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ABSTRAKT

Systém kiemennych zil s molybdenitem z lokality Padrt’ pronikd do metamorfovanych
kambroordovickych sediment Barrandienu (kfemence, arkézy, rohovce) v jihozépadni Casti
stiednich Brd.

Na zéklad€¢ mikrotermometrickych udaji rozliSujeme tii hlavni generace kiemene: Q1 —
nejstarsi kiremen tvotici hlavni podil ziloviny; Q2 — xenomorfni zrna naristajici na QI1, které
lze dale délit na subgeneraci Q2a (tmava jadra zrn tvofena velkym mnozstvim primdrnich
inkluzi) a na ném narutstajici Q2b (¢ird zrna krystalizujici do dutin); Q3 — nejmladsi kiemen
nariistajici na Q2b, charakteristicky odliSnou interni texturou.

Kiemen 1. generace (Q1) precipitoval z H2O-COz2 fluid o nizké salinité (cca 5 hm. % NaCl
ekv.) s nizkou piimési (~ 5 mol. %) ostatnich plynti (CH4-N2). Odhadované podminky vzniku
kfemene Q1 se pohybuji za teplot > 350 °C, za tlak ~ 400-500 MPa, coz odpovida hloubce
zhruba 15 km za ptedpokladu litostatického tlaku.

Vznik kfemene 2. a 3. generace je spojen s fluidy H20 typu. Q2 vznikal z roztoki o nizké
salinité (< 5,9 hm. % NaCl ekv.) za teplot 250 az 320 °C a tlakli 60 az 120 MPa (interpretovano
jako hydrostaticky tlak, hloubka 3 az 5 km). Mladsi subgenerace Q2b obsahuje ¢etné traily
inkluzi asociace varu a variabilni salinitou 1,2 az 7 hm. % NaCl . Q3 precipitoval z nizce
salinnich roztokt (0,9 az 1,2 hm. % NaClg,) za velmi nizkych tlaki ~30 MPa a teplotniho
intervalu 170 az 210 °C.

Kfemenné zily shojnym sheelitem, agregaty galenitu, kobelitu a zlatem =z lokality
Sobétice u Klatov patii k starovariskému zlatonosnému zrudnéni polymetalického charakteru.
Ktemenné zily pronikaji krystalickymi véapenci, na styku s biotitickymi rulami s vlozkami
elanti pestré skupiny moldanubika. Zrudnéni tvoii v kiemennych zilach 0,2-0,3 m mocnou
polohu pii nadloznim kontaktu s krystalickymi vépenci. Zily jsou pievazné lozni, vyjimeéné
pravé 0,1-1 m mocné, s kovnatosti do 2,6 g/t Au. Paragenetické vztahy lze roz¢lenit na 4
vyvojova stadia: sheelitové, zlato-arsenopyritové, polymetalické a supergenni.

Na zéklad¢ mikrotermometrickych tdaja rozliSujeme dvé hlavni generace kifemene: Q1 —
nejstarS$i kiemen tvofici vice neZ 98 % Ziloviny pronikajici po trhlindch a podél hranic zrn
rudni faze (sulfosole); Q2 — ¢iry kiemen vznikly metasomatozou Q1 podél kontaktu s rudni
fazi nebo vykrystalizovanim Q2 do volné dutiny, ktera zbyla po vzniku rudy.

Kiemen 1. generace (Q1) precipitoval z H2O-CO2 fluid o nizké salinité (1,0 az 2,2 hm. %
NaCl ekv.) s nulovou nebo nizkou piimési ostatnich plyni (CH4-N2). Odhadované podminky
vzniku kiemene Q1 se pohybuji za teplot ~ 350 °C a tlaki ~ 400 MPa, coz odpovida hloubce
zhruba 15 km za ptedpokladu litostatického tlaku.

Vznik kfemene 2. generace je spojen s fluidy H20 typu. Q2 vznikal z roztokli o nizké
salinité (1.9 az 2,7 hm. % NaCl ekv.) za teplot 230 az 280 °C a nizkych tlakd 50 az 100 MPa
(interpretovano jako hydrostaticky tlak, hloubka 2 az 4 km). Hlavni teplotni interval
krystalizace sulfosoli je mezi cca 190 °C a 250 °C.
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ABSTRACT

Quartz veins with molybdenite and gold from the locality Padrt’ crosscut metamorphosed
Cambrian and Ordovician sediments (quartzite, arcose, cherts) of the Barrandien unit in
southwest part of Central Brdy Mts..

Based on fluid inclusion microthermometry we distinguish three main generations of the
quartz gangue: Q1 — the oldest quartz, that forms the main portion of gangue; Q2 —
xenomorphic crystals growing on QI1, subdivided into Q2a (dark nuclei of crystals with a
quantity of primary fluid inclusions) and Q2b (pellucid crystals crystallized to wvugs)
overgrowing Q2a; Q3 — the youngest quartz (with calcedony-like texture) that overgrowths
Q2b crystals.

The first generation of quartz (Q1) precipitated from low salinity (~5 wt. % eq. NaCl)
aqueous-carbonic fluid with minor methane/nitrogen admixture (~ 5 mol. %). Estimated PT
conditions of Q1 formation are >350 °C and ~ 400-500 MPa (depth about 15 km under
lithostatic pressure).

Formation of quartz Q2 and Q3 is associated with aqueous fluids. Q2 precipitated from
low salinity (< 5,9 wt. % eq. NaCl) fluid at 250 to 320 °C and 60 to 120 MPa (depth about 3 -
5 km under hydrostatic pressure). Younger subgeneration Q2b contains quantity of fluid
iinclusions with signs of boiling and with wide range of salinity 1,2 to 7 wt. % eq. NaCl. The
Q3 was formed from even lower salinity fluids (0,9 to 1,2 wt. % eq. NaCl) at very low
pressures (~30 MPa) and temperatures (120 to170 °C).

Quartz weins with sheelite, galena, cobelite and gold from the locality Sobétice u Klatov
represent Variscan gold-bearing mineralization with strong base-metal signature. Quartz veins
crosscut the marbles hosted by Moldanubian biotite gneisses with intercalations of calc-
silicate rocks. Mineralized quartz veins are 0,1 to 1 m thick and generally parralel with
bedding of marbles. The ore zone is 0,2-0,3 m thick and is located close to the hangingwall
contact of marbles. Four mineralization stages were distinguished: scheelite, gold-
arsenopyrite, base-metal and supergene.

Based on the fluid inclusions microthermometry we distinguish two main generations of the
quartz gangue: Q1 — the oldest quartz, that forms 98 % of the gangue; Q2 — pellucid quartz ,
filling in fractures in Q1 and forming discontinuous rims along ore phases (sulfosalts).

Early quartz (Q1) precipitated from H20-CO:2 low-salinity fluids (1,0 - 2,2 wt. % eq.
NaCl) with low admixture of other gasses (CH4-N2). Estimated conditions of Q1 formation
are ~ 350 °C and ~ 400 MPa (i.e. about 15 km of depths, if lithostatic preessure is
considered). Late quartz (Q2) formed from low-salinity H2O fluids (1,9 - 2,7 wt. % eq. NaCl)
at about 230 to 280 °C and 50 to 100 MPa (depth of about 2 to 4 km under hydrostatic
pressure regime). The temperature interval of crystallization of sulfosalts varied in between
190 °C and 250 °C.
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1. Zkoumané lokality Sobétice a Padrt’ (oznaceny Sipkami). Vyiez z mapy (pfejato
z ©2010 Google — Data map ©2010 Tele Atlas).

2. Hlavni geologické jednotky lokalit Sobétice a Padrt’ (pfejato z ©Ceska geologicka
sluzba, Topograficky podklad ARCDATA Praha, s. r. 0., srpen 2003).

3. Kiemenné zily zoblasti Padrt: vychoz biotitového rohovce (vlevo), detail
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10. Schematické znazornéni solvu v H,O-CO; systému a oblasti nemisivosti (pfejato ze
Zachariase 2000).
11. Cast fazového diagramu H,O (podle Fischera 1976 in Durigova a Hurai 1991).
12. Jemnozrnna kfemenna zilovina (vlevo), dlazbovité textura kemene Q1 (vpravo).
13. Pseudosekundarni dvoufazové H,O inkluze (izolovany trail v ramci jednoho zrna).
14. Dekripitacni haly
15. OdmiSeni kapalného a pevného CO, za teploty -46 °C.
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32. Kfemen Q1b generace: ostry ptechod do Ciré zony témét bez inkluzi (vlevo); H,O
inkluze dvoufazové kapalinou bohaté¢ a jednofidzové plynné, asociace varu (vpravo,
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1.UVOD

Plynokapalné inkluze ptedstavujici relikty fluid, které mineral obklopovaly v dob¢ jeho riistu
nebo pii jeho nasledné rekrystalizaci. Jsou pro nas unikdtnim zdrojem informaci o sloZeni
téchto fluid a o termodynamickych podminkéch pfi vzniku mineralu.

Cilem studia fluidnich inkluzi v kiemenné Ziloving€ na lokalitdch Padrt’ (u RoZmitalu pod
podminkach vzniku Au-mineralizace v kiemennych zildch v dosud méné znamych oblastech.

Nazujeme tim na &etné prace Litochleba a Cerného, kteii v roce 1978 provedli prvni
loZiskovy vyzkum Sobétic a okoli a zjistili parageneticky a geochemicky velmi zajimavy typ
starovariského zlatonosného zrudnéni a na diplomovou praci Koubové (1999), kterd toto
zrudnéni polymetalického charakteru detailné popsala.

V okoli lokality Padrt’ ve Stfednich Brdech se vyskytuje méné vyrazna polymetalicka
poloha, jez byvala téz historicky dobyvana. Na ni jsou vazana mald ryzovisté zlata na
Padrt'ském potoce. Z loziskového a mineralogického hlediska vSak tato oblast zatim
podrobnéji prozkouméana nebyla.



2. OBECNE INFORMACE O LOKALITACH
2.1 Geologicko-geografické vymezeni studovanych oblasti

Lokalita Padrt’ nalezi sttedoCeskému kraji a nachdzi se cca 15 km severné od mésta Rozmital
pod TiemsSinem (obr. 1). Padrt’ spadd do tzemi stejnojmenné osady polozené pfi
jihozapadnim okraji Stfednich Brd s nadmotskou vysku 620 az 650 m. V okoli se nachazi
Padrt’'ské rybniky, které byly v roce 1979 prohlaSeny za soucdst chranéné oblasti pfirozené
akumulace vod. Jedna se o nejvyznamnéjsi raselinnou oblast Stfednich Cech. Zaroveri se
jedné o jednu z nejvyznamnéjSich moktadnich lokalit v ¢eském vnitrozemi.
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Obr. 1. Zkoumané lokality Sobétice a Padrt’ (oznaceny Sipkami). Vyfez z mapy (piejato z ©2010
Google — Data map ©2010 Tele Atlas).

Uzemi Padrté je soudasti uzemi, na kterém se mély provadét geologické prace pro
vyhledévani a prizkum lozisek zlata a nerostll, z nichz Ize primyslové vyrabét kovy. Jde o
{izemi na RoZmitalsku o celkové rozloze 187,89 km* (Zan 2001). Od roku 1926 je toto uzemi
vojenskym vycvikovym prostorem. Geomorfologicky je uzemi fazeno do geomorfologického
okrsku Ttremsinskd vrchovina s charakterem ploché vrchoviny tvofené erozné¢ denudacnim
relié¢fem. Mistni erozni bazi je na severu tzemi ficka Klabava, na jihu Bradava (Demek et al.
1987).
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Lokalita Sobe¢tice u Klatov se nachazi se asi 4 km jihovychodné od Klatov (obr. 1) mezi
obcemi Sobétice a Kosméalov (obé nalezi Plzefiskému kraji). Uzemi lezi na hranici
geomorfologickych okrskii Plaské a Blatenské pahorkatiny. Povrch Plaské jednotky je typicky
rozsahlymi zbytky neogennich zarovnanych povrcht, strukturné denudacnimi sniZzeninami a
pomérné vzacnymi suky a mélkymi i hluboce zafiznutymi tdolimi s fi¢nimi terasami.
Hydrografickou osou uzemi je tok Mze a Berounky. Clenitd Blatenska pahorkatina tvofi
jihozapadni ast Stiedodeské pahorkatiny povodi Otavy, Lomnice a Uslavy. Prevlada erozné-
denudacni reliéf na zdpadé¢ tektonicky vyklenuty, se strukturnimi hibety a suky, se skalnimi
tvary zvétravani a odnosu a zbytky neogennich zarovnanych povrcha.

2.2 Historie tézby a priizkumu v okoli lokality Padrt’ (Stfedni Brdy)

Obec Padrt’ byla zaloZena v roce 1565. Pravdépodobné od pocatku vznikla jako stfedisko
mistniho Zelezatstvi. Tézila se zde zelezna ruda a k rozvoji doslo v 2. pol. 17. stol. a vrchol
byl v 18. stol. kdy zde fungovaly dvé vysoké pece, Ctyfi zelezné huté a pét hamrt.

Stiedni Brdy a jejich okoli jsou oblasti se starou tradici tézby nerostnych surovin. Region
z hlediska obZivy obyvatelstva zemédélsky chudy v minulosti disponoval pomérné bohatymi
lozisky hospodarsky vyznamnych nerostd. V prvé fad€ to byly rudy Zzeleza i barevnych a
drahych kovti. Prakticky témét ve vSech soucasnych i zaniklych obcich regionu (Padrt,
Z4abe¢hla) a kolem nich nalézame dodnes poziistatky po tézbé Zeleznych rud. Tyto rudy jsou
pievazné sedimentarniho, ptip. vulkanoklastického typu a jen podruzné, zvlast€¢ na jihu
Stiednich Brd a v jejich okrajovych partiich se miizeme setkat i srudami Zzilnymi.
Sedimentarni rudy, pro sviij nizs$i obsah zeleza a oblast vyskytu oznaCované také jako chudé
sedimetarni barrandienské rudy, daly zdklad historickému rozvoji brdského zelezaistvi a
oblasti vynesly poetické p¥izvisko ,,Zelezné srdce Cech".

Jizni ¢éast pribramského Podbrdi nalezi k historicky nejbohat§imu rudnimu
polymetalickému piibramskému reviru, kde se tézily zily bohaté na rudy stiibra, olova, médi,
zinku, antimonu, Zeleza, ale i zlata vdzaného na zlatonosné pyrity. Dluzno poznamenat, Ze na
Strednich Brdech se vyskytuje v okoli zaniklé obce Zab&hlé méné vyraznd polymetalicka
poloha, jez byvala téZ historicky dobyvéna, avSak ziejm¢ se zanedbatelnymi vysledky. Na ni
jsou zfejm¢ vazana i mald ryzovisté zlata na Klabave, resp. Padrt'ském potoce, snad jiz
prehistorického staii. Sejpy zbylé po ryZovani staré odhadem dva tisice let jsou jesté znat.

K nerostnému bohatstvi mimo rudy pfistupovaly jest¢ Cernouhelné panve predevsSim v
plosné nevelké, ale velmi bohaté panvi v MiroSové. Z geologického hlediska se nejedné o
pravé panve, ale o jedinou soustavu tektonickych, uhelnych ptikopi. Mirosov, mél ve svrchni
sloji koksovatelné uhli vynikajici kvality a krom¢ néj jesté¢ ve spodni sloji uhli bfidli¢naté.
Navic mél vyvinutou jest€¢ nepravidelnou mezisloj s dobrym, avSak tvrdym a huife
dobyvatelnym uhlim. Spodni sloj byla tézena i v sousednich Skofticich. MiroSovské a skotické
uhelné zasoby byly objeveny az v 30. letech 19. stoleti. Posledni miroSovsky diil byl uzavien
v 1. 1947, ve Stilci se konaly jesté v 50. letech pokusy o nalezeni dalsich zasob.

Z dalSich nerudnich surovin téZenych na Brdech jmenujme stavebni kdmen a drcené
kamenivo. Z nich historicky vynikala miroSovskd arkdza (znamé&jSimu piskovei podobna
hornina) z bazéalnich vrstev miroSovského karbonského reliktu. Uzivala se nejprve ziejmé
k vyrobé mlynskych kament, hrubsich kamenickych prvki a snad i kamenosochatsky, av§ak
proslula jako material k vystavbé téles historickych vysokych peci s redukci na dievéném
uhli. Dal$i vyznamnéjsi nerudou byly ordovické skalecké kifemence, jez byly misty pro svoji
vysokou cistotu historicky vyuzivany jako sklafska surovina. Pro stavebni ucely i pro vyrobu
drceného kameniva se vyuzivala vétSina vyvielych, sedimentidrnich i1 slab&é regionalné
metamorfovanych hornin. Dodnes funguji lomy v paleovulkanitech kiivoklatsko-
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rokycanského pasma v TiebnuSce a TéSkoveé na Zbirozsku, piimo na Brdech v diabasu a
melafyru v Zajeové na Hofovicku i klastickych sedimentii v Cerveném lomu u byvalé vsi
Zabe¢hlé ve Vojenském ujezdu Brdy a kone¢né 1 v metabazaltech a tufech v Mitové u Novych
Mitrovic na jiznim Plzenisku. Historicky se jako stavebni kdmen a pro hrubsi kamenické ucely
vyuzival i granitoidni masivek ve Vojenském ujezdu Brdy nedaleko Teslin na jiznim
Plzenisku. BéZzné se pro stavebni kamen 1 $térk mistné vyuzivala fada kambrickych slepencii 1
porfyrt po celych Brdech.
jila pobliz Jinec ¢i vzdalené€jsi surovinové obdobné lozisko (geneticky a stratigraficky vSak
jiného typu) mezi Ejpovicemi a KySicemi (rozhrani Rokycanska a severniho Plzeiiska).
Specifické bylo vyuziti karbonskych jiloved - lupkli pro vyrobu stalozarnych vyzdivek
primyslovych peci, napt. z miroSovské panve. Cihlatské hliny se vyuZivaly pomérné casto,
v oblasti se nejvice vyskytovaly hliny geneticky smiSené¢ho typu spras - eluvidlni hliny.
Vyznamné cihelny pracujici hluboko do 20. stoleti byly ve Zbiroze a v Katezu, vynikajici
cihly davala do prvni tietiny 20. stoleti cihelna v MiroSové. Pokud se tyka fluvialnich (fi¢nich,
ptip. jezernich) piskil a Stérkd, jsou Brdy a jejich okoli na tento materidl pomérné chudé.
Poskytovaly je vlastné jen neogenni panve na Hotovicku (Tlustice) a u Hostomic, avSak
Spatné vyttidéné a s vysokym obsahem jili. Proto se v kraji lokalné vyuzivala spiSe drobna
eluvidlni loziska téchto surovin (kopané pisky a Stérkopisky).

Dalsi dalezitou, avSak jiz nezeleznou rudou byla rumélka, cinabarit. Tézila se
z hydrotermdlnich zil protinajici lozisko sedimentdrnich rud u Komérova na lokalité, jez
ziejme po ni ziskala své jméno Jedova hora (némecky Giftberg). Zpracovavala se ve rtutové
huti v Komarove¢, nez byla v druhé polovin€ 19. stoleti jeji vyroba zastavena diky levnéjsi
rtuti dovazené z ldrie.

2.3 Historie tézby a prizkumu v Sobéticich

Pasmo starych hornickych praci se nachdzi na mist¢ zvaném Za Doubim mezi obcemi
Sobétice a Kosmacov. Hlavni pasmo 3-10 m hlubokych pinek a propadlych dobyvek je
priblizn¢ 250 m dlouhé a 20 a 40 m Siroké. V roce 1978 zde byla objevena rudni pasma se
zbytky sttedovékych praci (Cerny a Litochleb 1983a). Stiedovéké pinky a dobyvky sleduji
pfevazné nepravidelné zrudnéni loznich kiemennych Zil. Kfemenné Zily nesouvisle pokracuji
piiblizn€ 1 km k jihozépadu od lubského zlomu a jsou indikovany hojnymi ulomky kifemenné
ziloviny v polich pfi silnici Klatovy — Horazd’ovice (Koubova 1999).

Nalez indicii po razeni a dobyvani ve starych Stoldch ukazuje na metodou”,,sazenim
ohném* (rozpraskand a zCervenala zilovina, velmi hojné uhliky) a ,zelizkovani® tzn.
odlamovani hormin Zelizky. Zelizka o délce 7-8 cm maji konicky étverhranny nebo kruhovy
otvor a nesou stopy pouzivani. Dr. Kudrndéem z AU CSAV Praha byla datovana do obdobi
15. az 16. stoleti. Charakter pouzitych dobyvacich metod také vypovida o hornickych praci
z obdobi stfedovéku. Staré Sachtice mély profil 1,5 x 2,5 m, nizké nepravidelné patrové
chodby rozméry 0,8 x 1 m. Hloubkovy dosah Ize piedpokladat minimalné¢ 20-25 m.
V né&kterych usecich jsou vychozy il pii povrchu témét vytézeny (Cerny a Litochleb 1985).

Neni znamo, do jaké miry zdejSi dolovani souviselo srozsdhlym podnikanim ve
stiibronosnych revirech u Hor Matky Bozi a Nalzovskych hor jihovychodné od Klatov.
Pocatky zdejSiho dolovani jsou kladeny do obdobi kolem roku 1520 a rozkvét do 1. poloviny
16. stoleti. O tézb¢ krystalického véapence, ktery se v této oblasti nevyskytoval hojn¢ svédci
dvé propadlé¢ dobyvky. Vépenec zde byl velmi dulezitou surovinou pro vyrobu vapna
(Koubova 1999).



Na primarni vyskyt zlatého zrudnéni v jihovychodnim okoli Klatov upozoriiovaly
v minulosti vyskyty zlata ve fluvialnich sedimentech a zbytky starych ryZovist. Snosna oblast
byla v jihovychodnim okoli Sobétic (Cerny a Litochleb 1983b a 1985). Stara ryZzovi§té jsou
znamd v oblasti moldanubika v niplavech mistnich vodoteci, kde k nejvyznamnéj$im
systémim patii dnes z vétsi Casti aplanovana ryzovisté v udolni nivé Drnovského potoka a
jeho drobnych pfitokil mezi Vrhavéi, Neznasovy, Bé&sinami a Ulohem v celkové délce cca 10
km. Dale také ryzovisté v aluvidlnich néplavech feky Ostruzné mezi Cachrovem,
Velharticemi a Kolincem v celkové délce 11 km. Rozsahem pomérné mensi ryzovisté na
Srbickém potoku mezi Ujezdcem a Srbicemi jihovychodné od Klatov bylo jiz zcela
aplanovédno. Vyskyt zlata v recentnich fluvidlnich sedimentech této oblasti nové potvrdila
Slichova prospekce (Koubova 1999).



3. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA STUDOVANYCH OBLASTI

3.1 Geologicka stavba lokality Padrt’

Na geologické stavbé padrt’'ské oblasti se podileji 3 hlavni jednotky (obr. 2 a 4):

1.

Paleozoikum Barrandienu, které je tvofeno ptibramsko-jineckou péanvi (brdské
kambrium) a rozmitalskym ostrovem. Zastoupeny jsou ryolity a tufy ryolitd,
permokarbonské piskovce s rozptylenymi valounky nebo s vulkanickou piimési,
polymiktni slepence, mocné polohy drob, arkén, prachovcii a kiemenctl. Casté jsou
také CoCkovité polohy jilovitych biidlic. Subjednotka rozmitalsky ostrov piedstavuje
tektonicky predisponovanou depresi obklopenou horninami SCPK, v jihozapadni &asti
vyplnénou  kontaktné  metamorfovanymi  ulozeninami  spodniho  kambria,
v severovychodni ¢asti metamorfovanymi sedimenty ordoviku aZ devonu. S proniky
hybridnich granitoidii byla nové zjisténa vulkanosedimentarni série. Prevazuji v ni
sedimenty vapenato-alkalické fady nad horninami s tholeitickym trendem. Vychozi
vzhled a slozeni hornin jsou modifikovany pozd€jsimi metamorfnimi,
metasomatickymi a hydrotermalnimi pfeménami (Studni¢nd — Studniény 1987 in
Moravek 1992).

Proterozoikum Barrandienu, konkrétné ze severu c¢asteCné zasahujici, kralupsko-
zbraskavska skupina. Geologicky je uzemi budovéno prekambrickymi drobovymi
biidlicemi a drobami, ojedinéle slepenci. Jedna se piivodné o klastické (Wlomkovit¢)
sedimenty, které se usadily na dn€ proterozoického ocednu v obdobi né¢kolika desitek
miliont let ptiblizné pied 600 miliony lety (proterozoicky tektonosedimetarni cyklus).
Celkova mocnost téchto sedimentii je odhadovana az na 10 000 m (Zyval 2003). V
obdobi pted piiblizn€¢ 550 mil. let doSlo k rozsdhlym horotvornym procesiim, které
ukon¢ily uvedeny tektonosedimentarni cyklus a zvrasnily sedimenty ulozené na dné
zaniklého mote. Misty se v téchto horninach vyskytuji polohy bulizniki, které pro
svoji odolnost vici zvétravani vytvareji na povrchu ndpadné morfologické tvary —
kamyky (napi. Trokavecka skala). Mladsi horniny — piskovce a slepence kambrického
tektono-sedimetarniho cyklu se ukladaly ve sladkovodnim prostfedi mezihorské
deprese a vystupuji na povrch severovychodné od Padrt’skych rybnikt (Cilek et al.
2005).

Horniny stfedoCeského plutonu jsou zastoupeny granodioritem a granitoidnimi
horninami vychodné od Padrtskych rybnikil. Vyrazné vysunuti granitoidi SCPK za
jejich jinak néapadné rovny severozapadni okraj ma zfejmé pfi¢inu ve zlomové
tektonice vybihajici z rozmitalské kry k severozapadu (Cilek a Lozek 2005).



Obr.2. Hlavni geologické jednotky lokalit Sobé&tice a Padrt’ (piejato z ©Ceska geologicka sluZba,
Topograficky podklad ARCDATA Praha, s. r. 0., stpen 2003).
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Zde podle Ferryho Fediuka (2007) dochazi k nesrovnalostem urceni ptivodu horniny,
nebot’ geologickd mapa 1:200 000 na listu M-33-XX Plzen (Cepek, Zoubek et al. 1961 in
Fediuk 2007) zobrazuje v prostoru proterozoika vychodné od Padrt'skych rybnikii na
Rozmitalsku t&leso ve tvaru pn& o rozloze zhruba 2 km” a pfifazuje ho k sazavskému typu
sttedoceského plutonu. K témuz typu fadi toto téleso i1 Paliveova (1965) in Fediuk 2007. Nova
geologicka mapa 1:500 000 (Chab, Stranik, Elias 2007 in Fediuk 2007) zakresluje granitoid
vychodné od Padrt'skych rybnikii pozici, velikosti i tvarem obdobné, ale bez oznaceni
konkrétniho typu, navic vSak kolem néj zakresluje i lem kontaktni metamorfézy. Holub,
Machart a Manova (1995) in Fediuk 2007 problematicky tadi padrt’sky pen ke své alkalicko-
vapenaté sérii, tedy jinymi slovy v podstaté k sazavskému typu. V geologické mapé 1:50 000
je na listu 22-12 Bfeznice (MaSek, red. 1990 in Fediuk 2007) v téchto mistech zakresleno
misto souvislého vétsiho granitoidniho télesa nékolik podstatné drobnéjSich télisek horniny
oznacované jako blatensky typ; kontaktni aureola kolem nich neni vyznacena zadna.

V roce 2007 provedla firma Terrasond v oblasti z. od Padrt'skych rybnikd fadu mélkych
vrtd. Dva z nich byly situovdny 1 km jihozdpadné od stfedu Hoftej$iho padrt'ského rybnika
Oba zastihly pod dvoumetrovym zvétralinovym pokryvem granitoidy. Ve vrtu bliz§im k
rybniku byly tyto granitoidy v n¢kolikametrové mocnosti piscité (nikoliv jilovité) rozvétralé,
ale bezproblémov¢ identifikovatelné jako leukokratni biotiticky granit. Druhy z vrtli, zhruba o
100 m od rybnika vzdalenéjsi, prosel obdobné pisCitym granitovym reziduem, ale v hloubce
kolem 5 m pronikl do sice navétralého, ale jiz zcela pevného granitu. Horninu svétle nazloutlé
barvy tvoii asi ze dvou tfetin zivce, z nichz draselny Zivec zietelné prevlada nad kyselym
plagioklasem v poméru zhruba 40 : 25. Dalsi podstatnou slozkou je kiemen s pfiblizné tficeti
objemovymi procenty. Necelych 5 % pak ptipadd na biotit, ktery je misty baueritizovan, ne
vSak chloritizovan. Muskovit ani amfibol nebyly zjiStény ani ve stopach. Z akcesorni se
objevuje apatit a zirkon. Horninu lze klasifikovat jako stejnomémné a stfedné zrnity
leukokratni biotiticky granit. V zadném piipad¢ ho nelze fadit k blatenskému a tim méné
sazavskému typu stiedoCeského plutonu. BliZsi je analogie s tzv. okrajovym typem, i kdyZ ani
ta neni jednoznac¢na.

V blizkosti vrtli 1ze najit kameny a balvany bezslidnatych aplitli a pegmatitl s turmalinem
skorylového typu, misty tvoficim hnizdovité shluky o rozmérech az 5 cm. Turmalin obcas
pronika i do sousednich kontaktnich rohovct. Spojitost novych granitoidnich vyskyti s diive
znamymi vyskyty vychodné od rybnikd je vice nez pravdépodobnd. Vzhledem k silnému
zvetrani a tim niz8i odolnosti je rovnéz pravdépodobné, Ze skalni podklad pod snizeninou
vyplnénou obéma padrtskymi rybniky tvofi patrné ze znacné Casti také popisované
granitoidy. Cely tento aredl, zahrnujici jak vychod i1 zapad od rybnik, tak i jejich podlozi, 1ze
oznacit jako padrt’sky pen (Fediuk 2007).

V map¢ 1:500 000 (Chap et al. 2007 in Fediuk 2007) je kolem padrt’ského granitového
pné vyznacena na vychod od rybniki kontaktné metamorfni aureola, na zapad od nich
zakreslena neni. Pfesto tu vSak existuje, a to v Sifce az % km od nové zjiSténého okraje télesa.
Proterozoické sedimenty, zde pievazné prachovce a jemnozrnné droby, jsou zrohovcovatélé a
obsahuji hojny biotit, ktery je evidentné kontaktné metamorfniho piivodu. Také vzorky
studované kiemenné Ziloviny pochdzeji z povrchového sbéru z vychozu biotitového rohovee
(obr. 3).



Obr. 3. Kifemenné zily z oblasti Padrt’: vychoz biotitového rohovce (vlevo), detail kiemennych zil
(vpravo) (foto: J. Zacharias).

Ojedinéle se v nich objevuji i tenké aplitové zilky. Tato variskd termickd metamorfoza,
vyrazn¢ zpeviujici proterozoicky sediment, tu zcela piekryva kadomskou metamorfozu
regionalni, kterd by zde byla vyvinuta jen prehnit-pumpellyitovou az chloritovou zoénou.
Ptitomnost dalSich kontaktné-metamorfnich minerali jako je cordierit a nizkotlaké
modifikace AlSi,Os bude tieba ovéfit dal§im petrografickym studiem.

Zvétralinovy pokryv tizemi neni zcela spolehlivé prozkouman, je vSak ziejmé, ze jiz v
paleogénu (starSich tfetihorach) dochazelo v tzemi k intenzivnimu zvétravani, které se
projevuje existenci kaolinickych nebo Zzelezitych zvétralin zasahujicich 1 desitky metra
hluboko do skalniho podlozi. Vlivem alpinského vrasnéni (na ptfelomu starSich a mladsich
tietihor pravdépodobné doslo k rozlaméani konsolidovanych hornin tvoiicich jadro Ceského
masivu a k vyzdviZeni blokl tvoficich stfedni Brdy. V této dobé doslo k ulozeni kamenitych
az balvanitych suti v hlubokych eroznich tdolich a ryhach. Ve ¢tvrtohorach se celkovy tvar
pohoii Brd jiz vyznamné neménil, mohutné sutové plasté¢ zarovnavaly star§i formy relié¢fu
deluvialni hlinité, hlinito-kamenité a kamenito-hlinité¢ sedimenty tvoii prevaznou c¢ast podlozi
v zdjmovém uzemi. V dobach ledovych s mrazovym zvétrdvanim dochazelo ke vzniku
specifickych geomorfologickych tvari — periglacidlnich forem, které oznacujeme jako
mrazové sruby a polygondlni pudy (Zyval 2003).



Obr. 4. Geologicka mapa okoli lokality Padrt’ v Brdech (© Ceska geologicka sluzba, Cesky ufad
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nivni sediment [ID: 6] droby, arkozy, pisku}rce [ID: 592]

smiseny sediment [1D: 7] droby, arkézy, piskovce [1D: 2343]
slatina, raselina, hnilokal [ID: 9] slepence [ID: 593]
pis€ito-hlinity aZ hlinito-piscity sediment [ID: 12] slepence [ID: 2344]

kamenity aZ hlinito-kamenity sediment [ID: 13] jilovité bfidlice [ID: 598]

piskovce [ID: 588] droby, arkbzy, prachovce, piskovce [1D: 2345]

droby, prachovce, bfidlice [ID: 745]

piskovce [ID: 2340]

ryolit, tufy ryolitu [ID: 601] - droby, arkdzy, prachovce, piskovce [ID: 594]

polymiktni slepence, piskovce [ID: 589] silicity [ID: 751]

polymiktni slepence, piskovce [ID: 2341] polymiktni slepence FID: 591]
piskovce [ID: 590]
piskovce [ID: 2342]
granodiorit {(zdkladni varieta blatenského typu + zvikovsky typ) [ID: 1773]
——— 2 hesnice xjitreng
=====3 ., nhmnice pravélpodobna

——— 4, plechod litalogiciy
— D iom lSbény

===== 23  siom pledpoklddany

Kenozoikum — kvartér: nivni sedimenty ID 6 (hlina, pisek, $térk); smiSené sedimenty ID 7;
slatina, raselina, hnilokal ID 9; piscito-hlinity az hlinito—pisCity sediment ID 12; kamenity az
hlinito-kamenity sediment ID 14;

Paleozoikum — kambrium: ryolit, tufy ryolitu ID 601; piskovce ID 588 (s vulkanickou
primési, barva Sedozelena a hnédocervend); piskovce ID 2340 (s vulkanickou pfimési, barva
Sedocernd); polymiktmi slepence, piskovce ID 589 (barva cCervenohnéda, Sedozelend);
polymiktmi slepence, piskovce ID 2341 (barva cervenohnéda, Sedozelend); piskovce ID 590
(s vulkanickou ptimési, barva Sedozelena a hnédocervend); piskovce ID 2342 (s vulkanickou
primési, barva Sedocernd); droby, arkdzy, slepence ID 592 (barva Sedozelend); droby, arkozy,
slepence ID 2343 (barva SedoCerna); slepence ID 593 (kifemen); slepence ID 2344 (kifemen);
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jilové bridlice ID 598; droby, arkézy, prachovce, piskovce ID 594; droby, arkézy, prachovce,
piskovce ID 2345;

Proterozoikum — neoproterozoikum: droby, prachovce, bridlice ID 745; silicity ID 751;
Paleozoikum — karbon, perm: granodiorit (zakladni varieta blatenského typu + zvikovsky
typ) ID 1773;

2 — zjisténa hranice; 3 — pravdépodobna hranice; 4 — pfechod litologicky; 12 — zlom zjiStény;
22 — zlom predpokladany.

3.2 Mineralogicka charakteristika lokality Padrt’ (Stiedni Brdy)

Hlavnimi rudnimi minerdly v oblasti stfednich Brd byly limonit, hematit, pelosiderit a
chamosit. Vyskyt jejich lozisek je v nejvétsi mife vazan na ordovik, v ném pak nejvice na
klabavské, sarecké a dobrotivské souvrstvi. Méné byla vyuzivana geneticky starS§i loziska
vyuziti téchto rud vSak nebylo metalurgické, nybrz chemické (vyroba dymavé kyseliny sirové
a jejich soli). Pii kutacich pracich na stfibrné¢ rudy byl zjistén pouze limonit v zilach
buliznikd. Nalezen byl antimonit v jemnozrnném kiemeni u Zabé&hlé, arsenopyrit na trhlinach
stilpnosideritu v Zuldch, ve smésich kiemene s ortoklasem v lese Tesliny, ve felsitu a v
antimonitu a kusovy granat ve felsitu u Padrt’ského potoka. Molybdenit (v listcich a hnizdech)
byl zjistén v jemnozrnnych kifemennych drobach a ve kiemencich u Padrt'skych rybnikd a u
Zabehlé. Nalezeny molybdenit neobsahoval zlato (Kratochvil 1962). Turmalin skoryl tvofici
hnizdovité shluky se vyskytuje v pegmatitech, v hrubozrnné Zule a pronika i do sousednich
kontaktnich rohovcti. Bernard (1991) vymezuje Padrt’ jako pocatek zony Sb-zilnych lozisek
kfemenného typu variského stafi ve vychodozdpadnim sméru. Tato zona nasledné pokracuje
pies znamé zlatonosné lokality jako Bohutin, Krasna hora. O pfitomnosti zlata na lokalité
Padrt’ svéd¢i vysledky Slichové prospekce indikujici zlato v rozsypech z blizkého okoli.

Jiz dfive zminovany rozmitalsky ostrov patii mezi oblasti s novymi vyskyty zlatonosné
mineralizace vyvinuté ve vulkanosedimentarnich sériich s kontaminovanymi granitoidy
(Moréavek 1992). Prognoza vyskytu Au-mineralizace byla vymezena podle vysledki
regionalni etapy ptidni metalometrie. Vychazela z interpretace geochemickych anomalii prvki
obvyklych jako doprovod Au-zrudnéni (As, Bi) a pozdé€ji zjisténim anomalnich obsahli Au
(Studnic¢nd 1980 in Moravek 1992). Pozitivni vysledky ptinesly i dalsi doplitujici analyzy. V
uzemi rozmitalské kry byla Au.mineralizace nebo jeji indicie v geochemickych asociacich
Au-As, Au-As-Bi-Pb-Zn a Au-Bi-Cu-Te-Mo-W. VSechny typy Au-zrudnéni jsou vazany na
horniny nov¢ zjisténé vulkanosedimentarni série.

3.3 Geologicka stavba lokality Sobétice

Lokalita Sobétice u Klatov lezi v oblasti jihovychodniho exokontaktu klatovské apofyzi
stiedo¢eského plutonického komplexu (SCPK). Konkrétné v protazeném planicko-
kasejovickém pruhu regionalné a periplutonicky migmatitizovanych hornin moldanubika.
Déle lezi mezi klatovskou a chanovickou apofyzou SCPK. Zrudnéni této oblasti je vazano na
krystalické vapence pestré skupiny moldanubika (Cerny a Litochleb 1982).
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Na geologické stavbé sobétické oblasti se podileji 3 hlavni jednotky (obr. 2 a 5):

1.

Pestra skupina moldanubika, konkrétné planicko — kasejovicky pruh vystupujici
zapadné od kasejovického poruchového pasma sméru S — J. Pfevazujicim horninovym
typem jsou krystalické vapence v LP-HT migmatizovanych cordierit-biotitickych
pararulach, dale cordieritické perlové ruly. Migmatity maji rizny texturni vyvoj od
nebulith pfes agmatity az k vyrazné¢ paskovanym formam; perlové ruly maji v mnoha
piipadech stavbu blizkou vyvielindm a jejich vztah k okoli neni zcela jasny. (Vana et
al. 1989). Casté jsou polohy elantl, probihajici mezi obcemi Vrhave¢ a Kosmacov, kde
poloha stfedné zrnitych bilych krystalickych vépencti je 5-7 m mocna a synklinalné
zvrasnénd. Vzacné se vyskytuji amfibolity a zilné horniny, zejména granitové porfyry.
Krystalinikum exokontaktni zény klatovské apofyzy mé pestry litologicky vyvoj a
synklinalni stavbu s vergenci osni roviny severovychodniho sméru k jihovychodu. Je
tvofeno migmatizovanymi cordierit-biotitickymi  pararulami nebo silimanit-
biotitickymi pararulami s vlozkami kvarcitl, elanti, amfibolitt, krystalickych vapenci,
smiSenych hornin (erlanové pararulové stromatity) a télesy leukokratnich ortorulovych
hornin. Zejména polohy krystalickych vapenci vytvaieji na povrchu, v disledku
vrasové stavby uzemi, nékolik dil¢ich pruhli severovychodnim smérem. Tyto vapence
byly v minulosti téZeny v okoli v okoli Tynce, Lorety, Lubli a Mochtina.
Metalogeneticky a geomorfologicky vyznamnou regiondlni tektonickou strukturou je
poruchové pasmo v severozapadnim smeru mezi Horazd’'ovicemi a Klatovy, oznacené
jako stiibrohorsky zlom (ve stiedni Casti) a lubsky zlom (v zépadni casti). V tomto
uzemi probihd zlom udolim Mochtinského potoka pies klatovskou apofyzu do
pestrych skupin moldanubika, kde se rozmrStuje. Kromé poruseni prabehu
granitoidnich téles plutonu a horninotvornych pruhii moldanubika se pasmo projevuje
pritomnosti rudnich polymetalickych zil, kiemennych vali, dil¢ich a kosych dislokaci
se zonami mylonitizace a termalni alterace.

V krystalickych vapencich a na jejich styku s biotitickymi rulami s vlozkami elanti jsou
kiemenné Zily. Jsou to pievazné lozni, vyjimecné pravé 0,1-1 m mocné zily a Cocky mlécné
bilého az Sedého masivniho kfemene misty. Kiemen je misty druzovity s nepravidelné
vtrousenym zrudnénim. Smér a sklon zil (315-10/25° az 85°) se celkové podiizuji prabehu
okolnich hornin. Hranice mezi krystalickymi vapenci a kiemennymi zilami je pomérné ostra,
ale v detailu velmi nepravidelna. Krom¢é mocnéjSich kiemennych zil s krystalickymi vapenci
byvaji casto vyvinuty zony Sedych masivnich drobnozrnnych silné prokfemenélych
krystalickych vapenct s jemné dispergovanymi rudnimi mineraly.

Kromé konkondartniho charakteru zrudnéni jsou pro rudni pasmo charakteristické
nevyrazné projevy puvodni disjunktivni tektoniky a mimo c¢astecné silicifikace krystalickych
vapenctl nejsou témét zadné projevy hydrotermalni alterace okolnich hornin (Koubova 1999).
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Obr. 5. Geologicka mapa okoli Sobétic u Klatov a Kosmacova (© Ceskéa geologicka sluzba, Cesky
ufad zeméméticky a katastralni).

nivni sediment [ID: F'] - pararula aZ migmatit [ID: 1323]
smifeny sediment [1D: 7] pararula a3 migmatit [ID: 1324]
?lsc!tu—-hlmltv"az hllr"IItD-p-ISCItV\{ sediment [ID“12] kvarciticka rula [ID: 2143]
kamenity aZ hlinito-kamenity sediment [ID: 13]
. - pararula [ID: 1342]
sediment deluvioeolicky [ID: 20] ) i - -
- pararula [ID: 1343]
- granodiorit [ID: 1776]
- vapenec, erlan [ID: 1265] 2 s hremice 2|latEnd
‘ o E N —— 3 | hranice pravddpodobns
ortorula [ID: 1291]
——— 4, pfechaod litalagicky
- rula [ID: 1297]
— 2 , 2lom z)|seény
rula [ID: 1319
- L 1 mm——— 0% zlom pledpokiddany
rula [ID: 1320]
- rula [ID: 1322]

Kenozoikum — kvartér: nivni sedimenty ID 6 (hlina, pisek, $térk); smiSené sedimenty ID 7;
pis€ito-hlinity aZ hlinito—pisCity sediment ID 12; kamenity aZ hlinito-kamenity sediment ID
13; deluvioeolicky sediment ID 20 (kfemen + piimesi + CaCOs);

Paleozoikum — karbon, perm: granodiorit ID 1776;

Paleozoikum aZ proterozoikum: erlan az vapenec ID 1265; ortorula (dvojslidnd) ID 1291,
rula ID 1297; rula ID 1319 (cordierit, cordierit biotit, perlova); rula ID 1320 (sillimanit biotit,
perlova); rula ID 1322 (perlova,misty s polohami biotitické pararuly); pararula az migmatit ID
1323 (cordierit biotit, flebit-stromatitického typu); pararula az migmatit ID 1324 (cordierit
sillimanit biotit, flebit-nebulitického typu); kvarciticka rula ID 2143 (s polohami kvarcitické
ruly a kvarcitu; pararula ID 1342 (biotit, sillimanit biotit, +-cordierit, muskovit, granat, misty
slabe migmatitizovand); pararula ID 1343 (biotit, sillimanit biotit, +- muskovit);
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2 — zjisténa hranice; 3 — pravdépodobna hranice; 4 — prechod litologicky; 12 — zlom zjistény;
22 — zlom ptedpokladany.

3.4 Loziskova charakteristika sobétické oblasti

Prvni loziskovy vyzkum jihovychodniho okoli Klatov, ktery prokdzal stiedoveké prace,
provedl v roce 1978 Cerny a Litochleb ve spolupraci s J. Vitovecem. O &tyfi roky pozdéji
podrobnéjsi revizi hlavniho pasma zjistili a technickymi pracemi ovéfili parageneticky a
geochemicky velmi zajimavy typ starovarijského zlatonosného zrudnéni polymetalického
charakteru v doprovodu sheelitu (Cerny a Litochleb 1982).

Kiemenné zily byly zastizeny a ovéfeny priizkumnymi Sachticemi MS-55 a 56
v severovychodnim zakon&eni hlavniho pinkového pasma. Hloubeni $achtice MS-55 proslo
do hloubky 6,8 m jilovito-kamenitym zasypem staré Sachtice a pak zastihlo jeji bok (Cerny a
Litochleb 1882, 1983b). V hloubce 7,5 m v zavalovém materidlu byly zjistény zbytky
ziloviny s pomérn€ bohatymi rudnimi akumulacemi s jemné vtrouSenym mikroskopickym
zlatem a misty svétle zlutym makroskopickym zlatem do velikosti 2,5 mm. V hloubce 10 m
v télese krystalického vapence s coCkovitymi zilami kifemene byly naraZeny nizké a uzké
chodby koncici v zavalu. Kfemenné zily, prekiizené témito starymi chodbami, vykézaly
kovnatost do 2,6g/t Au, 10-200 g/t Ag a do 0,8 % Pb (Cerny a Litochleb 1989 in Koubova
1999). Zlatonosné zrudnéni spolu s hojnym sheelitem tvofi v kiemennych zilach 0,2-0,3 m
mocnou polohu pfi nadloznim kontaktu s krystalickymi véapenci. Zrudnéné partie obsahuji
zrnité agregaty galenitu, kobelitu a scheelitu.

Druh4 Sachtice MS-56, zaloZena v sousedni pince, prosla do hloubky 7 m jilovito-
kamenitym zasypem staré Sachtice az do pevnych pararul a krystalickych vapencii. Ve 13,5 m
byl ptekiizem profil staré Sachtice s chodbou koncici opét zavalem. V intervalu 7-15 m
probiha jen 0,6-0,7 m Siroké strma zavalend dobyvka, ktera sleduje kontakt az s 1 m mocnou
kfemenou Zilou s vapencem (Cerny a Litochleb 1985).

3.5 Mineralogicka charakteristika sobétickych kiremennych Zil

Na zakladé mikroskopického studia a piedev§im studia chemického slozeni byl nové zjistén
vyskyt greenockitu, ryziho bismutu, "tellurobismutitu", "tetradymitu", "pilsenitu" a
"benleonarditu". Tyto mineraly se vyskytuji jako inkluze v galenitu. Bylo rozliSeno zlato a
elektrum, které je pfitomno jako inkluze v galenitu. Zlato primérné obsahuje 80 hmot. % Au
a 20 hmot. % Ag a vyskytuje se v asociaci s arsenopyritem a pyritem. Opakované byla
potvrzena pritomnost faze blizké cosalitu ("Ag-cosalitu"), jejiz chemické slozeni uvadi také
Litochleb a Srein (1987) in Koubova (1999). Tato faze se vyskytuje také ve formé inkluzi v
galenitu a jeji chemické slozeni a optické charakteristiky jsou velice blizké cosalitu. Na
zaklad¢ predevsim rentgenografického studia byla nové urcena pfitomnost jamesonitu. Dale
byla potvrzena pfitomnost scheelitu, hessitu, chalkopyritu, bindheimitu a hojného Sb-cosalitu,
ktery obrista galenit. Také byla noveé urCena ptfitomnost cerusitu, limonitu a sekundarnich
minerall bismutu.
Koubovou (1999) byla vytvofena nova posloupnost krystalizace, ve které byly vyclenény
Ctyfi vyvojova stadia mineralizace:

1. sheelitové stddium — vznikal kiemen a sheelit

2. zlato-arsenopyritové stadium — vznikalo zlato, arsenopyrit a pyrit.
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3. polymetalické stadium - nejdiive vznikal galenit, dale mladsi Sb-cosalit, jamesonit a
podle Cerného a Litochleba (1984) kobellit a boulangerit. Vznikaly inkluze predev§im
v galenitu, mén¢ v Sb-cosalitu a také v kobellitu.

4. supergenni stddium - vznikaly sekundarni minerdly cerusit, bindheimit, limonit a
sekundarni  minerdly = bismutu  pravdépodobné  bismit nebo  bismutit.

Pro kontaktni zénu jihozapadni casti stiedoceského plutonu je toto zrudnéni novym typem
mineralizace.  Charakteristickd je zejména prostorova asociace druhého zlato-
arsenopyritového stddia, kdy vznikd zlato, arsenopyrit a pyrit. Tyto mineraly
s v endokontaktech kiemennych zil n¢kdy vyskytuji spolu se starSim, hrubozrnnym
sheelitovym zrudnénim.

Zrudnéni je podle Cerného a Litochleba (1983b, 1984) vazano na tyto horninové partie:

1. Zrudnéni nepravidelné vtrouseno v kifemennych zilach ve formé zilek, drobnych
hnizd, nebo vznikl¢ jen velmi jemnozrnné, Sedé¢ Smouhovité shluky (obdoba
kasejovickych ,.Sedych rud®). Zlaté zrudnéni se vyskytuje nejcasteji v endokontaktech
kfemennych zil, spolu s hrubozrnnym sheelitovym zrudnénim, které se vyskytuje také
jako samostatna star§i mineralni faze.

2. Jemné rozptylené zrudnéni v masivnich drobnozrnnych silicifikovanych véapencich
v exokontaktu kiemennych zil (zlato s sheelitem a s jehlickami sulfosoli, hlavné
s kobellitem).

3. Velmi zfidka rozptylené zrudnéni v biotitickych pararuldch. Nékdy lozni kiemenné
zily kavernézni textury s rozptylenym sheelitem piechazeji do pararul s erlanovymi
vlozkami.

Zlato v Sobéticich

Makroskopicky svétle zluté tvoii vzacné agregéty, ojedinéle vétsi zrna nebo plisky.
Vyskytuje se na trhlindch Sedobilého kifemene a na jeho styku s krystalickym vapencem
v blizkosti galenit-kobellitovych agregatii. N&kdy tvoii také drobné ketickové utvary ve
Zlutych agregatech bindheimitu. Prostorové vazano na arsenopyrit (Cerny a Litochleb 1984).
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4. FLUIDNI INKLUZE
4.1 Definice fluidnich inkluzi

Inkluze neboli uzavienina reprezentuje ¢ast krystalu, kterd z hlediska latkového neodpovida
jeho zakonité struktute, je béhem rlstu ¢i rekrystalizace krystalu hermeticky izolovana a
vytvaii snim fazovou hranici (Zacharia§ 2000). Dle slozeni inkluze d€lime na pevné
(mineralni), plynokapalné (fluidni) a popt. inkluze tavenin, které byly zachyceny v kapalném
stavu, ale za normalnich teplot se vyskytuji ve stavu pevném.

Plynokapalné inkluze ptedstavuji relikty fluid, které mineral obklopovaly v dobé jeho
rustu nebo pii jeho nasledné rekrystalizaci; jsou proto zdrojem informaci o slozeni téchto fluid
a termodynamickych podminkéch pfi vzniku mineralu. Tyto udaje jsou ziskavany v naprosté
veétsingé z mikrotermometrickych méfeni, pficemz inkluze musi splnovat urcita kritéria znama
jako ,,Roedderova pravidla® (Roedder 1984 in Bodnar 2003; Hansteen a Kliigel 2008):

1. inkluze v dobé& svého vzniku musi zachycovat homogenni fazi
2. objem inkluze po jejim zachyceni musi zlstat konstantni
3. chemické sloZeni inkluze po zachyceni je konstantni

4.2 Vznik a Kklasifikace fluidnich inkluzi

Fluidni inkluze mtizeme rozd€lovat na zékladé jejich vztahu  Obr. 6. Geneticka klasifikace FI:
k hostitelskému mineralu (geneticka klasifikace, obr. 6): A, B, C — primarni; E, F —

a. Primdrni inkluze (P), které vznikaly souCasné¢ sekundarni; D -
smineradlem a relikty fluid vnich uzaviené
reprezentuji prostiedi, ze kterého mineral vznikal. Tyto
inkluze byvaji zachyceny v riznych nerovnostech na
povrchu krystalovych ploch zplsobenych napf. zménami
rychlosti ristu krystalu; pferuSovanym rustem, kdy je
povrch krystalu naleptdn a v nerovnosti se pifi obnoveni
rustu krystalu zachyti roztok; diky ptitomnosti cizorodé
Castice na povrchu atd. Primarni inkluze se vyskytuji bud’
izolovan¢ nebo ve formé klastri — 3D shluka. Pokud jsou
vazény na pfirtstkové zony krystalu, mohou mit plosné
usportadani.

b. Sekundarni inkluze (S) vznikaji po ukonceni riistu krystalu
a jejich vznik je spojeny s kiehkou deformaci a naslednou
rekrystalizaci. Tyto inkluze maji planarni uspofadani (tzv.
traily) kopirujici prabéh vyhojené trhliny a protinaji hranice sousednich mineralnich
zrn.

c. Pseudosekundarni inkluze (PS) jsou zachyceny v mikrotrhlindch, které vznikaly a byly
vyhojeny jesté pfi ristu krystalu. Maji charakter kratkych trailti a kon¢i na nasledujici
rustové zoné krystalu (Kusa 2009).

Fluidni inkluze v dobé svého vzniku vétSinou zachycuji homogenni fazi, avSak po jejim
uzavieni v inkluzich dochazi pii poklesu tlaku a teploty k heterogenizaci. Za pokojové teploty
tedy v inkluzich mizeme rozliSovat riizné faze, ¢imz se zabyva popisna klasifikace (tab. 1).
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Tab. 1. Klasifikace inkluzi podle jejich obsahu za pokojové teploty (podle Shepherda et al. 1985 in
Zacharias 2000).

Nazev Popis

Jednofazové kapalné (Liquid , L) Obsahuji pouze kapalnou fazi (H,O, nebo také
CO;, o vyssi hustoté)

Dvoufazové kapalinou bohaté (Liquid-rich, Lr) Kapalna faze pfevazuje nad plynnou

Dvoufazové bohaté plynem (Vapour-rich, Vr) Plynna faze pfevazuje nad kapalnou

Jednofazové plynné (Vapour, V) Obsahuji pouze plynnou fazi, pokud je pfitomna i

kapalina, pak tvoii velmi tenky, mikroskopicky
nerozliSitelny povlak na sténdch inkluze

Polyfazové (multifazové) Vedle kapalné a plynné faze obsahuji i jednu
nebo vice pevnych fazi, jejichz objem ale
nepiesahuje 50 %

Multisolid (bez ¢eského nazvu) Pievazuji pevné faze (vice nez 50 %)

Nemisitelné kapaliny Obsahuji dvé koncentrické ,,bubliny*, obvykle se
jedna o nemisivost mezi H,O a CO, nebo H,O a
uhlovodiky

Pevné faze pritomné v inkluzich mohou byt bud’ zachycené, tj. existovaly v roztoku jiz v dobé
pred vznikem dané inkluze, nebo se jedna o tzv. dcefiné mineraly, které vykrystalovaly
z presyceného roztoku béhem chladnuti inkluze (nejcastéji NaCl, KCI). Dcefiné mineraly se
vyskytuji ve vSech inkluzich téze populace a jejich relativni velikost by méla byt stejna.

4.3 Reekvilibrace fluidnich inkluzi

Reekvilibrace je obecny termin pouzivany pro popis fluidnich inkluzi, u kterych doslo ke
zméné objemu, chemického slozeni nebo kombinaci obojiho (Bodnar 2003).

Objemové zmény v inkluzich

Fluidni inkluze tvoii uzaviené (izochorické) systémy, ve kterych se pti zménach teploty méni
tlak nezavisle na tlaku okolniho prostiedi, které¢ je systémem otevienym. Pfitom mezi inkluzi
a vnéj$im prostfedim mtize vzniknout tlakovy gradient. Tento tlakovy gradient je vyrovnavan
bud mechanismem streCinku, kdy nedochdzi k mechanickému poruSeni stén inkluze
(plastickd deformace) a mozna ztrata fluida difizi je mala pf. nedetekovatelnd, nebo muiize
dojit k dekrepitaci inkluze, coz znamené ¢astecnou nebo 1 Gplnou ztratu fluida advekci podél
vzniklych mikrotrhlin.

Objemové zmény fluidnich inkluzi jsou ovliviiovany nékolika faktory, mezi které patii
zejména tvrdost hostitelského minerdlu a velikost fluidnich inkluzi. Mineraly s nizSimi
tvrdostmi jsou pro studium FI vhodné méné, protoze inkluze v nich obsazené reekvilibruji
(dekrepituji) pfi mnohem nizs$i tlakové zatézi v porovnani napt. s inkluzemi v kiemeni. Tento
fakt jest¢ mize byt podpoten dokonalou Stépnosti nékterych minerali. Pro studium je proto
lep$i upfednostiiovat minerdly jako napf. kiemen, korund, beryl oproti kalcitu, barytu,
sfaleritu atd.

Pokud jde o velikost inkluzi, ¢im je inkluze mensSich rozmért, tim vyssi tlakovy gradient
piekond bez reekvilibrace. Toto pravidlo 1ze matematicky vyjadfit rovnici ve tvaru:

P=4,26D (1)
kde P je tlak v kilobarech a D prumér inkluze v um. Podle rovnice (1) inkluze v kifemeni o
velikosti 50 pum reekvilibruje pfi vnitinim pietlaku/podtlaku 0,8 kbar, zatimco inkluze o
velikosti 1 um az pfi pretlaku 4,3 kbar (Bodnar et al. 1989 in Bodnar 2003).
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Zmény chemického sloZeni inkluzi

Reekvilibrace fluidnich inkluzi ve smyslu zmény chemického slozeni zistdva prozatim oblasti
vyZzadujici dalsi studium. Jeden z nejcastéji diskutovanych problémt je diflize vodiku z nebo
do inkluze, nicmén¢ pievlada nazor, ze ve vétSiné ptripadi zmény vlastnosti inkludovanych
fluid zapticinéné diftzi jsou zanedbatelné (Huraiova et al. 2002).

4.4 Obecny postup pri studiu fluidnich inkluzi

Prvnim krokem je dikladny petrograficky popis desticky, ptfi kterém se zaznamenavaji
parametry jako napf. textura kiemenné Ziloviny, pfitomné dal$i mineralni faze a jejich vztah
ke kiemenné ziloving; pifi popisovani inkluzi jejich tvar, velikost, fazové slozeni, stupen
zaplnéni a piipadné jedna-li se o inkluze primarni atd. Ugelna je priibézna fotodokumentace
desticky nebo zhotovovani nakrest.

Nejbeznéji pouzivana metoda studia fluidnich inkluzi je optickd mikrotermometrie, coz je
nedestruktivni metoda zalozena na méfeni a interpretaci teplot fdzovych prechodl v inkluzi a
jejich porovnéavani s experimentalnimi fAzovymi diagramy systémi zndmého sloZeni.
kritéria homogenita populace inkluzi, tj. pfi pozorovani za pokojové teploty obsahuji vSechny
inkluze dané populace stejné faze a maji shodny stupen zaplnéni (F). Nasledn¢ namétend data
by méla spadat do pfiblizné stejného intervalu hodnot. Dal§imi kritérii jsou velikost a tvar
inkluzi (Kusa 2009).

4.5 Stupen zaplnéni

Stupeni zaplnéni (F) je definovéan jako pomér objemu jedné faze v inkluzi (nejcastéji kapaliny)
vici objemu celé inkluze a nabyva hodnot od 0 do 1. Pfesné stanoveni je téméf nemozné,
vétsinou se odhaduje na zakladé porovnani s normovanymi fezy (obr. 7). U inkluzi typu H,O-

CO; je nicméné co nejpresnéjsi stanoveni F velmi dilezité kvili vypoctu celkové hustoty
fluida v inkluzi a nasledné pro vypocet izochor.

Obr. 7. Srovnavaci nakres pro odhad stupné€ zaplnéni trojrozmérnych FI inkluzi (podle Shepherda
et al. 1985 in Zacharias 2000).
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Jak jiz bylo zminéno, stupenl zaplnéni je kritériem homogenity populace inkluzi. Heterogenni
stupenl zaplnéni indikuje:

a. reekvilibraci inkluzi nebo

b. primarn¢ zachyceni inkluzi z heterogenniho fluida.

Pticiny vzniku heterogenniho stupné zaplnéni

Odlisny stupen zaplnéni u jednotlivych inkluzi mize byt zptisoben prostym mechanickym
poruSenim v dusledku céste¢né nebo Uplné dekrepitace (viz vySe) nebo procesem tzv.
zaSkrcovani (Castéji se pouziva anglicky ekvivalent ,,necking down*). Inkluze nepravidelnych
nebo protazenych tvarii rekrystalizuji ve snaze snizit svoji vysokou povrchovou energii a
doséhnout energeticky stabilngj$iho tvaru. Jestlize béhem rekrystalizace dochazi k rozdéleni
puvodni inkluze na n€kolik mensich inkluzi, jedna se o proces necking down. Pokud tento
proces postihne vicefdzovou inkluzi, nebo béhem tohoto procesu dojde k heterogenizaci
fluida (obr. 8A), nové vzniklé inkluze neodpovidaji plivodné zachycenému fluidu a nedaji se
pouzit pro mikrotermometrickd méfeni.

Obr. 8. Rekrystalizace FI procesem ,,necking down*: A) s heterogenizaci fluida; B) se zachovanim
homogenniho stavu fluida (podle Roeddera 1984 a Shepherda et al. 1985 in Zacharias 2000).
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Inkluze zachycené v prostiedi heterogenniho fluida

Jestlize inkluze byly zachyceny v prostfedi heterogenniho fluida, vysledna asociace je typicka
jakoby ,.koncovymi c¢leny®, tj. koexistenci inkluzi bohatych kapalinou a inkluzi bohatych
plynem (obr. 9) stadou mezi¢lenii (mechanické smési), jejichz stupenn zaplnéni je velmi
variabilni.

Obr. 9. H,O inkluze zachycené pti varu
roztokl (vlevo inkluze bohata plynem,
vpravo kapalinou); kiemen ze sekundarnich
kvarcitd, lokalita Sobov u Banské Stiavnice
(ptejato ze Oruzinsky — Hurai in Huraiova et
al. 2002).

Vznik heterogenniho fluida souvisi bud’ s procesy varu fluid (vodné roztoky), nebo se
vzajemnou nemisivosti mezi dvéma cCleny vyrazné odliSnych vlastnosti (nejcastéji H,O a
CO,). Proces varu vodnych roztokl je zpusoben vlivem zmény PT podminek, nemisivost
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chemismu fluida nebo misenim dvou fluid odlisného chemického slozeni (Zacharia$ 2000). U
inkluzi zachycenych béhem procesu heterogenizace nemaji smysl méfeni mechanickych
smési s variabilnim F, protoze jejich teploty homogenizace jsou vzdy vyssi nez byla teplota
heterogenizace, jak vyplyva z tvaru solvu znazornéném na obr. 10. O PT podminkach pfti
procesu heterogenizace tak vypovidaji pouze inkluze bohaté kapalinou, resp. plynem

Cvwr

identické. V takovém ptipadé€ se teplota homogenizace rovna teploté zachyceni.

Obr. 10. Schematické znazornéni solvu v H,O-CO, systému a oblasti nemisivosti (Sed€). Bod A
reprezentuje homogenni tekutinu. Pfi poklesu PT podminek pod hranice solvu (Cerny bod) dojde
k rozpadu homogenniho fluida na plynem a kapalinou bohaté cleny (body X, Y). V okamziku kdy
dojde k heterogenizaci (Tt, Pt) jsou pfitomny fluida o sloZeni nejen krajnich c¢lend, ale téz jejich
mechanické smési v libovolném poméru - o slozeni lezicim mezi body X, Y (piejato ze Zachariase
2000).
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o«
°
s
=
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=
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X Y
Slozeni (hustota, molarni objem)

4.6 Mérené teploty fazovych prechodii

Me¢teni v oblasti nizkych teplot (< 0 °C) se nazyva kryometrie. Obsah inkluze se zcela
vymrazi a pii ndsledném zahiivani se pozoruji teploty fdzovych pfechodi. V piipad€ vodnych
roztoku (bez pfitomnosti plyni typu CO,, CHy, N») se nejcastéji jedna o:
- Teplotu prvniho tani (Tem, neboli eutektickou teplotu Te), pii které zacini tat
vymrazeny obsah inkluze. Tato teplota je charakteristicka pro kazdy jednotlivy systém
a z&visi pouze na typu rozpusténych soli a nikoli na jejich koncentraci ¢i vzdjemnych
pomérech; proto slouzi k pfiblizné identifikaci typu soli ptfitomnych v inkluzi.
Nanestésti tuto teplotu je velmi obtizné zméfit piesné¢ a velmi Casto nelze zméfit
viibec.
- Teplotu tani posledniho krystalu ledu (Tm-ice), diky které Ize urcit salinitu roztoku
(koncentraci rozpusténych soli). Ta se obvykle udava v hm. % NaCl ., (NaCl-
ekvivalent), kdy je vliv ostatnich soli na tani ledu zanedban.

V oblasti vysSich teplot pozorujeme teplotu homogenizace (Th), tj. teplotu, pfi které se obsah
inkluze stdva homogenni. Rozeznavame celkem tfi zplsoby: na kapalinu (L), plyn (V) a
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kriticky zptsob (C). Th a typ skupenstvi, do kterého inkluze pfi homogenizaci ptrechazi jsou
zékladnimi daji pro vypocet hustoty fluida (obr. 11). Hustota a sloZeni fluida jsou nezbytné
pro ur¢eni PT podminek vzniku inkluze. Rozdil mezi teplotou homogenizace a teplotou
vzniku (zachyceni — temperature of trapping, Tt) inkluze v homogennim prostfedi je urcen
velikosti tlaku pii jejim vzniku. Teplota homogenizace je minimalni mozna teplota vzniku
inkluzi.

Obr. 11. Cast fazového diagramu H,O. Silnou arou je vyznacena kfivka dvoufazové rovnovahy, slabe
cary znazornuji izochory s udaji hustoty (podle Fischera 1976 in DuriSova a Hurai 1991).
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Pokud homogenizujeme inkluzi, ktera vedle plynné a kapalné faze obsahuje jeste pevnou
krystalickou fazi (dcefiny mineral), sledujeme navic i teplotu tani (rozpusténi) této pevné faze
(Ts). Nejcastéjsim dcefinym mineralem je halit, ktery vykrystalizoval z pfesyceného roztoku
béhem chladnuti inkluze. Dle teploty rozpusténi halitu uréujeme salinitu roztoku.

V bindrnim H,O - CO; systému se sleduji a interpretuji ¢tyii teploty fazovych prechodi:

- Teplota tani pevného CO, (Tm-CQO,), v piipadé Cist¢tho CO, -56,6 °C (trojny bod).
Ptimés dalSich plyni (CH4, N;) se projevuje ve snizeni této teploty a také
prodlouzenim PT intervalu koexistence plynné, kapalné a pevné faze.

- Teplota tani klatratu CO, (Tm-cla; pevné hydratované faze CO,, ~ CO; x 7,5 H,0) na
jejimz zéklad¢ urcujeme salinitu - v soustavé bez jakychkoli pfimési +10,1 °C,
ptfitomnost soli tuto teplotu sniZuje, ptitomnost cizich plynt ptsobi naopak.

- Teplota homogenizace CO; (Th-CO;), maximum je dano teplotou kritického bodu
CO, +31,1 °C, poskytuje udaj o hustoté COs.

- Teplota celkové homogenizace (Th-tot), nad niz existuje jiz jen nadkriticka tekutina.
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5. METODIKA STUDIA

Vzorky studované kifemenné ziloviny pochazeji z povrchového sbéru haldového nebo
vychozového materidlu z lokalit Padrt’ a Sobétice. Z téchto vzorkd byly zhotoveny
oboustrann¢ lesténé desticky o tloustce 200-300 um pro studium fluidnich inkluzi a lesténé
vybrusy pro klasické mineralogické studium.

Desticky byly studovany pomoci optického polarizaéniho mikroskopu Leica DMPL
v prochazejicim i odraZzeném svétle (objektivy 1.6x, 2.5x, 5x, 10x, 20x, 50x, okular 10x).
Fotodokumentace byla pofizena digitalnim fotoaparatem Olympus Camedia C-5050 Zoom.

Teploty fazovych prechodii byly méteny pomoci mikrotermometrického stolku Linkam
THMSG 600 zabudovaném na mikroskopu Olympus BX-50 s objektivy 20x a 50x ULWD.
Stolek je ochlazovan kapalnym dusikem a umoziiuje pozorovani v rozsahu teplot od -190 do
+ 600 °C, ale z divoda dekrepitace inkluzi pii méfeni nebyla prekrocena teplota 400 °C.
Mc¢ftici stolek byl kalibrovan pfirodnimi nebo syntetickymi standardy: CO, (-56,6 °C), H,O
(0 °C), CO; (+31,1 °C), NaNOs (+307 °C) a K»,Cr,03 (+398 °C).

Me¢tené teploty fazovych ptrechodl zahrnuji: teplotu prvniho tani (Tgy), teplotu tani
posledniho krystalu ledu (Tme-ice), teplotu tani pevného CO, (Tm-CO,), teplotu tani klatratu
CO; (Tm-cla), teplotu homogenizace CO, (Th-CO,), teplotu celkové homogenizace (Th-tot),
teplotu tani pevné faze (Ts), pfip. teplotu dekrepitace inkluze (Tpec). Homogenizace
probihala bud’ na kapalinu (L), na plyn (V) nebo kritickym zpiisobem (C).

Inkluze v kfemenné ziloviné z vybranych lokalit se vyznacuji vétSinou malymi velikostmi
(X um); pro méfeni byly vybrany inkluze vétSich rozmérti (X0 um), aby se teploty fazovych
pfechodi daly s jistotou pozorovat. Silné nepravidelné a ostrohranné inkluze do méfeni
zahrnuty nebyly.

Salinity byly pocitany jako hm. % NaCl ¢, dle rovnic Bodnara (1993, pro vodna fluida) a
Diamonda (1992, pro fluida H,O-CO, typu).

Izochory byly pocitiny pomoci rovnic Zhanga a Frantze (1987) pro systém NaCl-H,O a
Bakkera (1999) pro systém H,O-CO,-CH4-N,-NaCl pomoci programi BULK a ISOC
(Bakker 2003).
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6. STUDIUM FLUIDNICH INKLUZI JEDNOTLIVYCH VZORKU
6.1 Vzorek PA-11C

Tato desticka je z vétsi Casti tvofena jemnozrnnou kiemennou zilovinou. Ve spodni ¢asti se
nachdzi hrubsi ¢ird zrna s ndpadnou dlazbovitou texturou (mozna ovlivnéno metamorfozou) a
nevyraznym unduléznim zhaSenim (obr. 12). Fluidni inkluze jsou jednak distribuovany na
trailech (paralelni orientace), popi. lemuji okraje zrn nebo maji ndhodné 3D uspofddani;
nicméné ne vzdy bylo mozné jejich piesné rozliSeni na priméarni — sekundarni. Obsazené
inkluze jsou H,O nebo H,O-CO; typu, velikost inkluzi je obecné mala (do 10 pm). Nékteré
inkluze jsou tmavé, pravdépodobné v disledku poruseni.

Obr. 12. Jemnozrnna kiemenna zilovina (vlevo), dlazbovita textura kiemene Q1 (vpravo).

Ulomek 1

Ciré zrno obsahujici pouze dvoufazové inkluze typu H,O. Méfeny byly izolované inkluze
primarniho charakteru (P). Tvar inkluzi je subovalny az negativni krystaly, stupeii zaplnéni
konstantni ~0,90. Teploty vymrznuti -35 °C; teploty Tm-ice v rozmezi -3,2 az -3,9 (obr. 21);
teploty homogenizace se pohybovaly v rozmezi 216,5 az 240 °C, homogenizace na kapalinu

@L).

Ulomek 2
Ulomek je tvofen jemnozrnnou matrix a nékolika vét§imi zrny na okraji. V tomto (lomku
byly méteny dvé populace H,O fluidnich inkluzi:

1. Pseudosekundarni (PS) dvoufazové H,O inkluze (izolovany trail v ramci jednoho zrna,
(obr. 13). Tvar inkluzi je subovalni, stupeii zaplnéni konstantni ~0,90. Teplota
vymrznuti -35 °C; teploty Tm-ice vrozmezi -3,3 az -3,6 °C (obr. 21); teploty
homogenizace se pohybovaly v rozmezi od 210 az 229 °C, homogenizace na kapalinu.

2. Rozsahly trail dvoufazovych H,O inkluzi pfi okraji ulomku. Inkluze jsou subovalného
az nepravidelného tvaru; homogenni stupeni zaplnéni ~0,90, minoritné ~0,80 ziejmé v
dasledku procesu necking down (tyto inkluze nebyly méteny). Teplota vymrznuti -35
°C; teploty Tm-ice se pohybovaly vrozmezi -1,7 az -1,8 °C (obr. 21). Teploty
homogenizace se pohybovaly v rozmezi 155 az 175 °C, zpusob na kapalinu.
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Obr.13. Pseudosekundarni dvoufazové
H,O inkluze (izolovany trail v rameci
jednoho zrna).

Ulomek 3
Obsazené inkluze jsou H,O typu, opét byly méteny dvé populace:

1.

Dvoufazové H,O inkluze vyskytujici se samostatné nebo na kratkych trailech (zfejmé
P/PS). Zna¢na ¢ast inkluzi je porusena, v dusledku ¢ehoZz maji nepravidelny tvar i
stupent zaplnéni (~0,50 az ~0,90). Méteny byly pouze inkluze s F ~0,90. Teploty
vymrznuti -35 az -40 °C; teploty Tm-ice se pohybovaly v rozmezi -1,7 az -4,3 °C.
Teploty homogenizace lezi v pomérné Sirokém intervalu od 184 az po 248 °C a
inkluze vzdy homogenizovaly na kapalinu. Takto Siroky interval teplot odrazi celkové
vyrazn¢ vétsi/Castéj$i poruseni inkluzi ve studované oblasti nez v celém vzorku.
Makroskopicky neviditelné poruseni nékterych méfenych inkluzi se projevilo v grafu
salinita vs Th-tot vyrazné¢ odlehlymi (vyS$simi, nebo niz§imi) teplotami homogenizace.
Takto postizena data - 4 inkluze - byla proto z dalSiho zpracovani vylouc¢ena.
Sekundarni (S) trail vodnych inkluzi s konstantnim stupném zaplnéni ~0,85; teplota
vymrznuti -40 °C; teploty Tm-ice se pohybovaly v rozmezi -4,2 az -4,4 °C. Teploty
homogenizace v rozmezi 249 az 257 °C, zptisob na kapalinu.

Ulomek 4

Tento ulomek obsahuje H,O-CO; inkluze s vyraznymi dekripitacnimi halo (obr. 14). Nekteré
inkluze obsahuji zachycené nerudni i rudni pevné faze (obr. 16), na nékterych je ptichyceno
malé mnozstvi kapaliny. Pravdépodobné se jedna o nejprimarnéjsi generaci fluid.

Obr. 14. Dekripitacni halo

24



V disledku rozsahlé dekripitace byly ale mé&feny pouze tii inkluze:

1.

Nepravidelna inkluze s F ~0,80. Teplota vymrznuti ~ -160 °C. Tm-CO; se nepodafilo
naméfit z divodu malého obsahu kapalného CO,. K odmiSeni kapalného a plynného
CO; doslo az za teploty -46 °C (obr. 15). Pfi +2 °C odmisené CO, faze
zhomogenizovaly na kapalinu (Th-CO,). Teplotu celkové homogenizace se zméfit
nepodafilo, nebot inkluze pti 297,5 °C dekripitovala. Také zplsob celkové
homogenizace nebyl Gplné ziejmy, protoze velikost i tvar bubliny byl az do teploty
dekripitace konstantni.

Obr. 15. OdmiSeni kapalného a pevného CO, za
teploty -46 °C.

Teplota vymrznuti inkluze ~ -160 °C. Tm-CO, se opét nepodafilo naméfit z diivodu
malého obsahu kapalného CO,. Th-CO, pii -20 °C, zpisob na plyn (tab. 2). Tato
inkluze ma zna¢né nepravidelny tvar (F ~0,80) a zfejm¢ byla porusena.Th-tot pti 300
°C, zpusob na kapalinu.

U obou inkluzi byly v rozmezi -56 °C az 9 °C pfitomny ovalné pevné faze, které¢ vymizely
pii 9 °C. Mohlo by se jednat o tani klatratu.
3. Subovalna inkluze s F ~0,80. Teplota vymrznuti ~ -105 °C; Tm-CO; -65,2 °C; Tm-cla

12,4 °C. Th-CO; ani teplotu celkové homogenizace se zméfit nepodaftilo. Inkluze pii
337 °C dekripitovala, zmenSeni bubliny by indikovalo zpiisob homogenizace na
kapalinu. Tato inkluze také obsahovala rudni i nerudni pevnou fazi (obr. 16), které
béhem zahtivani tvar ani velikost neménily.

Obr. 16. Samostatna H,O-CO, inkluze se
zachycenou drobnou rudni a nerudni fazi
(vyznaceno Sipkami).



Ulomek 5

Ciré kiemenné zro se zdanlivé nahodile umisténymi fluidnimi inkluzemi subovalného az
nepravidelného tvaru. Stupen zaplnéni lehce variabilni, ptevazné ~0,90, vzacné ~0,80. Vzorek
obsahuje vétSinou inkluze dvoufiazové typu H,O-CO, a inkluze bohaté plynem, néckteré
s dekripita¢nimi halo (obr. 17). Vyjime¢né je vidét zachycené nerudni i rudni pevné faze.
Teplota vymrznuti ~ -105 °C; Tm-CO, v rozmezi -60,2 az -62,5 °C (obr. 20); Tm-cla
v rozmezi 10,8 az 12,8 °C. Th-CO; se vzhledem k malému obsahu kapalného CO; podatilo
naméfit jen u jedné inkluze (+5,4 °C, zplisob na plyn). Na zdkladé méteni teploty celkové
homogenizace se vymezily dvé populace. Prvni homogenizovala v rozmezi 260 az 282 °C,
zpusob na kapalinu a druhd homogenizovala za teplot vysSich nez 330 °C, zplsob na
kapalinu.

Obr. 17. Nepravidelna fluidni inkluze s F ~0,80
a s dekripitacnim halo.

Ulomek 6

Zrno na okrajich lemovéano primarnimi H,O-CO; inkluzemi subovalného az nepravidelného
tvaru s F ~0,80. N&kolik inkluzi tmavych, pravdépodobné prazdnych. Teplota vymrznuti ~ -
105 °C; Tm-CO;, v rozmezi -63,3 az -66,6 °C (obr. 20); Tm-cla v rozmezi 11,7 az 12,8 °C.
Th-CO; se vzhledem k velkému obsahu plynného CO, nepodatilo viibec namétit. Teploty
celkové homogenizace piesahovaly 340 °C (nebyly méfeny do vysSich teplot), zptsob
pravdépodobné na plyn. Nékteré inkluze, béhem zahiivani dekripitovaly (ziejmé vzhledem
k poskozeni).

Ulomek 7

Spodni ¢ast vzorku obsahuje H,O-CO, traily, horni ¢ast smés traill a samostatné se
vyskytujicich H,O inkluzi. MenSina inkluzi je jednofdzovych plynnych. Nekteré inkluze
maji odlisny F ziejmé v dusledku procesu necking down (tyto inkluze nebyly méfeny, obr.
18). Ve je prostoupeno velkym mnoZstvim tmavych poruSenych a neméfitelnych inkluzi.
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Obr. 18. Odlisny stupen zaplnéni
v dtsledku necking down.

Meéteny byly dvé populace: 1. Inkluze typu H,O-CO»; 2. Inkluze typu H,O.

1.

Inkluze typu H,O-CO,

Pseudosekundarni (PS) dvoufazové H,O-CO; inkluze (obr. 19). Tvar inkluzi je ovalni
az subovalni; stupenl zaplnéni konstantni ~0,80. Teplota vymrznuti -103 °C; Tm-CO,
v rozmezi -61 az 63,8 °C. Tm-cla vrozmezi 10,8 az 12,8 °C (obr. 19). Th-CO,
v intervalu od 11,8 do 14,4 °C, zpiisob na plyn. Teploty homogenizace se pohybovaly
od 270 az 286 °C, zplisob na kapalinu. N¢které inkluze béhem zahtivani dekripitovaly.

Obr. 19. Kratky trail na okraji zrna.
Bublina v jedné inkluzi =zatlacovana
klatratem pii teploté < 10 °C.

Inkluze typu H,O

Priméarni (P) dvoufazové vodné inkluze. Tvar inkluzi je subovalni az nepravidelny;
stupeni zaplnéni konstantni ~0,90. Teplota vymrznuti -34 °C; teploty Tm-ice v rozmezi
-3,1 az -3,9 °C (obr. 21); teploty homogenizace se pohybovaly v rozmezi od 230,8 az
233 °C, homogenizace na kapalinu.
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Tab. 2. Shrnuti mikrotermometrickych udaji HyO-CO,; H,O inkluzi ve vzorku PA-11C.
* Vzhledem k ptimési CH; — N, u H,O — CO; fluid (5 mol %), nemohla byt pouzita rovnice pro
vypocet hodnoty salinity podle Diamonta 1992. Pro vSechny H,O — CO, inkluze byla pouzita stejna

salinita (5 hm. % NaCl ).

H,0-CO; inkluze (P/PS)

H,0 inkluze (P,PS,S)

Tm-CO, -60,2 az -66,6 °C

Tm-cla 9az 12,8 °C

Tm-ice -1,7az-4,4 °C

Th-CO; (V) -20 az 14,4 °C

Th-CO,; (L) 2°C

Th-tot (L) 230,8 az 340 °C 155 az 257 °C

Max. Cetnost 330 az 340 °C 210 az 220 °C

Salinita 5 hm. % NaCl g,.* 2,9 az 7,0 % hm. NaCl .
F 0,80 az 0,90 0,90

Obr. 20. Histogram teplot tani pevného CO, (Tm-CO,) ve vzorku PA-11C.
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Obr. 21. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita ve vzorku PA-11C.
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6.2 Vzorek PA-19

Kiemenna zilka (kfemen Q1, cca 0,5 cm mocnd) zpefené pronika do okolni jemnozrnné
horninové matrix (klasticky kifemen; obr. 22). Zrna matrix obsahuji enormni mnoZstvi
fluidnich inkluzi, které jsou poruSené nebo neméfitelnych rozméri, disledku ¢ehoz je matrix
Sed¢ zbarvena a zcela neprithlednd. Velikost zrn neni vétsi nez 100 um, unduldzni zhéseni
neni nebo je nevyrazné.

Zilovina je vyrazné symetricky zonalni: zrnitost se zvétsuje od okraje (0,1-0,5 mm) ke stiedu
(cca 2 mm). Zrna unduldézné zhasi, netvoii vyrostlice a jsou xenomorfné¢ omezena (obr. 22).
Neékterda jsou na okrajich jemné podrcena. Smérem do stiedu Zzily ubyva Cetnosti inkluzi
v kfemennych zrnech. Patrné jsou vyrazné traily s orientaci paralelni se smérem zilky.

Obr. 22. Vlevo kiemenna zilka zpefené pronikajici do okolni matrix (x N), vpravo xenomorfné
omezena zrna ziloviny, na okrajich jemn¢ podrcena.
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Ulomek 1

Ulomek kiemenné Ziloviny, na jehoz okraji jsou zrna jemn& nadrcena. Inkluze jsou
distribuovany v jednosmérné orientovanych trailech (sekundarni charakter) s velkym
mnozstvim malych neméfitelnych inkluzi nebo ojedinéle v izolovanych shlucich (primarni
charakter). Vzorkem probihd dlouhd trhlina, kterou lemuji porusené a vétSinou prazdné
inkluze. V ramci tohoto vzorku byly méfeny 2 populace H,O inkluzi:

1. Izolovany shluk pravdépodobné primarnich (P) H»O inkluzi ovalného aZ subovalného
tvaru s konstantnim stupném zaplnéni, odhadem stanoven na ~0,9. Teploty vymrznuti
~36 °C; teplota tani ledu (Tm-ice) v rozmezi -3,8 az -4,2 °C (obr. 28); teploty
homogenizace se pohybovaly v rozmezi 239 az 257 °C, homogenizace na kapalinu
(L) (obr. 26).

2. Trail dvoufizovych H,O inkluzi pfi okraji zrna. Inkluze jsou subovalného az
nepravidelného tvaru; homogenni stupenl zaplnéni ~0,90, Teplota vymrznuti -34 az -37
°C; teploty Tm-ice se pohybovaly vrozmezi -3,4 az -3,9 °C (obr. 28). Teploty
homogenizace se pohybovaly v rozmezi 240 az 247 °C v oblasti nad trhlinou, inkluze
meétené v oblasti pod trhlinou homogenizovali v rozmezi 224 az 234 °C, oboji zptisob
na kapalinu.

Ulomek 2

Cira hrubsi kifemenna zrna s nerovnomérné rozmisténymi traily pievazné H,O inkluzi. Tmavé
rozeklané inkluze vznikly porusenim pravdépodobné béhem deformace (tyto inkuze nebyly
meéfeny). Méteny byly dvoufazové H,O inkluze s F ~0,9, minoritné ~0,8. Teploty vymrznuti ~
-31 °C; teploty Tm-ice se pohybovaly v rozmezi -2,4 do -2,8 °C. Dle namétenych teplot
homogenizace jsme rozlisili dv€ populace inkluzi:

1. Inkluze vétsi velikosti (~20 um) a ovalného tvaru; teploty celkové homogenizace se
pohybovaly v rozmezi 216 az 222 °C, zpusob na kapalinu (L).

2. Inkluze mens$i velikosti (~8 pm) a nepravidelného tvaru (obr. 23); teploty
homogenizace se pohybovaly v rozmezi 200 az 209 °C, zplsob na kapalinu (obr. 26).

Obr. 23. Meéfené H,O inkluze
nepravidelného tvaru.
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Ulomek 3

V kiemenné zilovin¢ byla zachycena riznd fluida nékolika generaci; v tlomku byly

rozpoznatelné celkem dva typy fluidnich inkluzi: inkluze typu H,O-CO,. inkluze typu H,O.

1. Inkluze typu H,O-CO,

Populace inkluzi nachéazejici se uprostted ulomku, jejichZ distribuce svéd¢i o starSim
puvodu vzhledem ostatnim H,O trailim, nelze vsak s jistotou urcit, zda jde skute¢né o
puvod primarni (P). Inkluze jsou tvaru negativnich krystalii az ovalné. Za teploty pod
4 °C byl u vétSiny jiz pozorovatelny zietelné tfifazovy obsah (obr. 24). Stupent
zaplnéni konstantni ~0,8. Teploty vymrznuti se pohybovaly od -95 do 101 °C; teplota
tani pevného CO; byla namétena v rozmezi -58,4 az -60,8 °C (obr. 27); Tm-cla 12,2
az 13,8 °C (tab. 3). Teplota parcialni homogenizace se pohybovala v rozmezi 10,2 az
16,0 zptisob na kapalinu (tab. 3) U dvou inkluzi jsme zaznamenali zptisob parcidlni
homogenizace na plyn a to 4,3 a 15,2 °C,. Bohuzel obé¢ tyto inkluze béhem zjistovani
teplot celkové homogenizace dekripitovaly (Tpgc 224 a 240 °C). Ostatni hodnoty Th-
tot spadaji do intervalu 245 az 294,8 °C, zplsob na kapalinu a 264 az 311 °C, zplsob
na plyn (obr. 28).

Obr. 24. Zteteln¢ pozorovatelny tfifazovy obsah u
métené inkluze typu H,O-CO, F ~0,8.

2. Inkluze typu H,O
Dvoufazové kapalinou bohaté H,O inkluze tvoftici rozsahlé paralelné usporadané traily
pii okraji ulomku (obr. 25). Trail je tvofen velkym mnozstvim malych inkluzi a déle
inkluzemi vétsi velikosti a raznych tvari. Stupent zaplnéni konstantni ~0,9. Teploty
vymrznuti od -31 do -35 °C. Hodnoty tani posledniho krystalu ledu se pohybovaly
vrozmezi -2,6 az -3,5 °C (obr. 28); teploty celkové homogenizace variabilni
v rozmezi 170 (202) az 229 °C, zpisob na kapalinu.

Obr. 25. Trail dvoufazovych, kapalinou
bohatych H,O inkluzi.




Tab. 3. Shrnuti mikrotermometrickych udaji HyO-CO,; H,O inkluzi ve vzorku PA-19.

* Vzhledem k ptimési CH; — N, u H,O — CO; fluid (5 mol %), nemohla byt pouzita rovnice pro
vypocet hodnoty salinity podle Diamonta 1992. Pro vSechny H,O — CO, inkluze byla pouzita stejna
salinita (5 hm. % NaCl ).

H,0-CO; inkluze (P) H,0 inkluze (P/S)
Tm-CO, -58,4 az -60,4 °C
Tm-cla 12,2 az 13,8 °C
Tm-ice -2,4az-4,2 °C
Th-CO; (V) 43az152°C
Th-CO,; (L) 10,2 az 16 °C
Th-tot (L) 245 az294,8 °C 170 az 257 °C
Th-tot (V) 264 az 311 °C
Max. Cetnost 280 az 290 °C 200 az 210; 220 az 230 °C
Salinita 5 hm. % NaCl . * 4,0 az 6,7 hm. % NaCl ¢y.
F 0,80 0,90

Obr. 26. Histogram teplot homogenizace (Th-tot) H,O inkluzi ve vzorku PA-19.
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ho CO, (Tm-CO,) ve vzorku PA-19.
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Obr. 28. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita ve vzorku PA-19.
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6.3 Vzorek PA-11A

Na zakladé¢ meéfeni fluidnich inkluzi jsme kiemen na této desticce roz€lenili na 2 typy
(generace) kiemene, vzniklého béhem jednoho postupného procesu.

Kiemen na této desticce postupné¢ od okraje do stfedu prechazi z jemnozrnné Ziloviny do
formy automorfnich krystall, krystalizujicich do volné dutiny. Zrna nevykazuji Znémky
duktilni ani kifehké deformace. Jemnozrnny kiemen je na okrajich nejSedivéjsi, coz je
zpusobeno velkym poctem malych, poruSenych a Spatné neméfitelnych fluidnich inkluzi
(Q2a, obr. 29). V disledku toho nebylo v této oblasti mozné piesné rozliSeni na primarni a

sekundérni generaci. Smérem ke stfedu pocet inkluzi rapidné ubyva.

Obr. 29. Nedeformovana zilovina
jemnozrnného kifemene Q2a.

Ve stfedu najdeme jiz jen Cird zrna nebo s obsahem nékolika malo rozptylenych inkluzi ¢i
traild (Q2b, obr. 31). Ve vzorku sledujeme velké mnozstvi ristovych zon, vykazujicich
odlisnou luminiscenci (Q3 obr. 30). Kfemen s vlaknitou stavbou zde rostl velmi rychle.
Z toho vyvozujeme, ze mohlo jit pravdépodobné o chalcedon, ktery posléze rekrystalizoval na
bézny kiemen.

Nékolik trailt je tvoteno inkluzemi, které se zdaji byt jednofazové jen Cisté plynné, plynem
bohaté, dvoufazové kapalinou bohaté a prechody mezi nimi — jednd se proto o asociace
zachycené za podminek varu.

% Obr. 30. Kiemen Q2b krystalizujici do
volné dutiny srastovou zdénou Q3
vykazujici jinou luminiscenci (zktizené
nikoly).
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Ulomek 1

Toto unikatni zrmo (cca 5 mm) pii bazi obsahuje hojné mnozstvi fluidnich inkluzi velmi
malych rozmért (Q2a, Sedé zbarveni). Ve sméru rustu krystalu se velikost inkluzi zvétSuje a
posléze kfemen ostfe prechdzi do Ciré zony sjen velmi malym mnoZstvim pievazné
dvoufazovych H,O inkluzi, vétSinou distribuovanych na trailech (Q2b). N¢kolik H,O-CO,
traill vykazuje inkluze asociace varu. Tvar inkluzi je ovalny aZ negativni krystal. Spodni
okraj zrna lemuje riistova zona pravdépodobné Q3 (obr. 31) . Jadro listy obsahuje trail malych
neméfitelnych inkluzi.

Obr. 31. Zmo stfemi generacemi
kifemene. Rozdilé barvy zrna jsou
v disledku tloustky fezu (zkiizené
nikoly) (foto: J. Zachariés).

Me¢éfteny byly oblasti:

1. Dvoufazové H,O inkluze na ptfechodu Q2a a Q2b
Subovélné inkluze méfitelné velikosti z ndhodné vybrané oblasti. Stupent zaplnéni
~0,9; teplota vymrznuti ~ -36 °C; teplota tani posledniho krystalu ledu v rozmezi -3,0
az -3,6 °C, teploty celkové homogenizace variabilni od 160 do 226 °C, zplsob na
kapalinu. Vybrané plynem bohaté inkluze a inkluze s F ~0,8 az ~0,5 se zméftit bohuzel
nepodafilo. Za teplot do 300 °C u nich nebyly zaznamenany zZadné fazové zmény.

2. H,O traily v oblasti Q2b
Cira zona jen s nékolika traily, na pfechodu inkluze pfevazné H,O a jednofizové
plynem bohaté (Vr) (obr. 32). Tvar métenych inkluzi ovalny az negativni krystal; F
~0,9; Tm-ice se pohybovaly v rozmezi -3,9 aZ -4,4 °C; T-tot spadaji do intervalu 169
az 211,5 °C, vzdy zpusob na kapalinu (tab. 4). Vyssi salinita je zpisobena varem fluid.

Obr. 32. Kiemen Q2b generace: ostry piechod do ¢iré zony téméf bez inkluzi (vlevo); HyO inkluze
dvoufazové kapalinou bohaté a jednofazové plynné, asociace varu (vpravo, zktizené nikoly)




3. H,0 inkluze asociace varu

Traily obsahujici vétSinou drobné jednofazové inkluze plynem bohaté, dvoufazové
kapalinou bohaté (Lr) a fadu jejich meziclenti, obvykle ovalného tvaru, ¢i negativnich
krystal (obr. 33). Stupent zaplnéni velmi variabilni, ~0,95 aZ ~0,4 (obr. 34). N&které
meétené inkluze s F ~0,95 obsahuji drobnou rudni fazi pii okraji bublinky. Bublinka u
téchto inkluzi pti ~ -40°C zcela zanikla, znovu se objevila za teplot -1,3 az -0,8 °C,
tyto teploty jsou pravdépodobn¢ i teploty tani posledniho krystalu ledu. Pevna faze
byla celou dobu stabilni. Tm-ice ostatnich inkluzi se pohybovaly v rozmezi -0,7 az -
2,6 °C (obr. 39); teploty homogenizace: 215 °C, zptsob na plyn a 173 az 220 °C,
zpiisob na kapalinu (obr. 38).

Obr. 33. Trail H,O inkluzi asociace
varu, tvar negativnich krystala.

Obr. 34. H,O inkluze asociace varu:
inkluze  dvoufazové  kapalinou
bohaté, jednofdzové plynné¢ a
prechody mezi nimi.

4. H,O primarni inkluze v oblasti Q2b
Tti nepravidelné inkluze s F ~0,8, vétSich velikosti (50 az 100 pm, obr. 35), nahodile
rozmistény v ¢iré zon¢ kiemene Q1b.
a) + b) Teplota vymrznuti ~-41 °C; teplota tani posledniho krystalu ledu -2.4; teplota
T-tot 278,3 a 223,7 °C, zpusob na kapalinu.
c¢) Teplota vymrznuti ~-11 °C; Tm-ice -1,1 °C; béhem zahtivani inkluze dekripitovala.
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Obr. 35. H,O primérni inkluze v oblasti
Q2b

Ulomek 2

Ciry kfemen Q2b snékolika traily izolovanymi v ramci jednoho zrna (pseudosekundarni
charakter). Stranu zrna lemuje kiemen Q3 s dvémi riistovymi zénami (obr. 36). Kiemen Q3
obsahuje minimalni pocet fluidnich inkluzi, pfevazné jednofdzovych kapalnych.

V ramci tohoto ulomku bylo méfeno nékolik populaci:

1. H;O priméarni inkluze v oblasti Q3
Pravdépodobné primarni dvoufdzové, kapalinou bohaté inkluze subovalného tvaru,
drobné (~4 um) v oblasti Q3 kiemene. Stupen zaplnéni F ~0,9; teplota vymrznuti ~-33
°C; Tm-ice v rozmezi -0,4 az -0,7 °C; teploty celkové homogenizace se pohybovaly
v rozmezi od 165 do 186 °C, zpiisob na kapalinu.

2. H,0 pseudosekundarni traily v oblasti Q2b
Traily dvoufazovych, vétSinou kapalinou bohatych inkluzi omezenych pouze na oblast
Q2b, coz vypovida o jejich starSim pivodu vzhledem k ptedchozimu typu (obr. 36).
Stupent zaplnéni ~0,9. Teploty vymrznuti ~-40 °C; teploty tani posledniho krystalu
ledu se pohybovaly v intervalu -0,3 az -1,7 °C , T-tot byly variabilni v rozmezi 172 az
210 °C, zpisob vzdy na kapalinu (obr. 38).

Obr. 36. H,O pseudosekundarni traily
v Q2b koncici u riistové zony.
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3. H,O sekundarni trail v Q2b a Q3

Inkluze distribuované na trailu zasahujicim do Q2b a castecné Q3 (sekundarni
charakter), které povazujeme v ramci ulomku za nejmladsi, tj. nejpozd¢ji zachycené
vzhledem k pfedchozim dvéma typtim. Trail je tvofeny velkym mnozstvim inkluzi
ovalného az subovalného tvaru. Inkluze jsou z cca 80% jednofazové kapalné. Méteny
byly pouze inkluze dvoufazové s F ~0,9. Teplota vymrznuti ~-35 °C, teplota tani ledu
v rozmezi -0,3 az -0,9 °C. Teploty celkové homogenizace se byly zjistény pfiblizné
188 °C + 1°C, zptsob na kapalinu (obr. 39). Nékteré inkluze se zméfit nepodatilo,
jelikoz pii vymrzani (cca za -35 °C) zcela zmizela plynnd bublinka a znovu se objevila
az za teplot kolem 5°C.

. HO primarni inkluze v oblasti Q2b

Pravdépodobné primarni inkluze vétSich rozméri, ovalného tvaru az negativni krystal,
nahodile umisténé v ¢iré oblasti Q2b (obr. 37). F ~0,9, teploty vymrznuti ~-35 °C,
Tm-ice se pohybovaly v rozmezi -2,2 az -2,8 °C, T-tot byly zjistény 230 az 234 °C,
zpusob na kapalinu (obr. 37).

Obr. 37. H,O primarni inkluze v oblasti
Q2b.

Tab. 4. Shrnuti mikrotermometrickych udaji H,O inkluzi ve vzorku PA-11A.

H,O inkluze (P/PS/S) Asociace varu (rizné traily)
Tm-ice -0,3 az-4,4 °C -0,7 az -2,6 °C
Th-tot (L) 160 az 234 °C 169 az211,5a 173 az 220 °C
Th-tot (V) 215°C

Max.Cetnost

170 az 180 °C; 200 az 210 °C

170 az 180, 200 az 210 °C

Salinita 0,5 az 7,0 hm. % NaCl ¢y 1,2az2,2a6,3az7,0 hm. %
NaCl ekv-
F 0,80-0,90 variabilni
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Obr. 38. Histogram teplot homogenizace (Th-tot) H,O inkluzi ve vzorku PA-11A.
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Obr. 39. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita ve vzorku PA-11A.
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6.4 Vzorek SOB 5-2

Tato destic¢ka je tvofena krystalickym vapencem, do néhoz prortsta kiemenna zilovina. Podél
trhlin a hranic pomérné velkych kiemennych zrn hojné pronikaji rudni mineraly sulfosoli
(obr. 40). Mramor je pievazné podrceny, ziidka jsou vidét vétsi tlomky. Velikost matrix neni
vetsi nez 20 um, orientaéné zméfend vEtsi zrna v rozmezi 0,3 — 2 mm. Kiemen tvoii velké
obla zrna prumérné velikosti 5 az 15 mm. V ramci tohoto vzorku jsme kifemen rozlisili na dvé

generace Q1 a Q2.

Obr. 40. Detail rudnich fazi pronikajicich kfemennou Zzilovinou 1. generace (Q1); vlevo zkiizené
nikoly.

V disledku velkého mnozstvi malych, neméfitelnych fluidnich inkluzi je hlavni podil
kiemene Q1 Sedé zbarven a neprtihledny (obr. 41). Obsazené fluidni inkluze jsou H,O-CO,
typu s variabilnim stupném zaplnéni (~0,4-0,8). Vyskytuji se dvoufazové kapalinou, plynem
bohaté i jednofazové plynné fluidni inkluze.

Kiemen Q2 se vyskytuje v tésné blizkosti rudni faze i jejich v kiemenu zachycenych
jehlic (obr. 41). Je ¢iry s minimem fluidnich inkluzi, inkluze jsou vSak vétSich rozméri. Tento
typ kifemene je evidentné mladsi nez piedchozi typ a pravdépodobné vznikl:

a) Opcétovnou precipitaci z vylouzeného kiemene na kontaktu s rudni fazi.

b) Vykrystalizovanim do volné dutiny, ktera se vytvofila pfi pronikani rudy.

Obr. 41. Kiemen 2. generace (Q2): ostry piechod do ¢iré zony téméi bez inkluzi.
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Fluidni inkluze jsou dvoufazové kapalinou bohat¢ H,O typu s homogennim stupném
zaplnéni (~0,9). Na nckolika mistech jsou patrné paprscité struktury vldknitého Q2 kiemene,
ktery by svédcil pro rychlou krystalizaci z piesycenych roztokd. Obsazené fluidni inkluze jsou
také usmérnéné podle sméru ristu kiemene. Hranice mezi Q1 a Q2 je ostrd, inkluze
z jednotlivych generaci se neprostupuyji.

Ulomek 1

Ovalné dvoufazové, kapalinou bohaté H,O inkluze v ¢iré zoné¢ Q2 kiemene s F ~0,9, jejichz
izolovany vyskyt v blizkosti rudni faze svédci pro primarni charakter (obr. 42). Teploty
vymrznuti ~-39 °C; salinita nizka (Tm-ice od -1 do -1,3 °C); teploty celkové homogenizace se
pohybovaly v rozmezi 160 do 167 °C, zptisob na kapalinu. Cast méfenych inkluzi méla
dlouhy tenky vybézek. Teploty celkové homogenizace byly téchto inkluzi vyssi, a to od 186
do 202,8 °C (obr. 45).

Obr. 42. Kiemen 2. generace: vlevo méfena oblast; vpravo detail métenych H,O inkluzi.

Ulomek 2
Ulomek je tvofen pievazné star$im kifemenem Q1, kterym pronika rudni faze. Obsazené H,O-
CO; inkluze maji nehomogenni stupen zaplnéni a jsou subovalného az nepravidelného tvaru,
nékteré velikost az 20 um. Jejich distribuce na trailech vypovida o sekundarnim charakteru.
Jiz za pokojové je pozorovatelny zietelné tiifazovy obsah (obr. 43). V ramci tohoto ulomku
byly méteny 3 populace:
1. H,O-CO, inkluze s F ~0,8
Teploty vymrznuti ~-98 °C; teplota tdni pevného CO, byla namétfena v rozmezi od -
57,2 do -58 °C (obr. 44); tani klatratu v rozmezi 9 az 9,5 °C. Teplota parcidlni
homogenizace CO; se pohybovala od 17,6 do 20,4 °C, zplisobem na plyn a od 22,8 do
24,9 °C kritickym zptuisobem. Teplota celkové homogenizace se pohybovala v rozmezi
282 az 302 °C, zpisob na kapalinu a v rozmezi 307 aZ 316°C kritickym zplsobem.
Zpusob homogenizace né€kterych inkluzi dlouho vypadal jako na kapalinu, ale
nasledné byl kriticky.
2. H,O-CO; inkluze s F ~0,7
Teploty vymrznuti ~-100 °C; teplota tani pevného CO, byla naméfena v rozmezi od -
58,1 do -58,6 °C, tani klatratu vrozmezi 9,4 az 10 °C. Teplota parcialni
homogenizace CO; se diky Spatné viditelnosti podafila naméfit pouze u jedné inkluze:
19,7 °C kritickym zptisobem. Teplota celkové homogenizace se pohybovala v rozmezi
292 az 306 °C, zplsob na kapalinu, jedna inkluze dekripitovala.
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Obr. 43. H,0-CO, inkluze s F ~0,7

3. H;O inkluze na ptechodu Q1 a Q2
Tyto nepravidelné inkluze s homogennim stupném zaplnéni ~0,9 se nachéazely blizko
oblasti ostrého prechodu mezi kiemeny Q1 a Q2. Teploty vymrznuti byly naméfeny
~-35 °C; teplota tani posledniho krystalu ledu v rozmezi -1,4 az -1,6 °C; teploty
celkové homogenizace se pohybovaly od 180 do 190 °C, zplisob na kapalinu.
Ulomek 3

Vétsinu ulomku tvoii kiemen Q1. I v rdmci tohoto tlomku byly méfeny opét tii populace:

1.

H,0-CO; inkluze s F ~0,4-0,5

Neporusené inkluze vétSich rozméra (~10 az 15 um), ovalného tvaru, distribuované na
trailu, jejichz tfifazovy obsah byl patrny jiz za pokojové teploty. Teplota vymrznuti ~-
97 °C; teplota tani pevného CO, byla naméfena v rozmezi od -56,7 do -57,2 °C;
teploty tani klatratu se pohybovaly od 8,9 az 9,2 °C. Teplota parcialni homogenizace
CO; byla velmi dobfe pozorovatelna v intervalu od 25,7 do 26,4, kritickym zptisobem.
Teplota celkové homogenizace se pohybovala v rozmezi 299 az 335 °C, zpusob na
plyn. Dv¢ inkluze homogenizovaly kriticky: 322 a 330 °C.

H,0-CO; inkluze s F ~0,7-0,8

Teplota vymrznuti ~-97 °C; Tm-CO,; byla naméfena v rozmezi od -56,7 do -57,2 °C;
teploty tani klatratu v intervalu od 9 az 9,4 °C. Teplota Th-CO, se pohybovala
v rozmezi 25,9 az 26,3 °C zplisobem na plyn a 26,1 az 26,2 °C kritickym zplisobem,
jedna inkluze homogenizovala na kapalinu pii 26 °C. Th-tot se pohybovala v rozmezi
299 az 319 °C kritickym zptsobem, v ojedin€lém piipad¢ inkluze homogenizovala na
kapalinu pfi 315 °C. Jedna inkluze dekripitovala pfi teploté 265 °C (T(pec)).

H,0 primarnich inkluzi

Nepravidelné inkluze s homogennim stupném zaplnéni ~0,9, jejichz izolovany vyskyt
a 3D distribuce svéd¢i pro primarni charakter. Tm-ice naméfeny od -1,4 do -1,6 °C;
Th-tot se pohybovaly v rozmezi 149 do 151 °C, zplisobem na kapalinu.
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Tab. 5. Shrnuti mikrotermometrickych udaji HyO-CO,; H,O inkluzi ve vzorku SOB 5-2.

H,0-CO; inkluze (S) H,0 inkluze (P)
Tm-CO, -56,7 az -58,6 °C
Tm-cla 9,0az9,5 °C
Tm-ice -1,0 az-1,6 °C
Th-CO; (V) 17,6 az 26,3 °C
Th-CO, (L) 26 °C
Th-CO, (C) 22,8 az 26,4 °C
Th-tot (V) 299 az 335 °C 150 az 202,8 °C
Th-tot (L) 282 az 315 °C
Th-tot (C) 299 az 330 °C
Max. Cetnost 310 az 320 °C 180 az 190 °C
Salinita 1,0 az 2,2 % hm. NaCl ¢yy. 1,9 az 2,7 % hm. NaCl ¢yy.
F 0, 40 az 0,80 0,90

Obr. 44. Histogram teplot tani pevného CO, (Tm-CO,) ve vzorku SOB 5-2.

7

BTmCo2

tetnost

43

60,9 ]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2




Obr. 45. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita ve vzorku SOB 5-2.
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7. SHRNUTI VYSLEDKU
7.1 Shrnuti mikrotermometrickych dat z lokality Padrt

Pro mikrotermometrické¢ studium byly vybrany 3 vzorky kifemenné ziloviny pochdzejici
z vychozového materidlu biotitového rohovce. Fluidni inkluze byly métfeny v kiemenné
ziloving tfi generaci: nejstar$i Q1, Q2 a nejmladsi kiemen Q3 (obr. 31). Obsazené inkluze
jsou H,O-CO; a H,O typu. Z hlediska genetické klasifikace jsou inkluze primarniho (P),
pseudosekundarniho (PS) a sekundarniho (S) charakteru, ale ne vzdy bylo mozné jejich
ptesné rozdéleni.

Kfemen 1. generace

Kiemen 1. generace (Q1) tvofi nejvétsi podil Ziloviny a zastupuje nejstar§i a nejvice
deformovanou generaci studovaného kifemene. Vzhledem k podobnosti namétenych udaji
k tomuto kiemeni fadime naméfena data ze vzorki PA-11C a PA19. Obsahuje hojné primarni,
pseudosekundarni a sekundarni inkluze H,O typu a primarni inkluze H,O — CO, = CHs — N,
typu. Ve srovnani s ostatnimi generacemi je piitomno nejveétSsi mnozstvi porusenych,
dekripitovanych fluidnich inkluzi a dekripitacnich halo, které vypovidaji o vnitinim pietlaku
uvnitf inkluzi. Moznym vysvétlenim extenzni deformace je prohiati kiemennych zil béhem
intruze padrt'ského granitu. To sv€d¢i pro star$i piivod Zil ve srovnani s granitem.

Nejstarsi fluida reprezentuji H,O-CO, inkluze. H,O inkluze jsou naopak mladsi nez
samotny Q1 kiemen, nebot’ jsou vdzany zejména na traily s napadnou pfednostné paralelni
orientaci, jez je paralelni se smérem kiemennych zil. To svéd¢i, spolu s vyraznéjsi absenci
duktilni deformace, pro vznik traili v extenznim (nikoli stfizném) tektonickém rezimu.

H,O inkluze (P/PS/S): Salinita métenych fluid je variabilni od 2,9 do 7,0 hm. % NaCl ¢y,
Nameéiené teploty homogenizace se pohybuji v rozmezi 155 az 257 °C, zpisob vzdy na
kapalinu, s maximalni ¢etnosti mezi 210 az 220 °C (obr. 46).

Obr. 46. Souborny histogram celkové homogenizace H,O inkluzi (Th-tot) v kemeni 1. generace
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H,0-CO;, inkluze (P/PS): Salinita odvozena zteploty tani klatratu je diky wvyssi
koncentraci CHy, N> (5 mol %; rovnice pro vypocet salinity dle Diamonta 1992 nemohla byt
pouzita) orienta¢né nastavena na 5 hm. % NaCl .. Teploty tani pevného CO, (Tm-CO;) se
pohybovaly v rozmezi -58,4 az -66,6 °C, s maximalni Cetnosti v intervalu -60,0 az -60,1;
60,3 az -60,4 a -60,9 az -61 °C (obr. 47).

Obr. 47. Souborny histogram teplot tani pevného CO, (Tm-CO,) v kiemeni 1. generace (Q1).
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Teploty homogenizace CO2 (Th-CO2) se pohybovaly v rozmezi hodnot -20 az 16 °C. V
cca 75 % byl zaznamenan zplisob homogenizace na plyn v rozmezi -20 az 15,2 °C, déle
homogenizace na kapalinu v rozmezi 2 az 16 °C (obr. 48).

Obr. 48. Souborny histogram teplot homogenizace CO, (Th-CO,) v kiemeni 1. generace (Q1).
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Nameéiené teploty celkové homogenizace H,O-CO, inkluzi (Th-tot) se pohybovaly
zejména v intervalu 230,8 az 340 °C, s maximalni ¢etnosti v rozmezi 280 az 290 °C a 330 az
340 °C. Zcela ptevazoval zplisob homogenizace na kapalinu, v rozmezi teplot 230,8 az 340
°C, minoritn€ (v 8 %) na plyn v rozmezi 364 az 311 °C, kriticky zpiisob zaznamendn nebyl.
V 3% pripadt inkluze dekrepitovaly pied dosazenim Th-tot (obr. 49).

Obr. 49. Souborny histogram celkové homogenizace H,O-CO, inkluzi (Th-tot) v kiemeni 1. generace
QD).

4

ov
L

cetnost

150
160
170
180
180
200
210
220
230
240
250
260
270
280

=N =] =1 o o =1 =R =] = (=T =1 = o o
I ] = n D = o @ = - ™ ™ =+ D
mm ™ m W ™ MM - =+ = =+ =+ =

2300

290

=
&
1

h tot [*C]

Kiemen Q1 precipitoval z H,O-CO, fluid o nizké salinité (5 hm. % NaCl y.) s rozpétim
teplot homogenizace ~ 230,8 az 340 °C (obr. 49, tab. 6). Stupenn zaplnéni vétSiny inkluzi je
homogenni a blizky hodnoté 0,80/0,90. Nékteré inkluze obsahuji zachycené nerudni 1 rudni
pevné faze, na nékterych je ptfichyceno malé mnozstvi kapaliny. Pravdépodobné se jedna o
nejprimarnéjsi generaci fluid.

Populace H,O inkluzi byla zachycena z fluid o salinité 2,9 az 7,0 hm. % NaCl ¢, a Th-tot
(L) zeyjména v intervalu 210 az 220 °C. Ve vyvoji kfemene muzeme sledovat piimou
umérnost poklesu salinity a snizovani teploty celkové homogenizace (obr. 52).

Tab. 6. Shrnuti mikrotermometrickych tdaji H,O-CO, a H,O inkluzi v kfemeni Q1.

* Vzhledem k pfimési CH4; — N, u H;O — CO, fluid (5 mol %), nemohla byt pouzita rovnice pro
vypocet hodnoty salinity podle Diamonta 1992. Pro vSechny H,O — CO, inkluze byla pouzita stejna
salinita (5 hm. % NaCl ).

H,0-CQO; inkluze (P/PS) H,O inkluze (P/PS/S)
Tm-CO, -58,4 az -66,6 °C
Th-CO; (V) -20az 15,2 °C
Th-CO, (L) 2az16°C
Th-tot (L) 230,8 az 340 °C 155 az 257 °C
Th-tot (V) 264 az 311 °C
Salinita 5 hm. % NaCl ¢..* 2,9 az 7,0 hm. % NaCl ¢.

47



Kfemen 2. generace

Kiemen Q2 byl zjistén pouze ve vzorku PA-11A. Tento kiemen vznikl az po kiehké
deformaci kifemene 1. generace. Kfemen Q2 tvofi tvoii xenomorfni zrna, kterd smérem do
stitedu zily ptrechazeji do automorfnich krystalti (a volnych dutin). Inkluze v Q2 jsou pouze
H20 typu a pfevazné na trailech. Ojedinéle najdeme primarni inkluze vétSich rozmért. Pro
mladsi piivod kiemene Q2 svédc¢i rovnéz naprosta nepritomnost HyO-CO, inkluzi. Také neni
postizen duktilni deformaci jako pfedchozi typ a tvofi ¢astecné omezené krystaly precipitujici
do volnych dutin.

Zrna maji tmava jadra (Q2a) svelkym mnozstvim primarnich inkluzi. Tyto inkluze
(z jader) jsou stejného slozeni jako nejmladsi inkluze v kiemeni Q1 (obr. 52). Oba typy
kifemene tedy nejsou zcela odlisné a pravdépodobné navazuji na sebe svym vznikem. Tmavé
jadra Q2a kfemene jsou lemovéna ¢irym kfemenem Q2b. Tento kiemen obsahuje inkluze se
znaky varu a v disledku varu maji inkluze vyssi salinitu (obr. 51, tab.7). Ulomky jiz
reprezentuji automorfni vétSinou cCiré krystaly kifemene (Q2b) se ziidka se vyskytujicimi
traily. Traily rovnéz vykazuji indicie varu fluid: obsahujici vétSinou drobné jednofdzové
inkluze plynem bohaté, dvoufidzové kapalinou bohaté a fadu jejich meziclenii, obvykle
ovalného tvaru, ¢i negativnich krystald (obr. 34). F velmi variabilni, ~0,95 az ~0,4.

StarS$i kiemen Q2a precipitoval z H,O fluid o salinité¢ 5,0 az 5,9 hm. % NaCl gy..
(primarni inkluze) s rozpétim hodnot Th-tot 160 az 226 °C.

Precipitace mladSiho kfemene Q2b probéhla z vySe temperovanych fluid: Th-tot 223,7 az
234 °C o salinité 1,9 az 4,6 hm. % NaCl . ; pseudosekundarni fluida maji niz$i salinitu 0,7
az 2,9 hm. % NacCl k. a Th-tot 172 az 210 (obr. 50); nejmladsi sekundarni fluida maji nizkou
salinitu 0,5 az 1,6 hm % NacCl . a teplotu vzniku 188 az 190 °C.

Béhem precipitace kifemene Q2b dosSlo pravdépodobné vicekrat k varu roztokt.
Usuzujeme tak na zédkladé métfeni nékolika generaci traild. Salinity se pohybuji v rozmezi 1,2
az 2,2 a 6,3 az 7,0 hm. % hm NacCl .. pii teplotdich 169 az 211,5 a 173 az 220 °C . Tyto
inkluze se vyskytuji pouze na trailech v Q2b (tab.7).

Maximalni ¢etnost teplot homogenizace se pohybovala v rozmezi teplot 170 az 180 a 200
az 210 °C, vzdy zplsobem na kapalinu. V 10 % inkluze pfi zjiStovani T-tot dekripitovaly
(obr. 50)

Obr. 50. Souborny histogram celkové homogenizace H,O inkluzi (Th-tot) v kiemeni 2. generace (Q2).
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Tab. 7. Shrnuti mikrotermometrickych udaji H,O inkluzi v kiemeni Q2.

Q2a (P) Q2b (P) Q2b (PS) Q2b (S) Asociace
varu (rtizné
traily)

Salinita 50 az 59|19 az 46|07 az 29|05 az 16|12 az 2,2 a

hm. % NaCl | hm. % NaCl | hm. % NaCl | hm. % NaCl | 6,3 az 7,0

ekv- ekv- ekv- ekv- hm. % NaCl
ekv-

Th-tot (L) 160 az 226 |223,7 az 234 | 172 az 210|188 az 190 | 169 az 211,5

°C °C °C °C a 173 az 220
°C

Th-tot (V) 215 °C

Kfemen 3. generace

Nejmladsi kfemen Q3 byl rovnéz nalezen ve vzorku PA-11A. Q3 vytvaii malo mocné lemy
krystalii Q2b v dutinach a vykazuje ndznaky paprscité stavby. Mohl proto ptivodné odpovidat
chalcedonu a starnutim rekrystalizovat na a-kiemen. Kfemen Q3 precipitoval z H,O fluid o
salinit¢ 0,9 az 1,2 % NaCl k. (primarni inkluze) s rozpétim hodnot Th-tot 165 az 186 °C (obr.
51). Tyto inkluze nevykazuji odlisné slozeni od pseudosekundarnich fluid kiemene Q2.

Obr. 51. Souborny graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita pro kiemen Q2 a Q3. Q2a P
zastupuje nejstar§i primarni inkluze v tmavych jadrech kfemennych zrn; Q2b —var fluid zobrazuje
posun salinity a T-tot v disledku varu fluid; Q2b PS traily dvoufdzovych Lr inkluzi omezenych
pouze na tuto oblast; Q2b S n€kolik trailti asociace varu; Q3 primarni inkluze kfemene 3.
generace; Q2-3 S trail Lr inkluzi, nejmladsi vii¢i vSem piedchozim typim.
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Porovnani fluid z jednotlivych generaci kifemene

Na lokalité¢ byly vyclenény tfi odlisné generace fluid: nejstarsi H,O-CO, fluida o salinité 5
hm. % NaCl ¢y., kterd odpovidaji plivodnim podminkdm vzniku 1. generace kiemene (Q1).
Extenzni deformaci a naslednym prohtatim kifemenych zil (pravdépodobné v disledku intruze
padrt’ského granitu) byl Q1 deformovan a H,O-CO, inkluze z velké C€asti dekrepitovaly.
Vznik kiemene 2. generace (Q2) je vazan na fluida pouze H,O typu, o variabilni salinité (0,7
az 7,0 hm. % NaCl ). Na zdkladé vysledkii méfeni je vidét, Ze primarni nejstarsi inluze v
Q2 jsou stejného slozeni jako nejmladsi inkluze kifemene QI. Kifemen 3. generace (Q3)
vznikal nejpozdé¢ji pravdépodobnou rekrystalizaci chalcedonu na b&zny kiemen. Salinita
fluid v Q3 je naopak mirné nizsi - 0,9 az 1,2 hm. % NaCl ¢y, (obr. 52) nez v Q2.

Obr. 52. Souborny graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita pro vSechny generace
kifemenné Ziloviny (Q1-Q3). Barvy znaci jednotlivé vzorky a generace kiemene. Vétsi znacky jsou
pouzity k oznaceni primarnich inkluzi, mensi znaci pseudosekundarni a sekundarni generace.
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7.2 Odhad PT podminek vzniku jednotlivych generaci kiemene z lokality Padrt’

Kfemen 1. generace

Minimélni PT podminky vzniku kiemene 1. generace (Q1) jsou vymezeny teplotou a tlakem
pii celkové homogenizaci reliktd fluid typu H,O-CO; (cca 270 °C a 400 MPa).
Pravdépodobné podminky vzniku jsou vSak vyssi (> 350 °C, 450 — 500 MPa), podle analogie
s ostatnimi lozisky zlata stfedoceské oblasti. Tlak kolem 400 MPa odpovida hloubce ptiblizné
15 km (za ptedpokladu litostatického tlaku). Mozny rozsah PT podminek vzniku kiemene Q1
a dal$ich typt kifemene je zobrazen ptislusnou elipsou na obr. 53.
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Tab. 8. Souhrnné charakteristiky inkluzi (# 1-7) pouzitych pro vypocet H;O-CO, izochor zobrazenych

na obr. 53.

* pro v8echny H,O — CO, inkluze byla pouZita stejna salinita (5 hm. % NaCl ) a stejny obsah

ptimési metanu v plynné fazi (5 mol % CHy,)

** Celkova hustota fluida.

Generace F Th-CO, Th-tot Salinita Hustota D-bulk **
kifemene [°C] [°C] [hm. % CO, [g/cm’]
NaCl [g/cm’]
ekv.]*
#1. Q1 0,80 2 (L) 298 (L) 5 0,093899 1,003452
#2. Ql 0,80 10 (L) 280 (L) 5 0,097730 0,989551
#3. Q1 0,80 16 (L) 280 (L) 5 0,093629 0,979964
#4. Ql 0,95 10 (V) 250 (L) 5 0,022697 0,902503
#5. Ql 0,90 10 (V) 250 (L) 5 0,022844 0,903183
#60. Q1 0,80 10 (V) 250 (L) 5 0,023208 0,904977
#7. Ql 0,70 10 (V) 250 (L) 5 0,023773 0,907846

Kfemen 2. generace

Precipitace pozdéjsiho kiemene 2. generace je vymezena izochorami fluid H,O typu a
odhadnutou teplotou vzniku (250 - 320 °C, dle analogie s ostatnimi loZisky zlata). Tlak fluid
pak vychazi ~60 az 120 MPa, coz odpovida hloubce pfiblizné 3 az 5 km (litostaticky
gradient). Hloubka vzniku vSak nelze zcela ptesné urcit. Mozny rozsah PT podminek vzniku
kfemene Q2 je na obr. 53 vymezen elipsou Q2.

Izochory H,O-CO; inkluzi ve kterych méa CO, nizkou hustotu a homogenizuje na plyn, jsou
témet identické s izochorami H,O fluid. Z toho vyvozujeme, ze tyto HO-CO; inkluze jiz
nemd zachované vlastnosti ptivodniho fluida a odrédzi tak reekvilibraci inkluzi na nové PT
podminky béhem pievladajici kiehké deformace zil.

Kfemen 3. generace

Kiemen Q3 mohl vzniknout ve znacném ¢asovém odstupu a i relativné blizko povrchu (~30
MPa). Teploty homogenizace inkluzi (170-210 °C) proto odréazeji teploty jeho vzniku.

Tab. 9. Souhrnné charakteristiky inkluzi (# 1 - 4) pouzitych pro vypocet H,O izochor zobrazenych na
obr. 53.
* Celkova hustota fluida.

Generace F Th-tot [°C] Salinita D-bulk *

kifemene [hm. % NaCl ekv.] [g/cm’]
#1. Q2 0,90 198 (L) 7 0,924081
#2 Q2 0,90 267 (L) 7 0,837203
#3. Q3 0,90 165 (L) 1 0,913797
#4. Q2 0,90 200 (L) 1 0,874207
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Obr. 53. Grafické znazornéni izochor pro jednotlivé generace kiemene (Q1-Q3). Relevantni udaje
nutné pro jejich vypocet viz tab. 8 a 9. Elipsy vyznacuji pravdépodobné podminky vzniku jednotlivych
generaci kfemene a zachyceni pfislusnych primarnich inkluzi.
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7.3 Shrnuti mikrotermometrickych dat z lokality Sobétice

Pro mikrotermometrické studium bylo vybrano vice vzorki pochéazejicich z haldového sbéru
na lokalité. Nicméné pro prezentaci vysledk byl vybrdn pouze vzorek SOB 5-2, jelikoz
obsahoval zajimavé oblasti s nejlépe métitelnymi fluidnimi inkluzemi s dobrou vypovidajici
hodnotou. Fluidni inkluze byly métfeny v kiemenné Ziloviné dvou generaci: nejstarsi Q1 a
mladsi Q2. Obsazené inkluze jsou H,O-CO; a H,O typu. Z hlediska genetické klasifikace jsou
inkluze primarniho (P) a sekundédrniho (S) charakteru.

Kfemen 1. generace

Kiemen 1. generace (Q1) tvofi nejvétsi podil Ziloviny (> 98 %), je slabé deformovany.
Tvoti velkd subovalna zrna primérné velikosti 5 az 15 mm. Obsazené fluidni inkluze jsou
H,O-CO; typu s variabilnim stupném zaplnéni (~0,4-0,8) distribuované pifevdzné na
vSesmérné orientovanych trailech a nahodné rozmisténych klastrech. Kifemenem hojné
pronika po trhlinach a podé€l hranic zrn rudni faze (sulfosole).

H,0-CO; inkluze (P/PS): Salinita odvozena z teploty tani klatratu je 1,0 az 2,2 hm. %
NaCl ¢y (obr. 45, tab. 5). Teploty tani pevného CO, (Tm-CO;) se pohybovaly v rozmezi -56,7
az -58,6 °C, s maximalni Cetnosti v intervalu -57,1 az -57,2 °C (obr. 44) a indikuji mirnou
piimés CH4/N; v plynné fazi inkluzi.

Teploty homogenizace CO2 (Th-CO2) se pohybovaly v rozmezi hodnot 17,6 az 26,4 °C.
S maximalni ¢etnosti v intervalu 26 az 27 °C. V cca 80 % byla zaznamenana homogenizace
kritickym zptsobem v rozmezi 22,8 az 26,4 °C, homogenizace na plyn v rozmezi 17,6 az 26,3
°C a v jednom piipadé¢ CO, homogenizovalo na kapalinu za teploty 26 °C (obr. 54).
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Obr. 54. Souborny histogram teplot homogenizace CO, (Th-CO,) v kifemeni 1. generace (Q1).

5
N
I
i
=
ik
23
i
3
N
I
o
5 T
i3
33
i
'
i3
'
i
T
53
i
N
'
53
T
53
4 33
NN
B L
g S
s it
T Py e
o o
'
3 Lty
Py )
Wy B
Py e
D
'
NN T
Py )
L T
oy L
Rh
v
S0
'
7 G
oy L ' LI
2t vt i
Py i i
Lty L ot
Py ) i i
oy B yut s,
Y e i3 o
S0 i it
Py Fh o i
L T i ot
Py e e
1 VI N Tl L
Y LY A%
EBE P
Py ek
NN WYY T
Py LY N
D T
L S W
LG T &
EE LY g i
T S T R
D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
R R R R R I A R R R R A e L
[ I R e o Vo R o o Y e IO e Y . O Y o o W T o I I w0 B I S o o L Y o T ' N B s Y T Y P o o s B o Yt I e N -l s B o T ¥ e I e |
b I e e R I o e e e B I I e B I e T i oo
ThCO2 [°C]

Nameéiené teploty celkové homogenizace H,O-CO inkluzi (Th-tot) se pohybovaly
zejména v intervalu 282 az 335 °C, s maximalni Cetnosti v rozmezi 310 az 320 °C. V 47 %
fluida homogenizovala kritickym zptisobem, v rozmezi teplot 299 az 320 °C, dale zptisobem
na plyn (32 %) v rozmezi 299 az 335 °C,. V21 % pfipadi inkluze homogenizovaly na
kapalinu v rozmezi 282 az 315 °C (obr. 55, tab. 10).

Obr. 55. Souborny histogram celkové homogenizace H,O-CO, inkluzi (Th-tot) v kiemeni 1. generace
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Tab. 10. Shrnuti mikrotermometrickych udaji H,O- CO, inkluzi v kiemeni Q1.

H,0-CO; inkluze (S)
Tm-CO, -56,7 az -58,6 °C
Tm-cla 9,0az9,5 °C
Th-CO, (V) 17,6 az 26,3 °C
Th-CO, (L) 26 °C
Th-CO, (C) 22,8 a7 26,4 °C
Th-tot (V) 299 az 335 °C
Th-tot (L) 282 az 315 °C
Th-tot (C) 299 az 330 °C
Max. Cetnost 310 az 320 °C
Salinita 1,0 az 2,2 hm. % NaCl .
F 0, 40 az 0,80

Kfemen 2. generace

Ktemen 2. generace Q2 je evidentné¢ mladsi nez predchozi typ. Vyskytuje se pouze v tésné
blizkosti rudni faze. Je ¢iry, s minimem fluidnich inkluzi. P¥itomné inkluze jsou vSak vétSich
rozmérd nez v Q1. Inkluze jsou pouze H20 typu s homogennim stupném zaplnéni (~0,9) a
jejich nahodna 3D distribuce svéd¢i pro primarni charakter. Hranice mezi jednotlivymi
kfemeny je ostra, inkluze z jednotlivych generaci kifemene se neprostupuji a lze tedy vyloucit,
7ze by inkluze v Q2 obsahovaly fluida kogenetickd s Q1. Q2 vznikl bud’ metasomatdzou
kifemene Q1 podél kontaktu s rudni fazi nebo vykrystalizovanim Q2 do volné dutiny, ktera

zbyla po vzniku rudy.

H,O inkluze (P/S): Salinita méfenych fluid byla zmétena v rozmezi od 1,9 do 2,7 hm. %
NaCl ¢ . Namétené teploty homogenizace se pohybuji v rozmezi 150 az 202,8 °C, zplisob
vzdy na kapalinu, s maximalni ¢etnosti mezi 180 az 190 °C (obr. 56, tab. 11).

Obr. 56. Souborny histogram celkové homogenizace H,O inkluzi (Th-tot) v kifemeni 2. generace (Q2).
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Tab. 11. Shrnuti mikrotermometrickych udaji H,O inkluzi v kiemeni Q2.

H,0 inkluze (P)
Tm-ice -1,0 az-1,6 °C
Th-tot (V) 150 az 202,8 °C
Max. Cetnost 180 az 190 °C
Salinita 1,9 az 2,7 hm. % NaCl ¢y.
F 0,90

Porovnani fluid z jednotlivych generaci kifemene

Na lokalit¢ byly vyc¢lenény dvé odlisné generace fluid. Starsi fluida H,O-CO, typu o salinité
1,0 az 2,2 hm. % NaCl ¢y, kterd odpovidaji pivodnim podminkdm vzniku 1. generace
kifemene (Q1). Nasledny vznik rudnich mineralti (sulfosoli) byl doprovazen metasomatdzou
Q1 v blizkém okoli sulfosoli ptisobenim fluid H,O typu o salinité 1,9 do 2,7 hm. % NaCl ¢y,

7.4 Odhad PT podminek vzniku jednotlivych generaci kiemene z lokality Sobétice

Kfemen 1. generace

Minimalni PT podminky vzniku kiemene 1. generace (Q1) jsou vymezeny teplotou a tlakem
pii celkové homogenizaci krajnich ¢lent (CO;-bohatych a H,O-bohatych) fluid typu H,O-
CO; (cca 300 °C a 500 MPa), pokud uvazujeme zachyceni inkluzi z heterogenniho fluida.
Pravdépodobna teplota vzniku vSak mohla byt mnohem vyssi (~ 350 °C), pokud inkluze byly
zachyceny z homogenniho fluida a v pfitomnosti pozorované variace v poméru plynna faze /
kapalnd faze jsou vysledkem druhotnych zmén po zachyceni inkluze. Vzhledem k malym
rozméram inkluzi je obtizné rozhodnout ktera hypotéza je pravdépodobnéjsi. Tlak 400 MPa
odpovida hloubce vzniku piiblizn€ 15 km (za predpokladu litostatického tlaku). Mozny
rozsah PT podminek vzniku Q1 je na obr. 57 zndzornén elipsou Q1.

Tab. 12. Mikrotermometrické udaje pouzité pro vypocet H;O-CO, izochory zobrazené na obr. 53.
* Celkova hustota fluida.

Generace F Th-CO, Th-tot Salinita Hustota D-bulk*
kifemene [°C] [°C] [hm. % CO, [g/cm3]
NaCl [g/cm’]
ekv.]
#1. Ql 0,80 23,9 (O) 310 (O) 1,6 0.088030 0.958095

Kfemen 2. generace

Precipitace pozdgjsiho kiemene 2. generace je vymezena izochorami fluid H,O typu (teploty
celkové homogenizace: 150 - 220 °C, odhadované teploty krystalizace pak 230 - 280 °C).
Teplota cca 260 °C (Th-tot: 190 °C) pravdépodobné odpovida teploté vzniku rudni faze (Pb-
Sb sulfosole). Tlak fluid vychazi ~50 az 100 MPa (obr. 57; elipsa Q2), coz odpovida hloubce
pfiblizn€ 2 az 4 km (za podminek litostatického gradientu). Odhad PT podminek obou
generaci kiemene (Q1 1 Q2) je pouze orientacni. Dalsi nezavislé metody urceni teploty vzniku
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jednotlivych minerdlnich asociaci ( napt. arsenopyritovy ¢i chloritovy termometr) nejsou k

dispozici.

Tab. 13. Souhrmné charakteristiky inkluzi (# 1 - 3) pouzité pro vypocet H,O izochor (kfemen Q2 a Q3)
zobrazenych na obr. 53.

Generace F Th-tot [°C] Salinita
kfemene [hm. % NaCl ekv.]
#1. Q2 0,90 150 (L) 2,6
#2 Q2 0,90 190 (L) 2,1
#3. Q2 0,90 210 (L) 2

Obr. 57. Grafické znazornéni izochor pro jednotlivé generace kiemene (Q1 a Q2). Relevantni udaje
nutné pro jejich vypocet viz tab. 12 a 13. Elipsy vyznacuji pravdépodobné podminky vzniku
jednotlivych generaci kifemene a zachyceni pfislusnych primarnich inkluzi.
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9. DISKUZE
9.1 Srovnani padrt’skych a sobétickych kifemennych Zil

Studiem fluidnich inkluzi na lokalit¢ Padrt’ jsme vyc€lenili 3 a na lokalité Sobétice 2 zakladni
typy kiemene a 2 zékladni typy fluid — starS$i H,O-CO, (primarni v kfemeni 1. generace Q1) a
mladsi H>O (primarni v kfemeni 2 a 3. generace).

a. NejstarSi, 1. generace tvoii hlavni podil Ziloviny, kterd je v pfipadé Padrté silné
deformovana. V ramci kiemene obou lokalit Q1 rozlisujeme H,O-CO, fluida
reprezentujici jeho nejstarSi primarni fazi. Na lokalité Padrt’ byla zjisténa 1 H,O fluida,
jejichz traily jsou napadné paraleln¢ orientované se smérem kiemennych Zzil a jsou
naopak mladsi nez samotny kiemen. Fluida H,O-CO, typu jsou celkové nizké salinity
(> 5 hm. % NaCl ¢y.); pfimés ostatnich plyni (CH4-N,) je v padrt'ském kifemeni ~ 5
mol. %, v sobétickém je nulova nebo velmi nizka. PT podminky vzniku kfemene 1.
generace padrt’ské i sobétické ziloviny jsou shodné, odhadovany kolem teplot 350 °C
a tlaki ~ 400-500 MPa, coz odpovida hloubce zhruba 15 km za ptedpokladu
litostatického tlaku.

b. Kiemen 2. generace (Q2) je v piipadé padrtské ziloviny rozliSovan na dvé
subgenerace: Q2a (xenomorfni kiemen Sed¢ zbarveny, v disledku velkého mnozstvi
primarnich inkluze) a mladsi Q2b (automorfni zrna krystalizujicich do dutin).
Primarnimi fluidy pro kfemen Q2 jsou fluida H,O typu. Salinita téchto fluid je
v sobétickych zilach oproti padrtskym vSeobecné niz$i (< 2,7 hm. % NaClgy).
Precipitace padrt’ské ziloviny probihala za vysSich PT podminek (obr. 58)

a. Na zaklad¢ mikrotermometrickych méfeni 3. generace kiemene padrt'ské Zziloviny
(zcela chybi v sobétické zilovin€) bylo zjisténo, Ze jeji PT podminky zcela odpovidaji
podminkam vzniku generace Q2b (170 az 200 °C za tlaki kolem 50 MPa) a jsou
blizké podminkam Q2a, ob¢ zjisténé v zilovin€ z dolu Jakub u Kasejovic (obr. 58).
Starsi subgenerace kiemene Q2 (Q2a) vznikala z roztokl o nizké salinité (< 3,1 hm. %
NaCl ey.) a mladsi subgenerace Q2b precipitovala z roztokd o jesté nizsi salinité (<
1,7 hm. % NaCl ), tyto hodnoty také odpovidaji salinit€¢ zmétené v Q3 u Padrte¢.
V ptipadé Kasejovic byl tento kifemen asociovan s mineraly
zlatonosného/polymetalického stadia.

9.2 Srovnani sobétickych a bél¢ickych kifemennych Zil

Kiemen beélcickych i sobétickych Zil prokazatelné vytvaii dvé generace: starSi kifemen I.
kvantitativné prevlada; kiemen II. pronikéd po trhlinach ve starsi zilovin€. Velmi vyznamnou
mineralni slozkou u obou typti Zil je scheelit a arsenopyrit. V bél¢ické oblasti je obsah sulfid
obecné nizky, nejhojnéji se vyskytuji pyrhotin, arsenopyrit a molybdenit; molybdenit
doprovazi mineraly Bi, Te a zlato. Trhliny a drobné dutiny v zilovin€ jsou vyplnény kalcitem,
chloritem a sericitem. Hlavni rozdil oproti sobétickym zildm je absence polymetalického
stadia. Zlato v sobétickych zilach se vyskytuje v asociaci s arsenopyritem a pyritem a jako
inkluze v galenitu, nikoli v asociaci s molybdenitem.

Studiem fluidnich inkluzi na této lokalité¢ se zatim zabyvali Zacharid§ a Novak (2009),
ktefi vyClenili 3 zakladni typy fluid: H,O-CO,, CO; (oboje star$i, primarni v kiemeni 1.) a
mladsi H,O (primarni v kfemeni II):

a. Hlavni masa kifemenné Ziloviny (kfemen 1.) precipitovala z fluid typu H,O-CO,-CHy-

N,-soli, které ale oproti sobétické Ziloviné Q1 maji zvySenou salinitu (3 az 6,8 hm. %
NaCl ¢v.); a dale mohou obsahovat signifikantni pifimées ostatnich plynt (CH4/N, -
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raritné az 17 mol. %). PT podminky vzniku stanovené na zéklad¢ vypoctu izochor a
arsenopyritové termometrie jsou obdobné jako u kiemene 1. generace sobétickych zil:
Autofti odhaduji jako nejpravdépodobné;jsi interval 350 az 400 °C za tlakt 200 az 400
MPa (,,main stage®, obr. 58), coz odpovida hloubce max. 14-15 km za litostatické¢ho
tlaku. Nicméné neni vylouceno, Ze teploty pro rand stadia mineralizace mohly byt
jesté vyssi (,,early stage®, obr. 58). Kromé H,O-CO, kapalinou bohatych inkluzi byly
ve vzorcich nalezeny také inkluze obsahujici pouze homogenni fazi CO,; které
nejspise vznikly vlivem deformacnich procest z ptivodnich H,O-CO; inkluzi za tlakt
~ 100 az 150 MPa.

b. Kiemen II. precipitoval z H,O fluid, jejichZ rozpéti salinit (0,2 az 5,4 hm. % NaCl )
je veétsi nez u fluid asociovanych s kiemenem Q2 sobétickych zil. Navrhované PT
podminky jsou vyssi: 100 az 150 MPa (tento kifemen neni postizen deformacnimi
procesy) a 250 az 290 °C (stanoveno pomoci vypoctu izochor H,O, CO; fluid a
chloritové popt. muskovitové termometrie). Vzhledem k mineralni posloupnosti tyto
podminky pravdépodobné odpovidaji podminkam srazeni zlata (,,ore stage®, obr. 58).

c. Sukcesné nejmladsi je pozdni stddium vodnych fluid (,,late stage, obr. 58), spjaté
s precipitaci kalcitu (Th-tot ~ 130 az 150 °C).

Sirsi rozpéti salinit H,O fluid (0,2 az 5,4 hm. % NaCl ¢, je autory na zdkladé
subhorizontéalnich trenda grafti Th-tot x salinita vysvétlovano modelem izotermalniho miSeni
fluid. Tento proces v ziloving u Sobétic potvrzen nebyl.

9.3 Srovnani sobétickych a kasejovickych kiemennych Zil

Zlaté zrudnéni v sobétické oblasti se vyskytuje nejCastéji v asociaci spolu s sheelitem,
arsenopyritem a pyritem v endokontaktech kifemennych zil a nebo v masivnich
drobnozrnnych silicifikovanych vapencich. Bylo rozliSeno zlato a elektrum, které je pfitomno
jako inkluze v galenitu.

Zlatonosn¢é stadium v kasejovické oblasti je charakteristické nizkym podilem obecnych
sulfidd, pfitomnosti Bi minerdld (zejména ryzi Bi, bismutin, Bi-sulfoteluridy v tésnych
srustech, s projevy metasomatického zatlatovani a prortistani s molybdenitem, zlatem a Bi-Sb
minerdly mladSiho stadia). V paragenezi zcela chybi galenit (Pb je vazadno pouze
v sulfosolich). Polymetalické stddium je pomérné Siroce zastoupené, reprezentovano Bi-Sb
sulfidy a sulfosolemi, které tésné¢ mikroskopicky srlstaji navzajem nebo i s mineraly star$iho
(zlatonosného) stadia.

Studiem fluidnich inkluzi kasejovickych Zzil se zlatem, Bi-sulfoteluridy a Bi-Sb
sulfosolemi se zabyvali Zacharia§ a Pudilova (2002) a Sulcova (2007). Nejnovéjsim studiem
inkluzi (Kusé 1999) se podatilo rozlisit tfi hlavni generace kfemene oproti diive rozliSovanym
dvéma generacim:

a. NejstarSi kiemen 1. generace (Q1) tvofici hlavni podil ziloviny, v jehoz rdmci se
vydéluje pozd¢jsi faze precipitace, vznikal z HyO-CO,; fluid o shodné salinité jako Q1
sobétické ziloviny (< 2,4 hm. % NaCl ) s nulovou nebo nizkou pfimési ostatnich
plynt (CH4/N,). Odhadované podminky vzniku kiemene Q1 se pohybu;ji kolem teplot
320 az 360 °C za tlaki ~ 300 MPa, coz odpovida hloubce zhruba 11 km za
piedpokladu litostatického tlaku. Pozdéjsi faze Q1b vznikala za stejnych teplot, ale
podstatné nizSich tlakti 50 az 100 MPa, které nejspiSe odpovidaji piechodu na
hydrostaticky tlak. Oproti tomu PT podminky sobétické ziloviny Q1 jsou vyssi (~ 450
°C a~ 500 MPa)
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b.

Mladsi 2. generace (Q2) vytvari idiomorfni krystaly velmi malych rozmért narGstajici
na QI, které lze dale de¢lit na subgeneraci Q2a (vétSina hmoty krystald) a Q2b
(nejmladsi riistové zony krystali a vypli trhlin v Q2a i Q1). Kfemen Q2 tvoii lemy
minerald zlatonosného a polymetalického stadia a je spojen s fluidy H,O typu. Starsi
subgenerace kiemene Q2 (Q2a) vznikala z roztoki o nizké salinité (< 3,1 hm. % NaCl
ckv.) obdobné jako u 2. generace sobétickych zil, za teplot 200 az 230 °C a tlakti 50 +
20 MPa (interpretovano jako hydrostaticky tlak, hloubka 5 + 2 km). Mladsi
subgenerace Q2b precipitovala z roztokl o jesté nizsi salinité (< 1,7 hm. % NaCl ¢y
pri teplotach 170 az 200 °C za stejnych nebo nizsich tlakd. Zde jsou PT podminky
vzniku sobétické Ziloviny lehce vyssi (teplota 230 az 280 °C a tlak ~50 az 100 MPa).
Hlavni teplotni interval krystalizace sufsoli na lokalit¢ Sobétice je cca 190 °C
(maximum cetnosti teplot homogenizace H,O inkluzi v doprovodném lemu Q2) a
mezi cca 250 °C (pfi zapocteni tlakové korekce).

Kiemen Q3 kasejovické ziloviny se rovnéz d€li na dvé subgenerace: star$i Q3a, ktera
je charakteristickd svoji velmi vyraznou luminiscenci, diky které lze s jistotou fici, ze
Q3a neni v asociaci s zddnymi rudnimi minerdly zlatonosného ani polymetalického
stadia a nejmladsi kiremen Q3b, po némz nasleduje vznik dolomitu a pozdniho pyritu,
které uzaviraji sukcesni schéma. Salinita fluid spjatych s nejmladsi generaci kiemene
Q3 je podstatné vyssi (az 11 hm. % NaCl ¢y.). Teplotni interval vzniku je pomérné
Siroky: 120 az 170 °C. Kifemen 3. generace nebyl zatim u sobétické ziloviny
pozorovan.

Obr. 58. Grafické znazornéni pravdépodobnych podminek vzniku jednotlivych generaci kiemene pro
lokality Padrt’, Sobétice, Kasejovice a Bélcice.

700 -
650 12
00 ®| pagt’
@ sohétice
550 @| Hasejovice . ,
500 @| Béltice G11 Main stage /\
a1
450 ( N\ -
w a arly stage I
L 400 A AN Aﬁ-\ ) 1
s N~y |
= 350
N b
- [/ \J |
300 / L -
250 / (_,/ / I
200 ( ,/ |
Q2 Ore stage N—
" Q3+ q2p 92 Q2 —
3+ :<: 2 1,
100 Late|st: £ / :) /7 !
ate[stage Q2a g-’ / " -
50 ﬁ{ > L_,/ d i
Q3 @@‘ I
o Tt rrr it rrrr —TTT —TT — ——— —_— ———r : | °

100

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Teplota [°C]

59

5

Hiouka [km, litoStaticky tlak]



9. ZAVER

Kiemenna zilovina z lokality Padrt’ se sklada ze tii hlavnich generaci kiemene (Q1-Q3):

a. Nejstarsi, 1. generace tvofi hlavni podil ziloviny, je deformované a obsahuje nejvétsi
mnozstvi porusenych, dekripitovanych fluidnich inkluzi a dekripitaénich halo,
v disledku ¢ehoz je Sedé zbarvena a neprihlednd. K deformaci pravdépodobné doslo
béhem prohrati kiemennych zil pfi intruzi padrt'ského granitu. Vyrazné deformované a
rekrystalované vzorky ke studiu fluidnich inkluzi nebyly pouZity. V ramci kifemene
QI rozlisujeme relikty ptivodnich H,O-CO, fluid, jejichz hustota odpovida ptivodnim
podminkdm vzniku zil a reekvilibrovana H,O-CO, fluida, jejichZ hustota je vyrazné
nizsi a patrné odpovida tlaku béhem deformace zil. Mladsi nez H,O-CO, fluida jsou
H,O fluida jejichZ traily jsou napadné paralelné (tj. shodn€) orientované se smérem
kfemennych zil. Jsou tudiz mladsi nez samotny kiemen a jejich vznik patrné¢ souvisi
s extenzni tektonickou fazi v zavéru deformace zil.

b. Kiemen 2. generace (Q2) je rozd¢lovan na zakladé mikrotermometrickych méfeni na
dvé subgenerace: Jadra kiemennych zrn tvoii obvykle xenomorfni kiemen (Q2a),
ktery je Sedé zbarveny v dusledku velkého mnozstvi primarnich H,O inkluzi. Tyto
inkluze slozenim odpovidaji nejmlad$im inkluzim v kfemeni Q1. Na Q2a nardsta
mladsi kiemen (Q2b) v podobé automorfnich zrn krystalizujicich do dutin. Obsahuje
malé mnozstvi inkluzi a nékteré z nich vykazuji znaky varu.

c. Nejmladsi, 3. generace kiemene (Q3) narlistd na kiemen Q2b. Tvoii rGstové zény
s interni paprscitou texturou naznacujici mozny chalcedonovy prekursor.

Fluida obsazena v kifemenné zilovin¢€ jsou nasledujici:

a. Fluida H,O-CO; typu o nizké salinit¢ (cca 5 hm. % NaCl ¢) s nizkou pfimési
ostatnich plynli (CH4 nebo N,; < ~5 mol. %). Tato fluida jsou primarni pro kiemen 1.
generace (Q1).

b. Fluida H,O typu jsou primarni pro kiremen Q2, Q3. V piipadé kiemene 2. generace je
salinita rovnéz nizka (max. ~ 5,9 % NaCl ), u inkluzi asociace varu je variabilni
(1,2 az 7 hm. % NaCl ¢y ). v pfipad¢ kiemene 3. generace je salinita primarnich fluid
nizsi (0,9 az 1,2 hm. % NaClgy).

PT podminky vzniku kfemene 1. generace jsou odhadovany kolem teplot >350 °C za tlaka

~400-500 MPa, coz odpovida hloubce zhruba 15 km za pfedpokladu litostatického tlaku.

Precipitace mladsi generace kifemene Q2 probihala za teplot 250 - 320 °C a tlaki ~60 az

120 MPa (interpretovano jako litostaticky tlak, hloubka 3 az 5 km).
Nejmladsi generace Q3 pak vznikala za velmi nizkych tlakii ~30 MPa (hydrostaticky tlak)
a teplotniho intervalu 170 az 210 °C.

Kfemenna zilovina z lokality Sobétice se skldda ze dvou hlavnich generaci kiemene (Q1-Q2):
a. NejstarSi, 1. generace tvoii vice nez 98 % podilu slabé deformované Ziloviny.
Obsazené fluidni inkluze jsou H,O-CO, typu distribuované prevazné na vSesmérné
orientovanych trailech a v ndhodné rozmisténych klastrech.
b. Nejmladsi, 2. generace ma ostrou hranici mezi rudni fazi a Q1. Je Ciry, s minimem
primarnich fluidnich inkluzi pouze H20 typu, které jsou vétSich rozmért nez v Q1.

Fluida obsazena v kiemenné Ziloviné jsou nasledujici:
a. Fluida H,O-CO, typu o nizké salinit¢ (1 az 2,2 hm. % NaCl ¢y ); pfimés ostatnich
plyntt (CH4/N>) je nulova nebo nizk4. Tato fluida jsou priméarni pro kiemen 1.
generace (Q1).
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b. Fluida H,O typu jsou primarni pro kiemen Q2. Hodnota salinit je nizka v rozmezi 1,9
az 2,7 hm. % NaCl ¢

PT podminky vzniku kifemene 1. generace jsou odhadovany kolem teplot 350 °C a tlaki ~
400 MPa, coz odpovida hloubce zhruba 15 km za ptedpokladu litostatického tlaku.
Precipitace mladsi generace kiemene Q2 probihala za teplot 230 az 280 °C a nizkych tlakt
~50 az 100 MPa (interpretovano jako hydrostaticky tlak, hloubka 2 az 4 km). Hlavni teplotni
interval krystalizace sulfsoli na lokalité¢ Sobétice je cca 190 °C (maximum cetnosti teplot
homogenizace H,O inkluzi v doprovodném lemu Q2) a mezi cca 250 °C (pfi zapocCteni
tlakové korekce).
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