovce misty s ojedinélou bochnikovitou polohou piskovce
o praméru az 30 cm.

Metodika

Vzorky pro mikrotermometrické studium fluidnich
inkluzi (§tépné tlomky kalcitu) byly studovany na zatizeni
Linkam THMSG 600 na katedfe geologie PfF UP v Olo-
mouci. Pristroj byl kalibrovan anorganickymi standardy
a syntetickymi fluidnimi inkluzemi na teploty od -56,6
do 374,1 °C. Salinita fluid byla po¢itana z hodnot teploty
tani posledniho krystalu 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 naméfené
Th fluidnich inkluzi pomoci rovnic teplotni zavislosti
frakciona¢niho faktoru mezi kalcitem a vodou (O "Neil et
al. 1969, Deines et al. 1974).

Stopové prvky byly analyzovany v laboratotich
ACME ve Vancouveru v Kanadé metodami ICP-MS a ICP-
AES. Velikost Eu anomalie byla vypoc¢itdna podle vztahu
Eu/Eu* = Eu_/ \ (Sm_ *Gd,,), velikost Ce anomalie podle
vztahu Ce/Ce* = Ce_/\(La *Pr,).

Charakteristika mineralizace

Studovand lokalita se vyznacuje dvéma systémy pra-
videlnych, drobnych kalcitovych Zzilek, které se lisi svymi
sméry. Star$i systém mineralizovanych puklin md prevazné
smér ZJZ-VSV, se sklonem 60 az 80° k SSZ. Mladsi systém
zilek se naopak vyznacuje pfevazujicim smérem SSZ-JJV
a tiklonem pod obdobnym thlem k VSV (obr. 1). Zilky
nabyvaji mocnosti cca od 0,5 do 1,5cm a jsou tvoreny
kalcitem, ktery je makroskopicky bily, ojedinéle prithledny
a bezbarvy. Na hydrotermdlnich zilkach je misty patrné
tektonické ryhovani ve smérech ZSZ-VJV a SSZ-JJV.

Ve vybrusech byla pozorovana izometrickd hypau-
tomorfné omezend zrna kalcitu o velikosti az 0,4 cm. Jsou
u nich patrné dvojc¢atné lamely, které jsou husté usporadané.
U nékterych zrn kalcitu byly zjistény projevy tektonické


https://core.ac.uk/display/230549863?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

GeoL. vvzk. Mor. SLez., BRno 2009

82

m 1
2

Obr. 1: Diagram polu kalcitovych zil (1) a orientace vrstevnatosti
okolniho jilovce (2). Spodni polokoule Lambertovy projekce.

Fig. 1: Pole diagram of calcite veins (1) and orientation of bedding
of host claystone (2). Lower hemisphere of Lambert's projection.

deformace (dvojcatné lamely jsou zprohybany). Jiné hydro-
termalni minerdlni fize nebyly nalezeny. Ve vybrusech byly
dale zjistény mladsi kalcitové zilky o mocnosti cca 0,1 mm,
jez jsou tvoreny hypautomorfné omezenymi zrny kalcitu
o velikostech 0,025 az 0,1 mm.

Fluidni inkluze

Ke studiu fluidnich inkluzi byly vybrany vzorky
bilého kalcitu ze Zilek, které prorazeji jilovcem v obou
prevazujicich smérech. Inkluze v kalcitovych zrnech
jsou prevazné sekundarni, protdhlého tvaru a vyskytuji
se ve formé protahlych skupin, které vyplnuji vyhojené
trhliny. Velikost téchto inkluzi se pohybuje v rozsahu 8 az
20 um. Za pokojové teploty jsou jednofazové kapalné (typ
L), a tak u nich nemohly byt zji§tény teploty homogenizace.
Po ,natazeni“ inkluzi prehfatim na teplotu ~200 °C bylo
mozné zméfit alespon kryometrické tdaje. Inkluze zamr-
zaly pfi teploté -39 az -45 °C. Posledni led tél pfi teplotach
od -0,3 do -1,0 °C (n = 6), coz odpovida salinité od 0,5
do 1,7 hm. % NaCl ekv. (Bodnar 1993). Teplota eutektika
nebyla vzhledem k neptiznivym pozorovacim podminkam
(nepatrna velikost inkluzi a neznatelné postupné odtavani
obsahu inkluzi) stanovena.

Ve vzorku byly déle studovany i ojedinéle se vyskytu-
jici primérni inkluze, které se nachdzely v kalcitu jednot-
livé nebo v izolovanych skupinkach. Za pokojové teploty
u nich prevazuji jednofazové L-inkluze nad dvoufazovymi
inkluzemi typu L+V. Inkluze typu L+V byly kapalnou fazi
zaplnény z cca 90 %. Teploty homogenizace na kapalinu
(T,) dvoufézovych inkluzi se pohybuji v rozsahu od 110
do 147 °C (n=9). Inkluze GipIné zamrzaly (T,) pti teplotich
mezi -42 a -45 °C. Teploty posledniho téniledu (T ), které
byly stanoveny v rozmezi od -1,0 do -1,8 °C (n = 11), vypo-
vidaji o tom, Ze hydrotermalni roztok mél salinitu v rozsahu

1,7 az 3,1 hm. % NaCl ekv. (Bodnar 1993). V ojedinélych
pripadech bylo u primarnich inkluzi pozorovano zajima-
vé chovani plynné bubliny pfi kryometrii. Zamrznutim
téchto dvoufadzovych inkluzi nedoslo v dusledku expanze
ledu k aplné eliminaci bubliny, pouze k jeji deformaci. Pti
néasledném zahfati na cca -14 °C vSak bublina zmizela
a zase se objevila az za teplot blizkych 0 °C. Na zakladé
takového chovani inkluzi nemtzeme vyloucit pritomnost
mensiho mnozstvi klathrétotvorného plynu (CO,, CH))
v jejich obsahu.
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Obr. 2: Diagram Th-salinita pro dvoufdzové L+V inkluze v kalcitu
z Choryné.

Fig. 2: Th-salinity plot for two-phase L+V inclusions hosted by
calcite from Choryné.

V diagramu salinita vs. T, dvoufézovych fluidnich
inkluzi (obr. 2) je patrny zna¢ny rozptyl dat s naznacenym
subhorizontalnim trendem (variabilni teplota homogeni-
zace za pomérné stabilni salinity). To miize byt odrazem
1) michani dvou typi fluid se stejnou salinitou a rozdilnou
teplotou, 2) zmény tlaku ¢i teploty fluida béhem krystali-
zace kalcitu a/nebo 3) ,,natazeni“ nékterych inkluzi béhem
naloZzenych tektonickych deformaci.
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Obr. 3: Chondritem normalizované distribuce prvkil vzacnych
zemin. Normalizovano C1 chondritem podle Anderse a Greves-
seho (1989). 1 - kalcit, 2 — okolni jilovec.

Fig. 3: Chondite-normalized REE patterns. Normalized by C1
chondrite according to Anders and Grevesse (1989). 1 - calcite,
2 - host claystone.



vzorek jilovec | Kkalcit vzorek jilovec | Kkalcit
Ba 435 37 Sb <0,1 <0,1
Be 2 <1 Bi 0.5 <0,1
Co 10.6 <0,2 Ag 0.2 <0,1
Cs 6.9 <0,1 Au 1.8 3.2
Ga 13.7 <0,5 Hg 0.04 0.02
Hf 3.7 <0,1 Tl <0,1 <0,1
Nb 11.2 <0,1 Se <0,5 <0,5
Rb 86.8 0.3 La 24.9 1.3
Sn 3 <1 Ce 50.1 2.8
Sr 108 1453 Pr 5.53 0.49
Ta 0.8 <0,1 Nd 22.9 3.2
Th 9.8 <0,2 Sm 3.86 2.50
U 2.1 <0,1 Eu 0.81 0.87
\4 88 <8 Gd 3.21 4.97
w 1.9 <0,5 Tb 0.51 0.86
Zr 123 0.5 Dy 2.92 3.64
Y 19.0 26.2 Ho 0.66 0.66
Mo <0,1 <0,1 Er 1.82 1.30
Cu 56.6 0.1 Tm 0.32 0.16
Pb 23.6 1.1 Yb 1.80 0.79
Zn 60 <1 Lu 0.28 0.11
Ni 30.8 <0,1 Y REE 119.62 | 23.65
As 5.4 <0,5 Eu/Eu* 0.70 0.75
Cd <0,1 <0,1 Ce/Ce* 1.02 0.84

Tab. 1: Obsahy stopovych prvki v jilovci a kalcitu. VSechny
hodnoty v ppm, pouze zlato v ppb.

Tab. 1: Trace element abundances in claystone and calcite. All
values in ppm except Au in ppb.

Stopové prvky

Ke studiu stopovych prvka byly odebrany dva vzorky,
a to bily kalcit z mladsi Zilky a okolni hornina (jilovec).

Ze v$ech stopovych prvki jsou v kalcitu nejvice ob-
sazeny stroncium (1453 ppm), baryum (37 ppm), yttrium
(26 ppm). Obsahy tézkych kovti jsou prevazné pod limitem
stanovitelnosti (v rozsahu 0,1 az 1 ppm) nebo jsou pritomny
jen mirné nad touto hranici. Koncentrace prvk vzacnych
zemin (REE) jsou v kalcitu nizké (celkovy obsah REE je
24 ppm) (tab. 1). Ostatni prvky jsou obsazeny v minimal-
nim mnozZstvi nebo se jejich obsahy pohybuji pod limitem
stanovitelnosti (v rozsahu 0,1 az 8 ppm). Okolni jilovec
ma oproti kalcitu vyssi obsahy barya (435 ppm), zirkonia
(123 ppm), rubidia (87 ppm) a naopak niz$i obsahy stroncia
(108 ppm) a yttria (11 ppm).

Distribuce REE normalizovanych na chondrit vy-
kazuje u kalcitu nabohaceni na MREE (obr. 3). Danou
skutecnost je mozno interpretovat tak, ze hydrotermalni
roztok bud obsahoval zvy$ené mnozstvi komplexotvornych
komponent (ligandt1), nebo byly LREE z roztokt vazany jes-
té pred krystalizaci kalcitu do samostatné LREE-bohaté faze.
Z obr. 3 je zfejmé, ze chondritem normalizovana distribuce
REE je v kalcitu odli$na od distribuce REE v okolni hor-
niné (jilovci), ktera vykazuje obvykly svrchnokorovy vzor
(plynuly pokles od Lak Lu). Vzhledem k tomu, Ze v kalcitu
byla zjisténa negativni Eu anomélie (Eu/Eu* = 0,75) a také
negativni Ce anomalie (Ce/Ce* = 0,84), dochazelo ke sra-
zeni kalcitu z nizkoteplotniho roztoku v reduk¢nich pod-
minkdch za pritomnosti moiské vody (McLennan 1989).
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Okolni hornina vykazuje podobné vyraznou negativni Eu
anomalii (Eu/Eu* = 0,70) jako zilny kalcit (tab. 1).

Stabilni izotopy

Izotopova analyza kalcitu ukazuje hodnotu 6'*0
=-11,0 %o (PDB) a §°C = -6,1 %o (PDB). Mate¢na fluida
vykazuji pfi pouziti rovnice O Neila et al. (1969) a teplot
homogenizace primarnich fluidnich inkluzi hodnoty §*O
od +3,5 do +7,0 %0 SMOW. Vypoctené hodnoty §"*C fluida
kolisaji mezi -8,0 a -8,1 %o PDB dle rovnice Deinese et al.
(1974).

Vypocitané izotopové hodnoty §'°0 indikuji pritom-
nost metamorfnich, magmatickych ¢i diagenetickych vod
v hydrotermalnim systému (Hladikova 1988, Sheppard
1986). Na zakladé vyse uvedenych hodnot §°C je uhlik
pravdépodobné ,,hlubinného“ ptivodu nebo jde o uhlik tzv.

»homogenizované zemské kiry*, zprtimérovany z rtiznych
zdroji béhem migrace fluid (Hoefs 1997).

Zavér

Hydrotermalni mineralizace zastiZzena ve spod-
nokfidovém tmavém jilovci ma charakter pravidelnych
kalcitovych Zilek o mocnostech 0,5 az 1,5cm, které jsou
prevaziné orientovany ve smérech ZJZ-VSV a SSZ-JJV.
Zilny kalcit krystalizoval z nizkosalinnich roztoki (0,5
az 3,1 hm. % NaCl ekv.) a za nizkych teplot (T, = 110 az
147 °C). Chondritem normalizovana distribuce REE obo-
hacend o MREE mize indikovat zvy$ené obsahy silnych
REE-komplexotvornych komponent v mate¢ném roztoku
¢i existenci samostatné faze obohacené na LREE, k jejiz
krystalizaci doslo pred vznikem nami studovaného kalci-
tu. Negativni Eu anomalie nasvéd¢uje krystalizaci kalcitu
v redukénim prostredi. Izotopové slozeni kysliku fluida
prepoctené z izotopovych analyz kalcitu pomoci naméte-
nych homogeniza¢nich teplot primérnich fluidnich inkluzi
ukazuje pozitivni hodnoty (ca +3,5 az +7,0 %0 SMOW), coZ
nasvéd¢uje vyznamné interakci fluid s horninovym prostie-
dim. Zcela srovnatelné hodnoty §'*O byly zjistény v ramci
lhoteckého souvrstvi i z mineralizace vypliujici synerezni
trhliny v pelosideritu Polachem et al. (2008).

Na zakladé geologické pozice hydrotermalni mine-
ralizace a provedenych laboratornich analyz lze soudit, Ze
k precipitaci kalcitu v puklinach jilovce dochézelo z hydro-
termalnich roztok, které byly generovany pti diagenetické
konsolidaci okolniho horninového prosttedi.

Deformace dvojc¢atnych lamel a tektonické ryhovani
pozorované u nékterych zil ukazuje na nalozené tektonické
postizeni mineralizace, pravdépodobné nékterou z etap
alpinské orogeneze.
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