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ABSTRAKT

Kfemenné Zily se zlatem, Bi-sulfoteluridy a Bi-Sb sulfosolemi z dolu Jakub u Kasejovic patii
k variské Au-mineralizaci Ceského masivu, k typu "orogenic gold deposits". Hlavni systém
zlatonosnych kfemennych Zil vypliiuje preexistujici dislokace v pararulach aZ migmatitech
pestré skupiny moldanubika. Zily jsou charakterizovany proménlivou mocnosti (vzacné nad
0,5 m), ¢o€kovitym vyvojem, variabilni kovnatosti (obsahy Au od 0,3 do 49 g/t) a velmi
pestrymi paragenetickymi vztahy, které lze roz€lenit na 4 vyvojova stadia: kiemenné,
zlatonosné, polymetalické a kalcitové.

Na zikladé nalezu unikatniho vzorku, studia katodové luminiscence a
mikrotermometrickych udaji rozliSujeme tfi hlavni generace kfemene oproti diive
rozliSovanym (Litochleb 1984a) dvéma generacim: Q1 - nejstar$i kfemen tvofici hlavni podil
Ziloviny, v jehoZ ramci vydélujeme pozdéjsi fazi precipitace - Ciry kfemen na kontaktu
s rudnimi minerély; Q2 - idiomorfni krystaly velmi malych rozmérd nartistajici na Q1, které
lze dale délit na subgeneraci Q2a (vétSina hmoty krystali) a Q2b (nejmladsi ristové zony
krystald a vyplii trhlin v Q2a i Q1). Kfemen Q2 tvofi téZ lemy minerélti zlatonosné¢ho a
polymetalického stadia. Kfemen Q3 se rovnéZ déli na dvé subgenerace: starSi Q3a, ktera je
charakteristicka svoji velmi vyraznou luminiscenci, diky které lze s jistotou fici, Ze Q3a neni
v asociaci s zddnymi rudnimi mineraly zlatonosného ani polymetalického stadia a nejmladsi
kfemen Q3b, po némz nasleduje vznik dolomitu a pozdniho pyritu, které uzaviraji sukcesni
schéma.

Kfemen 1. generace (Q1) precipitoval z H,O-CO; fluid o nizké salinité (< 2,4 % NaCl exy)
s nulovou nebo nizkou pfimési ostatnich plynti (CH4/N,). Odhadované podminky vzniku
kifemene Q1 se pohybuji kolem teplot 320 az 360 °C za tlakti ~ 300 MPa, coZ odpovida
hloubce zhruba 11 km za pfedpokladu litostatického tlaku. Pozdéjsi faze Qlb vznikala za
stejnych teplot, ale podstatné niZ§ich tlakd 50 aZ 100 MPa, které nejspiSe odpovidaji pfechodu
na hydrostaticky tlak.

Vznik kfemene 2. a 3. generace je spojen s fluidy H,O typu. Star$i subgenerace kiemene
Q2 (Q2a) vznikala z roztoki o nizké salinité (< 3,1 % NaCl ¢y ) za teplot 200 az 230 °C a
tlaki 50 £ 20 MPa (interpretovano jako hydrostaticky tlak, hloubka 5 + 2 km). Mladsi
subgenerace Q2b precipitovala z roztoki o jesté niz$i salinité (< 1,7 % NaCl ) pfi teplotich
170 az 200 °C za stejnych nebo niZSich tlaki. Tento kifemen je pravdépodobné asociovéan
s mineraly zlatonosného/polymetalického stadia. Salinita fluid spjatych s nejmladsi
generaci kiemene Q3 je podstatné vyssi (aZ 11 % NaCl ). Teplotni interval vzniku je
pomérné Siroky: 120 az 170 °C.
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ABSTRACT

The quartz veins of the historical Jakub mine (Kasejovice region) with gold, Bi-
sulphotellurides and Bi-Sb sulphosalts belong to variscan Au-mineralization of the Bohemian
Massif (the orogenic gold deposits type). The gold-bearing quartz veins fill pre-existing
dislocations in gneisses and migmatites of the Moldanubian Drosendorf unit. Main veins are
usually ~ 0,5 m thick and lenticular in shape; gold grade varies from 0,3 to 49 g/t and they are
characterized by diversified paragenetic relationships. Four mineralization stages can be
distinguished (Litochleb 1984a): quartz, gold-bearing, base metal “polymetallic” and calcite
stage.

Based on the unique sample discovery, cathodoluminescence study and fluid inclusions
microthermometry we distinguish three main generations of quartz in comparison with
formerly known (Litochleb 1984a) two generations: Q1 — the oldest quartz, that forms the
main portion of gangue, we also discern Q1b (younger phase of precipitation, pellucid quartz
in contact with ore minerals); Q2 — divided into Q2a (tiny pellucid euhedral crystals) and Q2b
(fills in fractures in Q2a and in Q1); Q2 also form thin discontinuous rims around ore
minerals of gold-bearing and polymetallic stage; Q3 — also divided into two subgenerations:
older Q3a, which has very distinct luminescence and therefore we are confident that it is not
associated with any ore minerals; and finally the youngest Q3b (afterwards creation of
dolomite and late pyrite closes the succession scheme).

Quartz Q1 precipitated from low salinity (< 2,4 % NaCl ) aqueous-carbonic fluid with
no or minor methane/nitrogen admixture. Estimated PT conditions of formation are 320 to
360 °C and ~ 300 MPa (depth about 11 km under lithostatic pressure). Younger phase Q1b
precipitated at same temperatures, but the pressure was significantly lower: 50 to 100 MPa
(probably transition to hydrostatic pressure).

Formation of quartz Q2 and Q3 is associated with aqueous fluids. Q2a occurred from low
salinity (< 3,1 % NaCl q) fluids at 200 to 230 °C and 50 + 20 MPa (depth about 5 + 2 km
under hydrostatic pressure). Q2b precipitated from fluids with even lower salinity (< 1,7 %
NaCl ) at 170 to 200 °C and either same or lower pressure. This quartz is supposedly
cogenetic with minerals of gold-bearing/polymetallic stage. The Q3 formed from higher
salinity (up to 11 % NaCl .4 ) aqueous fluids at wide range of temperatures (120 to 170 °C).
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Tm-cla Teplota tani klatratu CO,

Th-CO, Teplota homogenizace CO,

Th-tot Teplota celkové homogenizace

ToEc) Teplota dekrepitace

Ql Kfemen 1. generace

Q2 Kfemen 2. generace

Q3 Kfemen 3. generace

SEM-CL Skenovaci elektronova mikroskopie —
katodové luminiscence

BSE Elektronova mikroskopie — zpétné odraZené
elektrony

WDX Vinove disperzni analyza

EDX Energiové disperzni analyza

3D distribuce Trojrozmérma distribuce

H Halit
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1. UVOD

Kasejovicko-b&l&icky rudni revir je moné fadit mezi klasické oblasti v Ceském masivu, kde
se v minulosti ziskavalo zlato, a jako takovy byl podroben pomémé intenzivnimu studiu.
Zvlastni pozornost byla vénovana mineralogickym charakteristikam kasejovické oblasti, zde
byly poprvé v Cechach nalezeny a popsany telluridy (Hofmann 1906 in Koutek 1946).

Oblast byla dikladné geologicky prozkoumana a zmapovéana zejména Koutkem (1946),
ktery pfi studiu kfemenné Ziloviny mj. pozoroval, Ze: “Kfemen je plny tekutych do fadka
spofadanych vrostlic, které nasledkem totdlni reflexe zplsobuji onu bilou, mléénou barvu
kfemene*; jedna se o prvni popis fluidnich inkluzi z této lokality. V letech 1986 az 1988 zde
byly provedeny revizni prace za ufelem ovéfeni moZnosti vyskytu vét§iho loZiskového
objektu (Vana et al. 1989).

Mikrotermometrické studium fluidnich inkluzi bylo zahajeno v 90. letech, prvni vysledky
byly publikovany ZachariaSem et al. (1997), pouze kasejovické oblasti se pak vénuje prace
Zachariase a Pudilové (2002) a diplomova prace Sulcové (2007), ktera ve své praci vymezila
tfi generace kiemene (oproti pfedchozim studiim, kde byly vymezovany pouze dv€) a poté se
detailné vénovala identifikaci teplotniho a latkového vyvoje fluid spjatych s nejstarsi, 1.
generaci.

Cilem mé diplomové prace bylo pokratovat v mikrotermometrickém studiu kiemene 1.
generace a pfedev8im pak zabyvat se studiem 2. a 3. (nejmladsi) generace; dale se pokusit
vymezit podminky vzniku mineralizace zlatonosného (a polymetalického) stadia.



2. OBECNE INFORMACE O LOKALITE
2.1 Geologicko-geografické vymezeni studované oblasti

Kasejovicko-bél¢icka oblast se nachazi pfiblizné 80 km jz. smérem od Prahy. Obec
Kasejovice nalezi Plzefiskému kraji, okres Plzeii-jih; BélCice spadaji do JihoCeského kraje,
okres Strakonice. Oblast se obvykle déli na kasejovicky (zapadni) a bél¢icky (vychodni) revir
na zakladé¢ rozmisténi starych hornickych praci a charakteru hostitelskych hornin.
Kasejovicky revir 1ze vymezit spojnicemi obci Kasejovice — Nova Ves — Oselce — Kotouri —
Zivotice (obr. 1); B&l¢icky revir je ohranien spojnicemi obci Bé&léice — Kocelovice — Lnate —
Ptedmif — Bezi — Ujezdec u Bél&ic.

Obr. 1. Pfiblizné vymezeni kasejovického reviru (modra pierusovana ¢ara). Vyfez z turistické mapy
1: 50 000 Brdy a Tfem$insko.
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Z hlediska geomorfologického je oblast fazena k jiznimu pfedhlfi Brd s charakterem
mimé zvinéné pahorkatiny, oblast je odvodiiovana systémem malych vodote¢i ZaviSinského
potoka.

Z hlediska loZiskové geologie se kasejovicko-bél¢icky revir nachazi v oblasti tzv.
stfedoCeské metalogenetické zony (obr. 2) vymezené Moravkem (1996), coz je hrani¢ni oblast
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podél severozipadniho okraje stfedoteského plutonického komplexu (SCPK) s nékolika
vyznamnymi loZisky zlata, jako napf. Jilové u Prahy nebo Mokrsko. VSechna loZiska této
zény se daji oznaCit jako mesotermalni typ mineralizace variského stafi; datovani
molybdenitu metodou Re-Os z loZisek Mokrsko, Kasejovice-Bél¢ice poskytlo udaj 349-339
mil. let (Zacharias a Stein 2001). Celkové zasoby zlata v této oblasti jsou odhadovany okolo
200 t, pficemZ nejvétsi zasoby maji loZiska Mokrsko (100-120 t), Jilové (15 t) a Petrackova
hora (30 t) (Zacharias et al. 1997).

Obr. 2. Poloha nejvyznamnéjich Au loZisek ve stfedoeské metalogenetické oblasti (vymezené
preruSovanou carou), jeji pozici vramci Ceského masivu znazoriiuje mens$i vyfez (pfejato ze
Zachariase a Pudilové 2002). MB — moldanubikum, TBB — tepelsko-barrandienska oblast
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2.2 Historie tézby a prizkumu zlata v kasejovicko-bél¢ické oblasti

Kasejovicko-bél¢ické uzemi patii k oblastem, kde se zlato ziskavalo jiz ve 14. stoleti, prvni
historickd zminka o téZbé€ pochazi zlet 1336-1338 =ze zastavni listiny krile Jana
Lucemburského. Zlato se té€Zilo zejména povrchové ryZzovanim, kdy o rozsahlé ryZovnické
¢innosti svéd¢i velké plochy sejpli. Zpracovavany byly jednak fluvidlni sedimenty, tak i
eluvia a deluvia v oblasti primarnich vyskytt.

Hornicka ¢innost na Sachté Jakub zapadné od Kasejovic byla obnovena v letech 1786 -
1805 a prace dosahly hloubky cca 20 m, nejvyssi zjisténé obsahy ryziho zlata Cinily 5,8 g/t
(Hofmann a Slavik 1913 in Koutek 1946), nicméné s pfechodem k té€Zbé ve vétSich hloubkach
doslo k upadku dolovani. Dalsi pokusy o té¢Zbu zlata (napf. od roku 1906 do 1. svétové valky)
se nesetkaly s vétSim uspéchem, ocekavanych vysledkti dosaZzeno nebylo. Oblast byla znovu
dﬁkladné prozkouma’ma protektorétni sprévou v letech 1939 az 1944 pn"lzkum se na zékladé
Hory u Kocelovic. Prizkum potvrdil pfedeslé domnénky: nepravidelnou kovnatost a ve svém
priméru chudé obsahy nepravidelnych, kratce ¢oc¢kovitych Zil. LoZiska byla zhodnocena jako
nedobyvatelna (Koutek 1946).

~ Kromé vySe zmin€nych lokalit se dolovani v oblasti soustfedilo také na vyskyty Au u
Ujezdce u Bél¢ic (zejména Stola Barbora), dil Na Borcich, Na Skfipici atd. vychodné od
Kasejovic. Zapadné od Kasejovic se nachazely doly Jakub, Alois, Johan.



Celkova produkce zlata (14. - 20. stoleti) neni znama, ale pravdépodobné byla mnohem
niZsi neZ 1 t (Zacharias a Pudilova 2002).

V letech 1986 — 1988 byl proveden prizkum vétsi Casti kasejovicko-bél¢ického reviru
v ramci tikolu ,,Cesky masiv — ovéfovani prognéz Au“, jehoZ orientace smé&fovala k zachyceni
vétsiho loZiskového objektu s vétSim potencidlem zasob. Z vysledki reviznich praci vyplyva,
Ze v bél¢ické oblasti je mozZna téZzba pouze selektivniho rozsahu a v kasejovické oblasti je

swr

situace je$t€ nepiiznivéjsi (Vana et al. 1989).



3. GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA KASEJOVICKO-BELCICKE OBLASTI

3.1 Geologicka stavba

Kasejovicko-bél€icka oblast je obklopena na zipadé klatovskou apofyzou stfedoceského
plutonického komplexu (SCPK), dale na zapad a sever proterozoikem tepelsko-barrandienské
oblasti. Na vychodé¢ se nachazi ukonceni jilovského pasma a mirovicky metamorfovany
ostrov. Revir je omezovan na severovychodé systémem jachymovského hlubinného zlomu, na
severozapad¢ klatovskym hlubinnym zlomem.

Na geologické stavbé kasejovicko-bél¢ického reviru se podileji 3 hlavni jednotky (obr. 3):

1.

pestra skupina moldanubika, konkrétné planicko — kasejovicky pruh vystupujici
zapadné€ od kasejovického poruchového pasma sméru S - J. Pfevazujicim horninovym
typem jsou LP-HT cordierit-biotitické pararuly aZ migmatity, dale cordieritické
perlové ruly. Migmatity maji rizny texturni vyvoj od nebuliti pfes agmatity az
k vyrazné paskovanym formam; perlové ruly maji v mnoha piipadech stavbu blizkou
vyvielindim a jejich vztah kokoli neni zcela jasny. Casté jsou polohy erlani,
amfibolitt a vyskyty Zilnych hornin, zejména granitovych porfyri (Zezulkova 1987;
Vaia et al. 1989).

granitoidy stfedoceského plutonického komplexu jsou reprezentovany blatenskym
typem, tj. biotitickym granodioritem s amfibolem, popf. jeho tmavou varietou. Tento
typ je vjizni &asti SCPK nejrozsifengjsi. Jizné od Kasejovic se vyskytuje biotiticky
kataklasticky granit, tzv. poldnecky typ. Z geochemického hlediska jsou oba tyto typy
fazeny Holubem et al. (1997) do vapenatoalkalické aZ SoSonitové draslikem bohaté
skupiny. V men$i mife se vyskytuji rizné typy Zilnych hornin, pfevaZné Zilné granity a
granitové porfyry.

kasejovicky metamorfovany ostrov patfi ktzv. ostrovni zoné, ktera je tvofena
izolovanymi zbytky plasté stfedoceského plutonu mezi JV okolim Prahy a Blatnou;
jedna se o komplex vulkanosedimentarnich hornin svrchnoproterozoického stafi (popf.
caste¢né spodnopaleozoického stafi), regiondln€ a kontaktné metamorfovanych ve
facii amfibolickych rohovci. Sporné je zaclenéni hornin ortorulového typu, které se
vyskytuji jak uvnitf ostrova v mensich télesech, tak ve vétsich pfi jeho okrajich.

V 80. letech zde bylo zjisténo sulfidické polymetalické zrudnéni stratiformniho
charakteru sobsahy Au a Ag. Zrudnéni mé charakter rozptylenych impregnaci
s polohami masivnich rud; nejhojnéji zastoupenym sulfidem je pyrit, v mensi mife se
vyskytuje markazit, pyrhotin, chalkopyrit, sfalerit. Rudni polohy v priméru obsahuji
0,1-2,1 % Cu; 0,1-4,3 % Zn; 1,3-36 g/t Ag a 0,1-2,2 g/t Au (Vaia 1984).



Obr. 3. Geologicka mapa
_ kasejovického reviru a
- blizkého  okoli  (pfejato
(X z Zemlkové 1987).

Kvartér — holocén: 1-fluvialni pis¢ité hliny, hlinité pisky, jily a sedimenty umélych vodnich nadrzi; 2-
deluviofluvialni hlinité pisky, piscité a jilovité hliny;

holocén — pleistocén: 3-deluvidlni a deluvidlné soliflukéni jilovito-pisCité a pisCité hliny a hliny
s ilomky hornin;

Paleozoikum — stfedocesky pluton: 8-Zilny kiemen; 9-aplit; 11-Zilny granit; 12-granitovy porfyr; 16-
granodioritovy porfyrit; 17-dioritovy porfyrit; 19-drobnozrnny dvojslidny a biotiticky granit; 22-
kataklasticky biotiticky granit (polanecky typ); 23-biotiticky granodiorit s amfibolem (zakladni varieta
blatenského typu); 24-amfibol-biotiticky granodiorit a kfemenny diorit (tmava varieta blatenského
typu);

Proterozoikum — kasejovicky metamorfovany ostrov: 53-pyroxen-amfibolické, amfibol-biotitické
rohovce s vloZzkami biotitickych a muskovit-biotitickych rohovci; 54-kfemenny rohovec s grafitem;
55-metamorfovany ryolit a ryodacit a jejich pyroklastika; 56-amfibolicka a biotiticka ortorula;
mirovicky metamorfovany ostrov: 72- biotiticka ortorula;

Moldanubikum: 75-biotiticka ortorula; 76-biotiticka a sillimanit-biotiticka pararula; 77-cordierit-
biotiticka migmatitizovana pararula; 78-masivni cordieriticka perlova rula; 80-erlan; 81-amfibolit;

82-zjisténa hranice hornin; 83-pravdépodobna, presné nezjiSténa hranice hornin; 84-petrograficky
pfechod hornin; 85-mylonitizace; 86-zlom znamého prubéhu; 87-zlom pfedpokladany; 88-zlom
predpokladany, zakryty mladsimi Gtvary; 89-smér a sklon vrstev



Jak jiz bylo uvedeno, kasejovicko-bél¢icka oblast je obvykle délena na kasejovicky (zapadni)
a bél¢icky (vychodni) revir. Toto d€leni vychazi mj. ze zavéri geologického mapovani (1941-
1944), kdy bylo oproti n¢kterym pfedchozim pfedpokladim zjiSténo, Ze kasejovicka loZiska
nepokratuji k Ujezdci (u B&lgic) v souvislé zon&, nybrz jsou oddélena jalovymi partiemi beze
stop mineralizace (Koutek 1946). Oba reviry se navzijem odliSuji zejména charakterem
hostitelskych hornin (obr. 4): bél¢ické kiemenné zily se nachéazeji v granitoidech
stfedoCeského plutonu, kasejovické Zily v rulach moldanubického krystalinika.

Obr. 4. Loziskova geologicka mapa kasejovicko-bél¢ické oblasti (podle Vani et al. 1989 in Moravek et
al. 1992).
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1 - moldanubické krystalinikum; 2 - vulkanosedimentarni horniny kasejovického metamorfovaného
ostrova; 3 - granitoidy stfedo¢eského plutonu; 4 - rozsah starych praci na Au-zrudnéni; S - jednotlivé
vyskyty Au-zrudnéni; 6 — ryZovisté; 7 - stratiformni Cu, Zn zrudnéni; 8 — Sachty; 9 — Sachtice; 10 - usti
Stol

3.2 Loziskova charakteristika kasejovické oblasti

Centrum téZby bylo soustfedéno zapadné od Kasejovic do oblasti dolu Jakub, kde se
zachovala historickd dokumentace o starych banskych pracich. Didl Jakub patfil
k nejvyznamnéj$im lokalitdim v ramci kasejovicko-bél¢ické oblasti. Ostatni Sachtice v jeho
okoli sleduji obdobné struktury a maji pfevazné malou hloubku (Alois, Johan). Na rozdil od
bél¢ické oblasti zde zbytky starych praci nejsou Casté a v mnoha ptipadech nelze jednozna¢né
urcit, zda se jedna o bariské prace nebo ryZovisté.

Dl Jakub

Dl Jakub se nachazi v zapadnim kasejovickém reviru cca 1,5 km severozapadnim smérem od
obce Kasejovice v pararulach aZ migmatitech pestré skupiny moldanubika, té€sné pfi kontaktu
s horninami SCPK. Samotna obec Kasejovice je situovana v prostoru kasejovického
metamorfovaného ostrova.



Obnovené baiiské prace vletech 1941 az 1944 mély k dispozici starou Sachtu Jakub
dosahujici hloubky 20,7 m. Sachta byla spojena se starymi patry z 18. a poé&atku 19. stoleti,
které byly dfive oznaCovany jako patro I. (hloubka 7,4 m) a II. patro (hl. 9,3 m). Jako III.
patro bylo dfive oznatovano dnesni I. patro v hloubce cca 20 m. Sachta byla prohloubena na
uroveni 69,7 m a hlavni prizkumné prace byly provadény z nového II. patra. V této trovni
byly raZeny t¥i hlavni pfekopy: jizni (sméru jjv.), severni (smér sv.) a zdpadni, jejichZ celkova
délka ¢inila 438 m.

Dilni prace byly razeny pfevazné v migmatitech riznych texturnich typt, dale se
vyskytuje biotiticka rohovcova rula, zZilky a hnizda apliti a pegmatitii a cca 1 m mocna Zila
kersantitu sméru sz.-jv. Celkem bylo zastiZeno 45 kifemennych Zil a Zzilek, vétSinou
bezvyznamnych; na vétsi vzdalenost byly sledovany pouze 3 Zily sméru sv.-jz. Délka
slednych chodeb pfesahovala 550 m; celkova délka vSech chodeb na II. patfe dosahla téméf 1
km.

Rozlisit mizeme dva typy Zil (Koutek 1946):

a. hlavni systém sméru sv.-jz. / 40 — 80° jv. Tyto Zily vypliuji preexistujici dislokace,
charakterizované mylonitovou vyplni. Maji pravidelné;jsi priibéh, kiemen v nich tvofi
Cocky rizné délky (max. 20 m). Nejvétsi plosny rozsah byl prokazan u Zily €. 1,
sledované od povrchu do hloubky 69,7 m. Priimé€ma mocnost této Zily Cinila 0,20 —
0,25 m, ale lokalné¢ nadufovala aZ na 3,5 m (na urovni I. patra). Tato mocnost pfi
novych pracich (v letech 1941 — 1944) piekonana nebyla; dosaZzené maximum bylo
pouze 1,37 m (sledna &. 4, sv.). B€Zné mocnosti byly celkem malé, vzacné nad 0,5 m.
Zejména tyto Zily byly pfedmétem zajmu a sledovany na vétsi vzdalenosti (Zily 1, 2 a
4, obr. 5). Zjisténé obsahy Au se pohybovaly v rozmezi hodnot od 0,3 do 49 g/t
(tab. 1).

Tab. 1. Obsah zlata v kiemennych Zilach, dil Jakub (data pfejata z Vani et al. 1989).

Kovnatost — primér Kovnatost — max. Pocet vzorki

(g/t) (g/)

Odzilek zily ¢. 1 (I. patro) 7,44 27 44
Sledna €. 1 (I1. patro) 2,08 12 57
Sledna €. 2, jz. éast (II.p.) 3,56 49 58
Sledna €. 2, sv. éast (II. p.) 1,95 7,8 18
Sledna €. 3 (II. p.) 0,67 2 9

Sledna €. 4, jz. &ast (Il.p.) 1,57 17 49
Sledna €. 4 sv. ¢ast (II. p.) 1,59 13,3 59

Sledované obsahy Au v mylonitech a sousednich migmatitech se pohybuji od 0,1 — 2 g/t.
Zmény kovnatosti v zavislosti na hloubce obdobné jako v bél€ickém reviru pozorovany
nebyly.



Obr. 5. Profil kasejovickym loZiskem - diil Jakub (pfejato z Koutka 1946).
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b. drobné Zilky o mocnosti nékolika mm — cm (max. dm v misté nadufeni), velmi
nepravidelné (obr. 6), vSesmérné orientované. Obsahy zlata jsou nizké (~ 1 g/t);
nemaji prakticky vyznam. Sledovany byly jen ve vyjimeénych ptipadech (sledna ¢&. 3
na II. patie).

Obr. 6. Piklad nepravidelného priibéhu drobné kiemenné Zilky, dil Jakub, I. patro (pfejato z Koutka
1946).

v pivodni dislokaéni trhliné (masivni, mlééné bily) doslo k tektonickym pohybtim a drceny
kifemen byl vyhojen mlads$im, ¢irym kiemenem 2. generace, jehoZ podil je ale minoritni.
Okolozilné alterace ve vétsim rozsahu zjiStény nebyly.
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Sachtice Alois

Mglka batiska prace pHi silnici Zivotice — Kasejovice jjz. od dolu Jakub. Na povrchu se
nezachovaly Zadné stopy po odvalu. Sachtice Alois je raZena po Zile v.-z. sméru se sklonem
50° k jihu, ktera tvofila ¢ocky aZ 90 cm mocné. Obsahy zlata se pohybovaly od 0,125 do
31,25 g/t (Vana et al. 1989).

D1l Jan a Johan

Celkova hloubka jamy dosahla 19 m a sledovala Zilu sméru s.-j. se sklonem 75° k zapadu.
Zila se rozmr§fovala a opétovné spojovala a dosahovala mocnosti od 10 do 35 cm. Max.
obsah zlata byl zjistén 41 g/t na dné jamy, primérny obsah Au je udavan 7,5 g/t. V okoli byly
zarazeny je$té dalsi 4 Sachtice. Po tomto dole rovnéZ neziistaly zachovany Zadné stopy.

Dale se zachovaly zpravy o 3achticich u Ujezdu u Kasejovic, ale chybi lokalizace i
podrobnosti (Vaiia et al. 1989).

3.3 Mineralogicka charakteristika kasejovickych kiemennych Zil

Zlatonosné kiemenné Zily kasejovického reviru patii v oblasti stfedoCeského plutonu po
jilovském reviru k parageneticky nejzajimavéjSim s ohledlem na hojny vyskyt
makroskopickych Bi a Te-mineralti (tab. 2), a proto byly v minulosti pomérné intenzivné
studovany: Hofmannem (1906), Hofmannem a Slavikem (1913) in Koutek (1946), pozdéji
Sobotkou (1959, 1960, 1966), Litochlebem a Mrazkem (1984) in Litochleb (1984a),
Litochlebem et al. (1990), Litochlebem a Sreinem (1994), Vymazalovou (1997), Litochlebem
(1998) a nejnovéji Litochlebem a Sejkorou (2007).

Zilna vyplii je charakterizovina proménlivou mocnosti, otkovitym vyvojem, variabilni
kovnatosti, vyraznymi intermineralizaénimi pohyby a pomémé sloZitymi paragenetickymi
vztahy. Textura Zilné vyplné€ je ponejvice masivni, dale drizovitd, paskovana, brekciovita.
Vlastni zrudnéni ma nejcastéji charakter drobnozrnnych aZz jemné disperznich vtrouSenin,
misty s tvorbou bohat$ich makroskopickych akumulaci (Litochleb 1984a; Litochleb 1998).

Charakteristickym rysem kasejovickych Zil je obsah wolframu vazany na wolframit, na
rozdil od vyskytu scheelitu ve vychodnim (bél€ickém) reviru; jedna se o jediné zlatonosné
zrudnéni ve stfedoceské metalogenetické zoné s vyskytem wolframitu.

Litochlebem (1984a) byla vyc¢lenéna 4 vyvojova stadia Au-mineralizace:
1. kfemenné — wolframit, scheelit, kfemen I, apatit, rutil, turmalin, arsenopyrit a pyrit I
2. zlatonosné — kiemen II, muskovit, chlorit, pyrit I, pyrhotin, chalkopyrit I, molybdenit,
ryzi bismut, bismutin, Bi-sulfoteluridy, zlato I
3. polymetalické — Sb-bismutin, kobellit, Bi-jamesonit, Bi-berthierit, Bi-andorit, Ag-
tetraedrit, chalkopyrit 11, zlato II
4. Kkalcitové — kalcit, dolomit, pyrit III

Hlavni podil Zilné vyplné tvofi mineraly kiemenného stadia - zejména kiemen prvni generace
(mlééné bily). Vyznamnym minerdlem je CasteCné scheelitizovany wolframit s pfevahou
ferberitové slozky, jehoZ agregity aZ nékolik cm velkych ¢ernych tabulkovitych krystalt se
nachazeji pti okraji Zil. Mladsi kfemen II. generace spolu s muskovitem, chloritem a rudnimi
mineraly 2. a 3. stadia pronikaji do drcené star$i vypiné.

Zlatonosné stadium je charakteristické nizkym podilem obecnych sulfidd, pfitomnosti Bi
minerali (velikost zm do 5 mm, zejména ryzi Bi, bismutin, Bi-sulfoteluridy v té€snych
srustech, s projevy metasomatického zatlaCovani a proristani s molybdenitem, zlatem a Bi-Sb
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mineraly mlads$iho stadia). Charakteristické jsou lemy bismutinu kolem zrn ryziho bismutu.
Vyskyt molybdenitu neni tak hojny jako v bél€ické ¢asti reviru.

Zlato 1. generace (velikost 0,00X do 0,X mm) je vysoké az absolutni ryzosti (920-1000,
Malec a Novak 1984); vytvaii jemné disperze v kiemeni, té€sné sristd s molybdenitem a Bi
sulfoteluridy (ve kterych jsou také cCasté jeho inkluze a lamely) a graficky prorista
s bismutinem.

Polymetalické stadium je pomérné Siroce zastoupené, reprezentovano Bi-Sb sulfidy a
sulfosolemi, které té€sn¢ mikroskopicky sristaji navzdjem nebo i s minerdly star§iho
(zlatonosného) stadia. Zejména Bi-sulfoteluridy jsou od okrajii a podél stépnych trhlin
intenzivné zatlaCovany Bi-Sb fazemi. Zlato II. generace je svétle Zluté s niZ§i ryzosti a méné
hojné oproti zlatu I, o velikosti zrn aZ ~ 1 mm (Litochleb 1998).

Dle Litochleba (1984a), Litochleba a Sreina (1994) a Litochleba (1998) v paragenezi zcela
chybi galenit (Pb je vazano pouze v sulfosolich). Nejmladsi kalcitové stddium je vyvinuto
nevyrazné.

Podminky minerogeneze kasejovickych Zil 1ze charakterizovat vysokymi koncentracemi
Bi a Te v hydrotermalnich roztocich pfi pomémé nizké aktivité siry v ramci zlatonosného
stidia a vyraznym uplatnénim Sb a Caste€né i Ag pfi poklesu teploty ve stadiu
polymetalickém.

Vznik pfechodnych fazi systému Bi;S;-Sb,S; a fady Bi-Sb sulfosoli s proporcidlnim
izomorfnim zastupovanim Bi-Sb zfejmé souvisi s intermineraliza¢ni pfeménou protogennich
Bi-mineralii Gi¢inky Sb-bohatych roztoki (Litochleb et al. 1990; Litochleb a Srein 1994).

Tab. 2. Abecedni piehled mineralii Bi a Te z kasejovické oblasti (dle Litochleba a Sreina 1994).

Nazev mineralu Varieta Vzorec

andorit Bi AgPb(Sb>Bi);Ss
berthierit Bi Fe(Sb>Bi),S,
bismut ryzi - Bi

bismutin - Bi,S;

bismutin Sb (Bi>Sb),S;
ingodit - Bi,TeS
jamesonit Bi Pb,Fe(Sb>Bi)eS4
joséit A - BisTeS,

joséit B - Bi;Te,S
tetradymit - Bi,Te,S

3.4 Loziskova charakteristika bél¢ické oblasti

Bél¢icka ¢ast reviru se nachazi v granodioritu blatenského typu, pfevladajici smér Zil je sv.-jz.
V severni ¢&asti reviru se tento smér kfizi s okrajem mohutného zlomového pasma sz.-jv.
sméru, naleZejiciho k jachymovskému zlomu. Severni ¢ast reviru byla zpfistupnéna zejména
Stolou Barbora u Ujezdce, ktera ma ptekopovy charakter (délka 370 m) a bylo z ni provedeno
cca 300 m slednych chodeb. Mocnosti Zil se pohybovaly v rozmezi 6-85 cm s primérnou
kovnatosti 8,2 g/t (Jungbauer 1922 in Moravek et al. 1992). Stfedni ¢ast reviru byla sledovana
hlavné Sachtou Hory (u Kocelovic) a Na Borku (Na Borcich). ZastiZeno bylo vét§i mnoZstvi
zil, znichz 5 bylo sledovano na kratkou vzdalenost. Mocnosti Zil na Sacht¢ Hory byly
vrozmezi 10-50 cm s primémou kovnatosti 17 g/t (Koutek 1946). Jizni ¢ast reviru byla
oteviena Sachticemi Na Skfipici.

Staré té€Zebni prace byly povétSinou provadény bez piedchoziho podrobnéjsiho prizkumu
a neptesahly hloubku 20 m; nové;jsi prace byly ukonéeny v hloubce kolem 100 m.
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Kfemenné Zily maji ¢oCkovity charakter a misty znaéné nepravidelny priibéh. Vedle Au
obsahuji zvysené podily wolframu, jehoZ nositelem je scheelit. Ten se vyskytuje na cca 60 %
Zil, tvofi zrna a agregaty do 8 mm, nejcastéji koncentrované pfi podloznim kontaktu Zily nebo
vlasové zilky, které lze sledovat na nékolikametrovou vzdalenost. Obsahy W udava
Vlasimsky a Pisa 1985 (in Vana et al. 1989) z 11 vzorkl ve Stole Barbora, kde se primérné
obsahy nastield Ziloviny pohybuji od 0,04 do 0,62 % W.

Na mineralnim sloZeni Zil se kromé pifevladajiciho kiemene a scheelitu podili také
arsenopyrit, pyrhotin, pyrit, chalkopyrit, molybdenit, ryzi bismut, bismutin, joseit, tetradymit
a zlato spolu s K-Zivcem, sericitem, chloritem a kalcitem (Litochleb 1984b).

Obsahy Au v Ziloviné €asto vykazuji nepfimou zavislost na mocnosti (mocné kiemenné
¢oc¢ky mivaji obsahy niZsi). Oproti zdpadnimu reviru ale vykazuji stdlost. Okolni granodiorit
neni hydrotermalné alterovan.
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4. FLUIDNI INKLUZE
4.1 Definice ﬂuidhich inkluzi

Inkluze neboli uzavienina reprezentuje ¢ast krystalu, ktera z hlediska latkového neodpovida
jeho zdakonité struktufe, je béhem ristu &i rekrystalizace krystalu hermeticky izolovana a
vytvafi s nim fazovou hranici (Zacharia§ 2000). Dle sloZeni inkluze délime na pevné
(mineralni), plynokapalné (fluidni) a popf. inkluze tavenin, které byly zachyceny v kapalném
stavu, ale za normalnich teplot se vyskytuji ve stavu pevném.

Plynokapalné inkluze pfedstavuji relikty fluid, které mineral obklopovaly v dobé jeho
rustu nebo pfi jeho nasledné rekrystalizaci; jsou proto zdrojem informaci o sloZeni téchto fluid
a termodynamickych podminkach pfi vzniku mineralu. Tyto daje jsou ziskavany v naprosté
vét§iné z mikrotermometrickych méfeni, pfic¢emz inkluze musi spliiovat ur¢ita kritéria znama
jako ,,Roedderova pravidla®“ (Roedder 1984 in Bodnar 2003; Hansteen a Kliigel 2008):

1. inkluze v dob€ svého vzniku musi zachycovat homogenni fazi
2. objem inkluze po jejim zachyceni musi zistat konstantni
3. chemické sloZeni inkluze po zachyceni je konstantni

4.2 Vznik a klasifikace fluidnich inkluzi

Fluidni inkluze miiZeme rozdélovat na zakladé jejich vztahu  Obr.7. Geneticka klasifikace FI: A,
k hostitelskému mineralu (geneticka klasifikace, obr. 7): B, C — primarni; E, F — sekundérni;

a. Primarni inkluze (P), které vznikaly soucasné D —pseudosekundami inkluze.

s mineradlem a relikty fluid vnich uzaviené
reprezentuji prostfedi, ze kterého mineral vznikal. Tyto
inkluze byvaji zachyceny v riznych nerovnostech na
povrchu krystalovych ploch zpisobenych napf. zménami
rychlosti ristu krystalu; pferuSovanym ristem, kdy je
povrch krystalu naleptdn a v nerovnosti se pfi obnoveni
ristu krystalu zachyti roztok; diky pfitomnosti cizorodé
¢astice na povrchu atd. Primarni inkluze se vyskytuji bud’
izolované nebo ve formé klastri — 3D shlukd. Pokud jsou
vazany na pfiristkové zony krystalu, mohou mit plosné
usporadani.

b. Sekundarni inkluze (S) vznikaji po ukonc¢eni ristu krystalu
a jejich vznik je spojeny s kiehkou deformaci a naslednou
rekrystalizaci. Tyto inkluze maji planarni uspofadani (tzv.
traily) kopirujici pribéh vyhojené trhliny a protinaji hranice sousednich mineralnich
zrm.

c. Pseudosekundarni inkluze (PS) jsou zachyceny v mikrotrhlinach, které vznikaly a byly
vyhojeny jesté pfi ristu krystalu. Maji charakter kratkych traild a koné¢i na nasledujici
ristové zoné krystalu.

Fluidni inkluze v dobé svého vzniku vétSinou zachycuji homogenni fazi, avsak po jejim
uzavreni v inkluzich dochézi pfi poklesu tlaku a teploty k heterogenizaci. Za pokojové teploty
tedy v inkluzich miiZzeme rozliSovat rizné faze, ¢imz se zabyva popisna klasifikace (tab. 3).
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Tab. 3. Klasifikace inkluzi podle jejich obsahu za pokojové teploty (podle Shepherda et al. 1985 in
Zacharias 2000).

Nazev Popis
Jednofazové kapalné 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 pievaZuje nad kapalnou

Jednofazové plynné Obsahuji pouze plynnou fazi, pokud je pfitomna i
kapalina, pak tvofi velmi tenky, mikroskopicky
nerozli§itelny povlak na sténach inkluze

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

Multisolid (bez éeského 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,0 a
uhlovodiky

Pevné faze pfitomné v inkluzich mohou byt bud’ zachycené, tj. existovaly v roztoku jiZ v dobé
pted vznikem dané inkluze, nebo se jednd o tzv. dcefiné mineraly, které vykrystalovaly
z pfesyceného roztoku béhem chladnuti inkluze (nejcastéji NaCl, KCl). 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 tvofi uzaviené (izochorické) systémy, ve kterych se pfi zménach teploty méni
tlak nezavisle na tlaku okolniho prostfedi, které je systémem otevienym. Pfitom mezi inkluzi
a vné&j$im prostfedim miiZe vzniknout tlakovy gradient. Tento tlakovy gradient je vyrovnavan
bud mechanismem strefinku, kdy nedochazi k mechanickému poruseni stén inkluze
(plasticka deformace) a moZna ztrata fluida diféizi je mala pf. nedetekovatelnd, nebo mize
dojit k dekrepitaci inkluze, coZ znamena &aste¢nou nebo i tiplnou ztratu fluida advekci podél
vzniklych mikrotrhlin.

Objemové zmény fluidnich inkluzi jsou ovliviiovany né€kolika faktory, mezi které pati
zejména tvrdost hostitelského mineralu a velikost fluidnich inkluzi. Mineraly s niZSimi
tvrdostmi jsou pro studium FI vhodné méné, protoZe inkluze v nich obsaZené reekvilibruji
(dekrepituji) pfi mnohem niZ§i tlakové zatéZzi v porovnani napf. s inkluzemi v kiemeni. Tento
fakt jesté mize byt podpoien dokonalou $té€pnosti nékterych mineralti. Pro studium je proto
lepsi upfednostiiovat mineraly jako napf. kfemen, korund, beryl oproti kalcitu, barytu,
sfaleritu atd.

Pokud jde o velikost inkluzi, ¢im je inkluze menS$ich rozméri, tim vyssi tlakovy gradient
ptrekona bez reekvilibrace. Toto pravidlo 1ze matematicky vyjadfit rovnici ve tvaru:

P=426D "3 (1)
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kde P je tlak v kilobarech a D primér inkluze v pm. Podle této rovnice (1) inkluze v kfemeni
o velikosti 50 pm reekvilibruje pfi vnitfnim pfetlaku/podtlaku 0,8 kbar, zatimco inkluze o
velikosti 1 um az pfi tlaku 4,3 kbar (Bodnar et al. 1989 in Bodnar 2003).

Zmény chemického sloZeni inkluzi

Reekvilibrace fluidnich inkluzi ve smyslu zmény chemického sloZeni zistava prozatim oblasti
vyZadujici dal$i studium. Jeden z nejéastéji diskutovanych problémi je diftize vodiku z nebo
do inkluze, nicméné€ prevlada nazor, Ze ve vétSin€ ptfipadi zmény vlastnosti inkludovanych
fluid zapiiCinéné difiizi jsou zanedbatelné (Huraiova et al. 2002).

4.4 Obecny postup pii studiu fluidnich inkluzi

Prvnim krokem je dikladny petrograficky popis desti¢ky, pii kterém se zaznamenavaji
parametry jako napf. textura kfemenné Ziloviny, pfitomné dal$i mineralni faze a jejich vztah
ke kfemenné Zilovin€; pfi popisovani inkluzi jejich tvar, velikost, fazové sloZeni, stupefi
zaplnéni a ptipadng jedna-li se o inkluze primarni atd. Ugelna je prib&Zna fotodokumentace
desti¢ky nebo zhotovovani nakresi.

Nejbéznéji pouzivand metoda studia fluidnich inkluzi je optickd mikrotermometrie, coZ je
nedestruktivni metoda zaloZena na méfeni a interpretaci teplot fazovych pfechodt v inkluzi a
jejich porovnavani s experimentalnimi faizovymi diagramy systémit znamého sloZeni.

Pfi vybéru vhodnych inkluzi pro mikrotermometrickd méfeni patfi mezi nejdileZit&jsi
kritéria homogenita populace inkluzi, tj. pfi pozorovani za pokojové teploty obsahuji viechny
inkluze dané populace stejné faze a maji shodny stupeti zaplnéni (F). Nasledné naméfena data
by méla spadat do pfibliZzné stejného intervalu hodnot. Dal§imi kritérii jsou velikost a tvar
inkluzi.

4.5 Stupei zaplnéni

Stuperi zaplnéni (F) je definovan jako pomér objemu jedné faze v inkluzi (nejcastéji kapaliny)
vii¢i 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. 8). U inkluzi typu H,O-
CO; je nicméné co nejpfesnéjsi stanoveni F velmi dullezité kvili vypoctu celkové hustoty
fluida v inkluzi a nasledné pro vypocet izochor.

Obr. 8. Srovnavaci nakres pro odhad stupné zaplnéni trojrozmérnych FI inkluzi (podle Shepherda
et al. 1985 in Zacharias 2000).

F=0,95 F=O,90
..-@D@@

@) @F @ @F

-15-




Jak jiZ bylo zminéno, stuperi zaplnéni je kritériem homogenity populace inkluzi. Heterogenni
stupeii zaplnéni indikuje:

a. reekvilibraci inkluzi nebo

b. primarné zachyceni inkluzi z heterogenniho fluida.

Piiciny vzniku heterogenniho stupné zaplnéni

Odlisny stuperi zaplnéni u jednotlivych inkluzi mtZe byt zplisoben prostym mechanickym
porusenim v disledku ¢asteéné nebo tplné dekrepitace (viz vySe) nebo procesem tzv.
zaSkrcovani (Castéji se pouziva anglicky ekvivalent ,,necking down*). Inkluze nepravidelnych
nebo protaZenych tvard rekrystalizuji ve snaze sniZit svoji vysokou povrchovou energii a
dosahnout energeticky stabilné&jsiho tvaru. Jestlize béhem rekrystalizace dochézi k rozdéleni
puvodni inkluze na nékolik mensich inkluzi, jedna se o proces necking down. Pokud tento
proces postihne vicefizovou inkluzi, nebo béhem tohoto procesu dojde k heterogenizaci
fluida (obr. 9A), nové vzniklé inkluze neodpovidaji ptivodné zachycenému fluidu a nedaji se
pouZit pro mikrotermometricka méfeni.

Obr. 9. 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).

A ORI B

Inkluze zachycené v prostfedi heterogenniho fluida

JestliZe inkluze byly zachyceny v prostiedi heterogenniho fluida, vysledna asociace je typicka
jakoby ,.koncovymi &leny“, tj. koexistenci inkluzi bohatych kapalinou a inkluzi bohatych
plynem (obr. 10) s fadou mezi€lenti (mechanické smési), jejichZ stupefi zaplnéni je velmi
variabilni.

Obr. 10. H,O inkluze zachycené pfi varu
roztoki (vlevo inkluze bohatéa plynem,
vpravo kapalinou); kiemen ze sekundarnich
kvarcit, lokalita Sobov u Banské Stiavnice
(pfejato 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 ¢leny vyrazn€ odliSnych vlastnosti (nejéastéji H,O a
CO,). Proces varu vodnych roztoku je zpisoben vlivem zmény PT podminek, nemisivost
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chemismu fluida nebo mi$enim dvou fluid odli§ného chemického sloZeni (Zacharias 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. 11. O PT podminkach pfi
procesu heterogenizace tak vypovidaji pouze inkluze bohaté kapalinou, resp. plynem
(,.,koncové ¢Eleny*), neboli pouze nejniZsi naméfené teploty, které by mély byt u obou ¢lend
identické. V takovém piipad¢ se teplota homogenizace rovna teploté zachyceni.

Obr. 11. Schematické znazornéni solvu v H,O-CO, systému a oblasti nemisivosti (Sed€). Bod A
reprezentuje homogenni tekutinu. Pfi poklesu PT podminek pod hranice solvu (éerny bod) dojde
k rozpadu homogenniho fluida na plynem a kapalinou bohaté ¢leny (body X, Y). V okamZziku kdy
dojde k heterogenizaci (Tt, Pt) jsou pfitomny fluida o sloZeni nejen krajnich ¢lenu, ale téZ jejich
mechanické smési v libovolném poméru - o sloZeni lezicim mezi body X, Y (pfejato ze ZachariaSe
2000).

A
oA ‘L TP

3

y

—

= L T, Pt
fot

o 1 I COo2

X Y
Slozeni (hustota, molarni objem)

4.6 Mérené teploty fizovych pFechodii

Méfeni v oblasti nizkych teplot (< 0 °C) se nazyva kryometrie. Obsah inkluze se zcela
vymrazi a pfi nasledném zahfivani se pozoruji teploty fazovych ptfechodii. V pfipadé vodnych
roztoki (bez pfitomnosti plynii typu CO,, CHa, N,) se nej¢astéji jedna o:
- Teplotu prvniho tani (Trm, neboli eutektickou teplotu Te), pfi které zaCina tat
vymraZeny obsah inkluze. Tato teplota je charakteristicka pro kazdy jednotlivy systém
a zavisi pouze na typu rozpusténych soli a nikoli na jejich koncentraci ¢i vzajemnych
pomérech; proto slouzi k pfiblizné identifikaci typu soli pfitomnych v inkluzi.
Nanestésti tuto teplotu je velmi obtiZné zméfit pfesné a velmi Casto nelze zméfit
vibec.
- Teplotu tani posledniho krystalu ledu (Tm-ice), diky které lze urdit salinitu roztoku
(koncentraci rozpusténych soli). Ta se obvykle udavda vhm. % 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 stava homogenni. Rozeznavame celkem tfi zplsoby: na kapalinu (L), plyn (V) a
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kriticky zptisob (C). Th a typ skupenstvi, do kterého inkluze pfi homogenizaci pfechazi jsou
zakladnimi udaji pro vypocet hustoty fluida (obr. 12). Hustota a sloZeni fluida jsou nezbytné
pro uréeni PT podminek vzniku inkluze. Rozdil mezi teplotou homogenizace a teplotou
vzniku (zachyceni — temperature of trapping, Tt) inkluze v homogennim prostiedi je uren
velikosti tlaku pfi jejim vzniku. Teplota homogenizace je minimalni moZna teplota vzniku
inkluzi.

Obr. 12. Cast fazového diagramu H,0. Silnou &arou je vyzna€ena kfivka dvoufazové rovnovahy, slabé
¢ary znazoriuji izochory s idaji hustoty (podle Fischera 1976 in Durisova a Hurai 1991).
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Pokud homogenizujeme inkluzi, kterd vedle plynné a kapalné faze obsahuje jest¢ pevnou
krystalickou fazi (dcefiny mineral), sledujeme navic i teplotu tani (rozpusténi) této pevné faze
(Ts). Nejcast€jsim dcefinym mineralem je halit, ktery vykrystalizoval z pfesyceného roztoku
béhem chladnuti inkluze. Dle teploty rozpusténi halitu uréujeme salinitu roztoku.

V binarnim H,0 - CO, systému se sleduji a interpretuji étyfi teploty fazovych prechodii:

- Teplota tani pevného CO;, (Tm-CO,), v ptipadé Cistétho CO, -56,6 °C (trojny bod).
Pfimés dalSich plyni (CH4, N,) se projevuje ve sniZeni této teploty a také
prodlouZzenim PT intervalu koexistence plynné, kapalné a pevné faze.

- Teplota tani klatratu CO, (Tm-cla; pevna hydratovana faze CO,, ~ CO, x 7,5 H,0) na
jejimZ? zédkladé uréujeme salinitu - v soustavé bez jakychkoli pfimési +10,1 °C,
ptitomnost soli tuto teplotu sniZuje, pfitomnost cizich plyni ptisobi naopak.

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

- 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 materialu z
dolu Jakub. Z té€chto vzorkt byly zhotoveny oboustranné lesténé desticky o tloustce 200-300
um pro studium fluidnich inkluzi a leSténé vybrusy pro klasické mineralogické studium.

Desti¢ky 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 digitdlnim fotoaparatem Olympus Camedia C-5050 Zoom.

Teploty fazovych pfechodi byly méfeny 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 divodi dekrepitace inkluzi pfi méfeni nebyla pfekrocena teplota 400 °C.
Meéfici stolek byl kalibrovan pfirodnimi nebo syntetickymi standardy: CO, (-56,6 °C), H,O
(0 °C), CO; (+31,1 °C), NaNO; (+307 °C) a K,Cr,03 (+398 °C).

Meéfené teploty fazovych pfechodi zahrnuji: teplotu prvniho tani (Trv), teplotu tani
posledniho krystalu ledu (Tm-ice), teplotu tani pevného CO, (Tm-COQ,), 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 (Tpgc). Homogenizace
probihala bud’ na kapalinu (L), na plyn (V) nebo kritickym zptisobem (C).

Inkluze vkfemenné ziloviné zkasejovické oblasti se vyznauji vétSinou malymi
velikostmi (X pm); pro méfeni byly vybrany inkluze vétSich rozméri (X0 um), aby se teploty
fazovych pfechodt daly s jistotou pozorovat. Silné nepravidelné a ostrohranné inkluze do
méfeni zahrnuty nebyly.

Katodova luminiscence (SEM-CL) byla pouZita ke studiu textur kfemenné Ziloviny
neviditelnych v polarizaénim mikroskopu. Vzorky byly studovany horkou katodovou
luminiscenci instalovanou na mikrosondé Cameca SX-100 za operac¢nich podminek 20 kV,
100 nA v laboratoti Geologického institutu D. Stira v Bratislavé, odd&leni elektronové
mikroanalyzy s pomoci operatorky Mgr. Viery Kollarové.

Energiové disperzni systém (EDS) byl vyuZit pfi identifikaci minoritnich pevnych fazi
v kfemenné Ziloviné€. Vzorky byly studovany pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu
CamScan S4 vybaveného EDS detektorem s mikroanalytickym systémem LinkISIS 300
v laboratofi elektronové mikroanalyzy na Pfirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy
s pomoci operatora Radka Prochazky.

Vinové disperzni systém (WDS) byl vyuZit pro detailni kvantitativni analyzu chemismu
uréitych pevnych fazi, které byly studovany op&t v Geologickém institutu D. Stira
v Bratislavé na mikrosondé Cameca SX-100 za opera¢nich podminek 15 kV, 20 nA.

Salinity byly po¢itany jako hm. % NaCl ¢y, dle rovnic Bodnara (1993, pro vodna fluida) a
Diamonda (1992, pro fluida H,O-CO, typu). Salinity vysoce salinnich H,O inkluzi (s
dcefinym krystalem halitu) byly pocitany dle rovnice Sternera et al. (1988).

Izochory byly poditany pomoci rovnic Zhanga a Frantze (1987) pro systém NaCl-KCl-
CaCl,-H,0 a Bakkera (1999) pro systém H,O-CO,-CH4-N>-NaCl.
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6. CHARAKTER KREMENNE ZILOVINY

Diky nélezu unikatniho vzorku na lokalité¢ mtiZeme texturné rozlisit 3 generace kiemene
(obr. 13) oproti dfive rozliSovanym dvéma generacim (Litochleb 1984a; Litochleb 1998):

Obr. 13. Vzorek KAJ-1 se tfemi pfitomnymi generacemi kfemene Q1 az Q3 (foto: J. Zacharias).

6.1 Kfemen 1. generace

Kifemen 1. generace (Q1) tvofi vétSinu Ziloviny, je masivni, misty s naznaky automorfniho
omezeni (do nedokonale vyvinutych dutin). V disledku velkého mnoZstvi jak primarnich, tak
sekundarnich fluidnich inkluzi je Zilovina mlééné zbarvena a neprithledna.

V mikroskopickém méfitku Zilovina vykazuje vétS§inou mozaikovitou texturu s riznym
stupném deformace a rekrystalizace. Z tohoto hlediska lze studované vzorky rozdélit zhruba
na 2 typy:

a) vzorky postiZené jen kfehkou deformaci, kterd se projevuje pfedevsim vznikem trailt
sekundarnich fluidnich inkluzi. V tomto piipadé jednotliva zrna kiemene nevykazuji
undulézni zhaSeni nebo je nevyrazné. Zrna jsou obvykle xenomorfni, pouze néktera
drobna zrna (2-3 mm) maji hypautomorfni aZ automorfni omezeni (obr. 14). Stfidaji se
Sedé zony (s velkym mnoZstvim fluidnich inkluzi) s ¢irymi zénami téméf bez inkluzi,
ptechod byva ostry.

b) vzorky postiZené stfedné silnou aZ silnou nehomogenni duktilni rekrystalizaci, typické
jsou lalo¢naté hranice zrn, kanibalismus zrn, vznik subzrn aZ lokalné rekrystalizace na
jemnozrnnou matrix (obr. 14). Tyto vzorky ke studiu fluidnich inkluzi pouzZity nebyly.

Obr. 14. Kfemen QI, vlevo nedeformovana Zilovina, misty s patrnym hypautomorfnim omezenim
zrna; vpravo Zilovina vyrazné duktilné rekrystalizovana (zkiiZzené nikoly - obé fotografie).
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Velmi ojedinéle (nejmladsi ptirtistkové zony kifemene Q1) byla pozorovana tzv. ,feathery*
textura (zvana téz ,,plumose*), vyznacujici se doménami odli§n€ zhasejicich velmi drobnych
krystald kiemene (0,0X mm). Feathery textura se nachazi bud’ na periferii zrn, nebo tvofi
z6ny/skvrny uvnitf zrn (obr. 15).

% Obr. 15. Kfemen prvni generace
~ krystalizujici do dutiny s patrnou
=% feathery“ texturou pii okrajich
* krystalt (zkfizené nikoly).

%

1000 pm

6.2 Kiemen 2. generace

Kfemen 2. generace (Q2) jednak a) narlsta na QI, popt. pronika po trhlinach ve starsi
Ziloviné spolu s ¢etnymi rudnimi i nerudnimi fazemi nebo b) vzacné tvoii zrna , liStovitého*
habitu.

a) Tento kiemen 2. generace byva zpravidla ¢iry, jeho zrma maji tendenci k idiomorfii
(obr. 16). Velikost krystalti nepfevysuje 0,X mm, charakteristickym rysem jsou patrné
ptiristkové zoOny, Casto zvyraznéné véjifovitymi (radidlnimi aZ snopkovitymi)
agregaty chloriti (obr. 16). ObsaZené inkluze jsou pouze H,O typu.

Obr. 16. Prifez idiomorfnim krystalem kifemene 2. generace kolmym na osu ¢ (vlevo); vpravo detail
véjitovitych/snopkovitych agregatl chloriti zvyraziiujicich ristové zony.

100 prm
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b) Zma Q2 listovitého habitu o velikosti X mm, lemované rudnimi fazemi
(pravdépodobné oxidovany pyrit) a nejmlad$im kfemenem 3. generace (obr. 17), bez
undulézniho zhaseni. Listy Q2 vykazuji dva luminiscenéné odlisné typy kfemene
(jadro a lem; obr. 20). Kfemen v jadru list obsahuje velké mnozstvi H;O-CO, inkluzi
a naznaky zatlaCovani kfemenem z lemu. Proto pfedpokladame, Ze jadro je tvofeno
relikty kiemene Q1, lem kiemenem Q2. Lokalné byly sledovany inkluze karbonatu
zvyrazijici hranici mezi Q1 a Q2 (zfejma klencova St€pnost, obr. 17).

Obr. 17. Kfemenné listy lemované rudnimi fazemi (¢erné) a misty Q3 (vpravo); vlevo detail inkluzi
karbonatu (zkiiZené nikoly-obé fotografie).

— ———————
1000 pm 100 pm

6.3 Kiemen 3. generace

Nejmladsi 3. generace kiemene (Q3) bud’ nartista na kfemen 2. generace ve formé drobnych
automorfnich krystaléi (0,X az X00 pm) nebo tvofi samostatné Zilky (X-X0 mm). Zilovina
vykazuje vyraznou drizovitou texturu a je symetricky zonalni — zrnitost se zvySuje od okraje
zilky smérem ke stfedu (aZ ~ 1 cm); Casté jsou ne zcela vyplnéné dutiny s automorfné
omezenymi krystaly (obr. 18). Zbarveni je mlééné bilé aZ s pfechody ke kfistalu. Tento
kfemen obsahuje pouze H,O primarni i sekundarni inkluze.

Obr. 18. Kremen 3. generace
krystalizujici do volné dutiny
(zktiZzené nikoly).

1000 pm
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Ve studovaném vzorku (K12 AN) Ziloviny Q3 bylo moZno dale odlisit star$i subgeneraci
Q3a (jemnozrnny kfemen pifechazejici do ,,palisdidového* vyvoje s vyraznou luminiscenci) a
mladsi hrubé€ krystalicky kfemen (monokrystal) Q3b vypliiujici nékteré centrdlni dutiny
v Ziloviné s velmi slabou luminiscenci (obr. 19).

6.4 Studium pemoci katodové luminiscence (SEM-CL)

Jednotlivé generace kiemene lze odliSit i na zakladé studia
katodové luminiscence v elektronovém mikroskopu (SEM-CL).
Jak je patrné zobr. 20, kfemen 1. generace jevi homogenni
slabou luminiscenci (svétla Sedd na fotografiich) zatimco kfemen §
2. generace nevykazuje luminiscenci téméf Zadnou (tmava Seds). g
Naopak kfemen 3. generace (Q3a) je charakteristicky svoji velmi
vyraznou luminiscenci (Zluté aZ Zlutozelené barvy), na jejimz
zakladé miiZe byt jednoznaéné odliSen od ostatnich generaci. Pro
kiemen Q3 jsou typické pfirtistkové zony (obr. 20), vzacné lze
pomoci SEM-CL tyto zdny identifikovat i v krystalech Q2 (obr.
21A a21B).

Obr. 20. Fotografie SEM-CL kiemenné listy lemované Q3
s rozliSenymi 3 generacemi kfemene (foto: J. Zacharias).

Obr. 19. Pfi¢ny fez (1,8 x 0,7 cm)
studovanou zilkou kfemene
(vzorek K 12 AN) Q3 v katodové
luminiscenci. Svétlé Casti
reprezentuji star§i kiemen Q3a,
tmavé ¢asti kiemen Q3b. U
kfemene Q3b je patrna jak riistova,
tak i sektorova zonalnost. Foto: T.
Hrstka.

Diky elektronové mikroskopii (SEM-CL a BSE) se podatilo odkryt vztahy neviditelné pii
béZném mikroskopickém studiu: faze Bi-Te-Au, hojn€ se vyskytujici na trhlinich nebo
vypliiyjici dutiny ve starsi Ziloviné Q1 jsou lemovany kfemenem Q2 s nizkou luminiscenci;
(obr. 21C a 21D, detail rudy 21E). Na obr. 21F také mtiZeme pozorovat uzavirani star§itho
muskovitu mlad$imi rudnimi fazemi. Trhliny vyplnéné Q2 nepokraduji aZ k okraji vzorku,
nybrz kon¢i na z6né€ podrceni (obr. 22), ktera je pfekryta nejmladsi pfirtistkovou zénou Q2. Z
toho vyplyva, Ze rudni mineraly jsou asociované s nejmladsi fazi precipitace Q2 (s posledni
ristovou zénou krystalu-Q2b). V tomto krystalu 2. generace byly nasledné méfeny traily
fluidnich inkluzi paralelni s prib&hem trhlin v krystalu (obr. 22; mikrotermometricka méfeni
viz petrograficky popis desticky KA-8).
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Obr. 21. Fotografie SEM-CL: A, B — kiemen 2. generace pronikajici do star$i Ziloviny, s patrnymi
priristkovymi zénami; C, D — rudni faze lemované kiemenem 2. generace; fotografie BSE: E —
detail rudni faze (ryzi Bi zatlatovany bismutinem); F — krystaly muskovitu zarostlé v mladsi Bi-Te
fazi, krystalizace do dutiny Q1.

S004m ' 00 pm

500 pm S00 pm

200 pm 200 jum
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Obr. 22. Pfechod kifemene 1. a 2. generace; trhliny vypInéné Q2, které prostupuji obéma generacemi,
ale nepokracuji pfes oblast podrceni (pravy dolni roh). Tento kiemen je pravdépodobné produktem
nejmladsi faze krystalizace Q2 (Q2b).

6.5 Dopliikkové mineralogické studium

Pomoci vinové disperzni analyzy (WDX) byl studovan chemismus nerudnich fazi
vyskytujicich se na poslednich riistovych zonach automorfné omezenych krystalti kiemene
Q2 ve vzorku KA-8. Analyzy identifikovaly véjifovité agregaty na nejmlad$ich ptirtistkovych
z6énach Q2 jako chlority. Cast analyz viak vykazuje odlisnou stechiometrii (tab. 4) i pozici v
kompozi¢nim diagramu (obr. 23). Tato variabilita je pravdépodobné zpiisobena jak €asteCnou
alteraci chloritu, tak kontaminaci spekter sousednim kfemenem.

Faze vyskytujici se na trhlinach v Q1 (hojné doprovazené Au-Bi-Te fazemi) byly vSechny
identifikovany jako muskovit, ¢i alterovany muskovit (uréeno pomoci EDX). Chlorit nebyl
nalezen. Nelze proto potvrdit hypotézu, zdali souCasné s precipitaci nejmladsi faze Q2
dochazelo ke sraZeni mineralt zlatonosného stadia (Au-Bi-Te).
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Tab. 4. Chemicka analyza 8 nerudnich fazi na riistovych zénach Q2 ve vzorku KA-8.

FeO
SiO, | ALO; | (tot) [ MgO | K,O [ Na,O | CaO TiO, | MnO | Cr,O; | Total
1. 4259 (19,84 | 1795 | 562 [2,82 |036 [037 (0,03 |0,13 |0,02 |89,73
2. 42,03 | 15,88 | 17,51 | 5,21 2,62 044 |051 (0,02 [011 |0 84,33
3. 3594 | 14,16 | 22,86 | 6,06 |3,47 [0,19 |0,57 0,02 |[0,12 [0,02 | 8341
4. 3495 | 14,00 | 19,24 | 6,82 | 291 0,07 10,47 [0,02 |0,13 [0,00 | 786l
5. 3498 | 14,05 | 24,16 | 727 275 0,10 {057 0,02 (0,16 |0,02 | 8408
6. 30,25 | 18,75 | 23,64 | 16,61 | 0,04 | 0,06 | 0,15 | 0,01 0,24 | 0,05 | 89,8
7. 27,95 | 19,09 | 27,57 | 12,36 | 0,02 [0,05 0,12 |0,03 [027 [0 87,46
8. 26,72 | 14,95 | 24,21 | 12,55 (0,09 [0,08 [020 0,00 |[029 |0,02 |[79,11

Obr. 23. Kompozi¢ni diagram chloriti zaloZeny na oktaedrickych kationtech R¥M R¥*M),
tetraedrickych kationtech R>* ™ a na podilu neobsazenych oktaedrickych pozic (0). Podle Wiewiéra a
Weisse 1990 in Weiss a Kuzvart 2005.
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V nékolika pfipadech byla pouZita elektronova mikroanalyza (EDX) k ovéfeni nebo
identifikaci rudni faze souvisejici s distribuci fluidnich inkluzi ve vzorku. Ve vzorcich KAL-
60 a KAL-61 byl identifikovan agregat galenitu lemovany muskovitem. Galenit na
kasejovickych Zilach doposud nebyl objeven; Litochleb 1984a; Litochleb et al. 1990;
Litochleb a Srein 1994 i Litochleb 1998 uvadgji jeho naprostou absenci (Pb je vazano pouze
v sulfosolich). Galenit ze vzorku KAL-60 je navic zondlni (obr. 24): obsahuje partie se
zvySenym obsahem stiibra (3-4 %), které zatlaCuji Cisty galenit.

Obr. 24. Fotografie BSE: agregat galenitu (bez pfimési, svétlda Sedd) zatlaovany galenitem se
zvySenym obsahem Ag (tmavsi Seda) ve vzorku KAL-60.

300 pm

300 pm
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7. STUDIUM FLUIDNICH INKLUZI JEDNOTLIVYCH VZORKU
7.1 Vzorek KAL-60

Tato destic¢ka je tvofena masivni kiemennou Zilovinou 1. generace. Ve spodni ¢asti vzorku se
nachazel drobny krystalicky agregat galenitu obriistany muskovitem. Od galenitu smérem ke
druhému konci desti€ky postupné nartista velikost zrn kfemene (od cca 0,1 mm aZna 1 x 2
cm). Ve zkfiZenych nikolech je u nékterych drobnéjsich zrn (2-3 mm) patrno téméf dokonalé
automorfni omezeni (obr. 25). Deformace kiemene je minimalni, pfevazuje kiehké poruseni
se vznikem trhlin a traili. Vzorek neni postiZzen vyznamnéjsi duktilni deformaci.

Obr. 25. Téméi dokonale omezené
kfemenné zrno (zkiiZené nikoly).

Ve vzorku se nepravidelné stiidaji partie téméf €iré (s minimem inkluzi) a zasedlé (s
velkym mnoZstvim drobnych inkluzi). Nékdy jsou tyto inkluze zjevné sekundarniho ptivodu,
jindy se na hranicich zrm nahle méni zaSednuti (mnoZstvi inkluzi). Posledné jmenovany jev by
svéd¢il pro primarni ¢i pseudosekundérni charakter ¢asti takovychto inkluzi. Existujici trhliny
a traily jsou v ramci vybrusu orientovany viceméné nahodné (vSesmérn€). Desticka obsahuje
jednak detné inkluze H,O-CO; typu i inkluze pouze H,O, méfeny byly celkem 3 oblasti;
shrnuti viz tab. 5.

Ulomek 1

Jedna se o oblast s galenitem, ktery tvoii masivni agregat pronikajici do trhlin v okolnim
kfemeni (obr. 26). Na nékolika mistech je galenit doprovazen/lemovan malo Eetnymi
tabulkovymi agregaty muskovitu (obr. 26). V tésném okoli galenitu pfevazuje iry kiemen s
relativné hojnymi a velkymi fluidnimi inkluzemi H,0-CO; typu priméarniho charakteru (P).
Vyjime¢né byla v inkluzich pozorovana bliZze neurcena pevna faze (obr. 27). Tvar inkluzi je
subovalny aZ negativni krystaly, stupeii zaplnéni konstantni ~0,80. Teplota vymrznuti -95 °C,
teploty tani pevného CO, se pohybovaly v rozmezi od -56,9 do -57,2 °C (obr. 31). Salinita je
nizka (Tm-cla v rozmezi 9,5 az 10,0 °C); teploty parcialni homogenizace CO, 24,9 az 29 °C,
zptisob na plyn. Teploty celkové homogenizace pak spadaji do intervalu 285 az 328 °C,
zpisob na kapalinu (obr. 32).
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Obr. 26. Vlevo agregat galenitu pronikajici po trhlinach v kiemeni; vpravo detail galenitu obristaného
muskovitem. '

Obr. 27. H,0-CO, inkluze se
zachycenou pevnou fazi.

Ulomek 2

Tento ulomek je z vétsi Casti tvofen agregatem galenitu. V kiemenné Ziloviné byla zachycena
rizna fluida n€kolika generaci; v Glomku byly rozpoznatelné celkem &tyfi typy fluidnich
inkluzi: 1. inkluze typu H,O-CO, (3 méfené populace); 2. inkluze typu H,0-CO; plynem
bohaté; 3. inkluze H,O; 4. ¢iré jednofazové inkluze.

1. Inkluze typu H,O-CO;:

a. Populace inkluzi nachazejici se u okraje ilomku, jejichZ nahodna 3D distribuce
svédéi pro jejich primarni pivod (P). Inkluze jsou tvaru negativnich krystali,
velikost aZ 50 pm (obr. 28). Za pokojové teploty byl pozorovatelny zietelné
tfifazovy obsah. Stupeni zaplnéni konstantni ~0,80. Teplota vymrznuti ~ -90
°C, teplota tani pevného CO; byla naméfena v rozmezi od -57,3 aZ -57,0 °C
(obr. 31). Salinita je nizka (Tm-cla variabilni v rozmezi od 9,1 do 9,8 °C).
Teplota parcialni homogenizace CO, se pohybovala v rozmezi 26 az 26,7 °C;
homogenizace na plyn; teplota celkové homogenizace v rozmezi 312-326 °C
(obr. 32). Zptsob homogenizace vypadal do poslednich 5 °C jako kriticky,
nasledné inkluze homogenizovaly na kapalinu. VétSina inkluzi této populace
ale dekrepitovala pfed 300 °C.
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b. Druhda méfena populace H,O-CO, inkluzi se nachazela v té€sné blizkosti
agregétu galenitu, izolovany vyskyt svéd¢i pro primarni charakter. Tvofily ji
inkluze variabilni velikosti, tvar subovalny aZ negativni krystaly. Stuper
zaplnéni byl také variabilni: ~0,70 aZ 0,40. Teplota vymrznuti ~ -100 °C. Tyto
inkluze byly obtiZzné méfitelné, proto napt. hodnoty teplot tani pevného CO,
jsou nejisté (-57,7 az -56,7 °C, obr. 31). Salinita je nizka (Tm-cla v rozmezi 9,0
az 9,3 °C, s vyjimkami inkluzi, u kterych byly naméfeny hodnoty 10,1 °C a
10,4 °C). Zpisob parcialni homogenizace CO, blizky kritickému, v posledni
fazi nastala homogenizace na kapalinu (25,8 az 26,1 °C). Teploty celkové
homogenizace zaznamenané pouze u dvou inkluzi: inkluze bohata plynem (F
~0,40) homogenizovala pfi 330 °C na plyn, inkluze bohata kapalinou (F ~0,70)
pti 328 °C na kapalinu.

c. Treti populaci tohoto typu tvofily inkluze tvaru negativnich krystald,
nachézejici se v irém kfemenném zrnu uzavieném v galenitu. Viditelnost
fazovych zmén byla ale obecné mala, proto jsou naméfena data omezena pouze
na teploty celkové homogenizace: 309 a 317 °C, zptisob na kapalinu.

Obr. 28. Pozice H,0-CO, inkluzi prfi
okraji ulomku se zietelnym tfifazovym
obsahem.

2. Inkluze typu H,0-CO; plynem bohaté:

Tyto inkluze se nachédzely na izolovaném trailu, coZz vypovidd o jejich pozdéjSim
zachyceni vzhledem k pfedchozimu typu (tj. pseudosekundarni charakter, PS). Za
pokojové teploty zietelné rozpoznatelny tfifazovy obsah; inkluze celkové tmavsi, tvar
ovalny aZ mirné nepravidelny, velikost od 10 do 20 pm. Stupeii zaplnéni pfiblizné kolem
hodnot 0,50-0,60 (obr. 29). Teploty vymrznuti ~ -95 °C, teplota tani pevného CO, se
pohybovala v rozmezi -56,6 aZ -56,8 °C (obr. 31); salinita niZ§i (Tm-cla 8,9 az 9,1 °C).
Teploty parcidlni homogenizace CO, 27,2 az 27,8 °C, inkluze homogenizovaly na
kapalinu. Teploty celkové homogenizace byly zjistény pfiblizn€ 320 °C (variabilita v
rozmezi = 5°C, obr. 32); zptisob na plyn.
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Obr. 29. Tt¥ifazova H,O-CO, plynem bohata inkluze s F ~0,50; soucasti kratkého trailu.

3. Inkluze typu H,O

Tteti typ inkluzi jsou dvoufazové kapalinou bohaté H,O inkluze, tvofici rozsahly trail pfi
okraji ilomku (obr. 30), které v jeho ramci povaZuji za nejmladsi, tj. nejpozd€ji zachyceny
vzhledem k pfedchozim dvéma typtim. Trail je tvofen velkym mnoZstvim malych inkluzi
(~ 5 um) subovalného tvaru, a dale né€kolika inkluzemi vétsi velikosti a riznych tvard.
Stupefi zaplnéni je konstantni ~0,90. Teplota vymrznuti ~ -40 °C. Hodnoty tani
posledniho krystalu ledu (Tm-ice) se pohybovaly v rozmezi -0,6 az -0,9 °C; teploty
celkové homogenizace 162 az 212 °C, maximalni ¢etnost 180 az 190 °C (obr. 32).

Obr. 30. Trail dvoufazovych, kapalinou
bohatych H,O inkluzi.

4. Ciré jednofazové inkluze
Ctvrty typ inkluzi tvofi trail &irych jednofazovych inkluzi, u kterych se bohuZel
mikrotermometrickym méfenim nepodafilo s jistotou urcit jejich sloZeni. Za teploty -40 °C
dojde k vymrznuti obsahu inkluze, pfi nasledném zahfivani se pii -23 °C za¢ne objevovat
plynna faze, ktera se postupné stava vice a vice zieteln€jsi. Pevna faze roztaje do 0 °C, ale
plynna faze, ktera ma jiz vyrazny kulovity tvar, se rozplyne aZ za T +2,3 °C.

Ulomek 3
Ulomek kfemenné Ziloviny obsahujici velké mnoZstvi inkluzi, zejména typu H,0-CO,, které
se nachazeji jak izolované, tak na kratkych trailech. V tomto ilomku byla méfena pouze jedna
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populace inkluzi H,O-CO, izolovaného vyskytu (primarni charakter). Inkluze jsou spiSe
nepravidelného tvaru, béZné velikosti. Stuperi zaplnéni konstantni, odhadem stanoven na 0,80.
Teplota vymrznuti -95 °C, tani pevného CO, nastalo pii teploté -56,7 aZ -56,6 °C (obr. 31),
salinita nizkd (Tm-cla v rozmezi 9,2 az 9,5 °C, vétsinou ale pfi 9,3 °C). Parcialni
homogenizace probihala za teplot okolo 28 °C na kapalinu (27,8 az 28,3 °C) s vyjimkou dvou
inkluzi homogenizujicich kritickym zpisobem (27,5; 27,6 °C). Pfi méfeni celkové
homogenizace doSlo v né€kolika inkluzich k dekrepitaci; u ostatnich pak byly naméfeny
teploty od 285 do 322 °C (obr. 32). VSechny inkluze homogenizovaly na kapalinu; u jedné
inkluze (Th-tot 322 °C) byl pozorovan zptsob blizky kritickému.

Tab. 5. Shrmuti mikrotermometrickych ddaji H,O-CO,; H,O inkluzi ve vzorku KAL-60.

H,0-CQO; inkluze (P/PS) H,0 inkluze (S)
Tm-CO, -56,6 az -57,7 °C
Tm-cla 89az104°C
Tm-ice -0,6 az -0,9 °C
Th-CO, (V) 24,9 a7 29 °C
Th-CO, (L) 25,8 az 28,3 °C
Th-CO, (C) 27,5 a2 27,6 °C
Th-tot (L) 285 aZz 328 °C 162 az 212 °C
Th-tot (V) 320 az 330 °C
Max. ¢etnost 300 az 330 °C 180 az 190 °C
Salinita 0 az 2,2 hm. % NaCl . 1,1 aZz 1,6 hm. % NaCl .
F 0,40 az 0,80 0,90

Obr. 31. Souhrnny histogram teplot tani pevného CO, (Tm-CQO,) ve vzorku KAL-60.
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Obr. 32. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita ve vzorku KAL-60.
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7.2 Vzorek KAL-61

Tato desticka je tvofena nékolika xenomorfnimi kfemennymi zrny. Undulézni zhaSeni neni
nebo je nevyrazné. Zma obsahuji enormni mnoZstvi fluidnich inkluzi neméfitelnych rozmeért,
v disledku ¢ehoZ je Zilovina Sedé zbarvena a zcela neprihledna. Patrné jsou vyrazné traily
s paralelni orientaci.

Pfi okraji desticky se nachazel rudni agregat (obr. 33) ureny EDX jako galenit, misty
s Pb-Sb fazemi listovitého/jehlicovitého habitu (obr. 34). Tyto rudni faze vyhojovaly trhlinu
ve star§im kfemenném zrnu, které v blizkosti galenitu pfechazi az do téméf Ciré zony bez
inkluzi. MensSi zrna v té€sné blizkosti rudniho agregatu nalezi bud’ k pozdni fazi krystalizace
kfemene 1. generace nebo jiZ ke kfemeni Q2. Inkluze v nich obsaZené jsou pievazné
poskozené, nicméné v jednom zrnu tyto inkluze zistaly zachovany a byly nasledné¢ méteny
(tab. 6).

Obr. 33. Okraj desticky s rudnim
agregatem a vyznaCenou pozici
méfeného zrna (Cervena Sipka).

1000 pm




Obr. 34. Detail Pb-Sb fazi
¥ pronikajici starSi Zilovinou.

Ulomek 1

Jedna se o zro z tésné blizkosti agregatu galenitu. Inkluze jsou plynem bohaté H,O-CO,,
vyskytujici se samostatné (obr. 35) nebo na kratkych trailech (primarni/pseudosekundarni
charakter, pfesné rozliSeni nebylo mozné€). Tvar blizky negativnimu krystalu, velikost 10-20
um, stupefl zaplnéni pfevazné konstantni ~0,70 (minoritn€ 0,90). Teplota vymrznuti ~ -100
°C, teploty tani pevného CO, se pohybovaly v rozmezi od -56,6 do -57,8 °C (obr. 36), salinita
nizka (Tm-cla od 9,6 az 10,0 °C). V disledku $patné viditelnosti homogenizace CO, zejména
na plyn jsou hodnoty Th-CO, pouze orientaéni (23,4 aZ 26,3 °C); nicméné u tfech inkluzi byl
zaznamenan Kkriticky zpisob s jasné patrnym rozplynutim fazového ptechodu (25,6; 25,7;
26,1 °C). Teploty celkové homogenizace Th-tot pak spadaji do intervalu od 258,5 do 310 °C,
zpusob na kapalinu (obr. 37).

Obr. 35. Samostatna H,O-CO, inkluze; F
~0,70.

Tab. 6. Shrnuti mikrotermometrickych udaji H,O-CO, inkluzi ve vzorku KAL-61.

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

Tm-CO, -56,6 az -57,8 °C

Tm-cla 9,6 a2 10,0 °C
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Th-CO; (V) 23,4 a2 26,3 °C

Th-CO, (C) 25,6 a2 26,1 °C

Th-tot (L) 258,5 a7 310 °C

Max. Eetnost 300 az 310 °C

Salinita 0,0 a2 0,8 hm. % NaCl g,
F 0,70-0,90

Obr. 36. Histogram teplot tani pevného CO, (Tm-CO,) ve vzorku KAL-61.

Obr. 37. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita ve vzorku KAL-61.
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7.3 Vzorek KAJ-1

Tato unikatni desti¢ka je tvofena tfemi generacemi kfemene (ovéfeno SEM-CL).

Kfemen 1. generace postupné prechazi z masivni zZiloviny do formy krystald (krystalizuje
do volné dutiny); nevykazuje znamky duktilni ani kiehké deformace. Pi bazi obsahuje hojné
mnozstvi fluidnich inkluzi velmi malych rozméri (~ 1 um, Sedé zbarveni Ziloviny), ale ve
sméru ristu krystali se velikost fluidnich inkluzi zvétSuje (az na ~ 20-30 pum) a posléze
kfemen ostfe piechazi do ¢iré zony téméf bez inkluzi (obr. 38). Lokaln€ byla na periferiich
zrn pozorovana tzv. ,feathery* textura, vyznacujici se doménami odlisné zhéaSejicich velmi
drobnych krystald kiemene (0,0X mm; obr. 38).

Obr. 38. Kfemen 1. generace: ostry pfechod do ¢&iré zony témér bez inkluzi (vlevo); ,.feathery* textura
(vpravo, zkfiZzené nikoly).

1000 pimn

Kifemen 2. generace tvofi lem zrn liStovitého habitu. Jadra liSt obsahuji velké mnoZstvi
H,0-CO; inkluzi a vykazuji odli$nou luminiscenci neZ lem (viz obr. 20); pravdépodobné se
jedna o relikty kiemene Q1 zatlaGované kiemenem Q2. Listy maji rizné rozméry, zhaSeni je
homogenni a jsou lemovany nékolik mm mocnou vrstvou sulfidii (ptivodné zfejmé pyrit —
kubické krystaly, dnes pfeménéno na Fe-oxihydroxidy). Na sulfidy dale nartistaji krystaly
kfemene 3. generace, jejichZ velikost se postupné zvétSuje od 0,X pm do X00 pm (obr. 39).

Obr. 39. Kiemenné lity lemované
sulfidy (Cerné) a 3. generaci
M kiemene (zkfiZzené nikoly).
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Ulomek 1
Jedna se o kfemennou liStu, lemovanou cca 0,5 mm mocnou vrstvou rudnich mineralt. JiZ pfi
desetinasobném zvétseni byly patrny fluidni inkluze vétSich rozméri (~ 20-50 pum, obr. 40),
které byly nasledné méfeny (tab. 7). Obsazené inkluze jsou pouze H,O-CO, typu. Pfi okraji
listy pozorovany pfirtistkové zony lemované karbonaty o velikosti max. 200 pm. Tvar inkluzi
je subovalny aZ negativni krystaly. Inkluze vétSich rozmérid (aZ 50 pm) se vyskytuji bud’
samostatné nebo na kratkych trailech (primarni/pseudosekundarni charakter; pfesné rozliSeni
nebylo mozZné), stupeni zaplnéni je ~0,70 (obr. 41). Teplota vymrznuti nejvice -92 az -95 °C,
teploty tani pevného CO, se pohybovaly v rozmezi -56,6 az -57,2 °C (obr. 42). Salinita je
nizka, zejména 2 skupiny: Tm-cla 8,8 az 9,0 °C; dale pak 9,8 az 10,0 °C (obr. 43). V disledku
Spatné viditelnosti homogenizace CO; na plyn jsou hodnoty Th-CO, pouze orientaéni (22 aZ
28 °C). Teploty celkové homogenizace Th-tot spadaji do intervalu 267,5 az 315 °C, zpilsob na
kapalinu (obr. 43).

V tlomku se také vyskytuji rozsahlé traily H,O-CO, inkluzi negativnich krystald, stuperi
zaplnéni ~0,90; velmi malych rozméri (1-5 pm). Tyto inkluze do méfeni zahrnuty nebyly,
jedinym zaznamenanym udajem je Th-tot v rozmezi 250 aZ 260 °C, zpisob na kapalinu.

Obr. 40. Detail kfemenné listy (na
ptedchozim obr. 39 modrozelend)
s patrnymi fluidnimi inkluzemi a
inkluzi karbonatu (zkiiZené nikoly).

W Obr. 41. H,0-CO, inkluze; F ~0,70.
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Tab. 7. Shrnuti mikrotermometrickych tdaji H,O-CO, inkluzi v reliktech Q1 ze vzorku KAJ-1.

H,0-CQO; inkluze (P/PS)
Tm-CO, -56,6 az -57,2 °C
Tm-cla 8,8a710,0 °C
Th-CO, (V) 22 az 28 °C
Th-tot (L) 267,5 a7 315 °C
Max. Cetnost 300 az 310 °C
Salinita 0,0 az 2,4 hm. % NaCl ¢
F 0,70

Obr. 42. Histogram teplot tani pevného CO, (Tm-CO,) v reliktech Q1 ze vzorku KAJ-1.

10

Cetnost
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Obr. 43. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita v reliktech Q1 ze vzorku KAJ-1
(symboly na ose x predstavuji inkluze, které dekrepitovaly pfed dosazenim Th-tot).
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7.4 Vzorek KA-8

Desticka KA-8 je tvofena deformovanou a ¢asteéné rekrystalizovanou kfemennou Zilovinou
1. generace. Obsahuje ¢etné mladsi rudni i nerudni faze, pronikajici spolu s kiemenem 2.
generace (Q2) po trhlinach nebo lemujici hranice zrn (obr. 44). Rudni faze uréené pomoci
EDX (Bi-Te s inkluzemi Au, ryzi Bi; zatlaCovany mlad$imi fazemi Bi-Sb) misty tvoii rudni
»traily* (obr. 45), se kterymi jsou asociované fluidni inkluze, ale neméfitelnych rozmérti.

Pti okraji ilomku nartistaji na starsi Zilovinu idiomorfni krystaly Q2 (ovéfeno SEM-CL, o
velikosti ~ 0,2 mm) se zfetelnymi ristovymi zénami, lemovanymi nerudnimi fazemi
véjifovitého (snopkovitého) habitu. Tyto faze byly podrobeny detailni analyze WDX,
nicméné jejich chemismus je variabilni (tab. 4) a zhruba odpovida chloritu (obr. 23). Dalsi
analyzované nerudni faze vyskytujici se spolu s rudnimi na trhlinaich Q1 byly uréeny jako
muskovit.

Fluidni inkluze v Q1 jsou silné porusené, nevhodné pro mikrotermometrickd méfeni;
meéfeny proto byly jen inkluze v kiemeni 2. generace ve dvou oblastech (tab. 8).
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Obr. 44. Rudni faze lemujici hranice
zrn kifemene 1. generace.

Obr. 45. Rudni faze tvofici ,,rudni
traily* v Ziloviné€ 1. generace.

100 pum

Ulomek 1

Jedna se o prifez automorfné omezenym krystalem Q2, kolmym na osu c (obr. 46). Inkluze
pouze dvoufazové H,O, z vétsi Casti poruSené, nepravidelného tvaru o velikosti ~ 10 pm.
RozliSeni inkluzi na primarni/sekundarni nebylo mozné. Stupeii zaplnéni pfevazuje ~0,95;
minoritné 0,80. Teplota vymrznuti kolem -40 °C, salinita nizka (hodnoty Tm-ice v rozmezi -
1,0 az -1,8 °C; obr. 48); teploty homogenizace se pohybovaly v rozmezi 173 az 190 °C,
homogenizace na kapalinu (obr. 47).
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Obr. 46. Priifez krystalem kifemene 2. generace.

100 pm

Ulomek 2

Jedna o prifez automorfné omezenym krystalem Q2, paralelnim s osou c. Inkluze pouze
dvoufazové H,O vyskytujici se na paralelnich trailech, minoritn€ samostatn€ ve shlucich,
nicméné piesné rozliSeni inkluzi na primarni/sekundarni opét nebylo mozné. Tvar subovalny
aZ nepravidelny v disledku poruSeni inkluzi, velikost béZna (~ 5-20 um). Stupeii zaplnéni
ptevazné konstantni ~0,90; méné casto 0,70. Teplota vymrznuti pfi -35 °C. Na zakladé
salinity a teploty homogenizace byly rozliSeny dvé skupiny fluid: fluida s velmi nizkou
salinitou (Tm-ice -0,7 az -1,0 °C) a Th-tot v rozmezi 140 aZ 170 °C; a fluida o vyssi salinité
(Tm-ice -1,6 aZ -1,8 °C) a s vyS$§imi Th-tot 194 az 202,5 °C (obr. 48). VSechny inkluze
homogenizovaly na kapalinu (obr. 47).

Tab. 8. Shrnuti mikrotermometrickych daji H,O inkluzi v kiemeni Q2.

H,0 inkluze
Tm-ice -0,7 az-1,8 °C
Th-tot (L) 140 az 202,5 °C
Max. Cetnost 150 az 170; 190 az 200 °C
Salinita 1,2 aZ 3,1 hm. % NaCl .
F 0,70-0,95
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Obr. 47. Histogram teplot homogenizace (Th-tot) H,O inkluzi v kiemeni Q2.
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Obr. 48. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita v kiemeni Q2.
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7.5 Vzorek K 12 AN

Jedna se o fez napfi¢ cca 18 mm mocnou kiemennou Zilkou 3. generace (Q3) od okraje
horniny. Zilovina mé drizovitou texturu a je vyrazné symetricky zonalni: zrnitost se zvétsuje
od okraje (1-2 mm) ke stfedu (cca 1 cm). Timto smérem také postupné na sebe nartstaji
jednosmérné orientované kfemenné krystaly/zrna. Nejstar§i generace kifemene maji v sobé
zarostlé zbytky okolni horniny. VSechna zrna obsahuji velké mnozZstvi fluidnich i pevnych
inkluzi, jejich uspofadani je Casto vyrazné paralelni s habitem kfemene (primarni inkluze).
Smérem do stfedu Zily ubyva Cetnosti inkluzi v kfemennych zrnech.

Krystalizacni sukcese zacala zhruba 1 mm mocnou vrstvou arsenopyritu, poté nasledoval
kfemen ve dvou fazich:

1. StarSi jemnozrnny kfemen pfechdzejici do palisadového vyvoje oznaéeny jako Q3a
(vyrazn€ luminiscenéni kfemen, viz obr. 19) tvofeny automorfnimi krystaly
velikosti 1-2 mm, z nichZ nékteré vykazuji ,feathery texturu“, jiné maji tmava
jadra tvofena velkym mnoZstvim fluidnich i pevnych inkluzi.

2. Mladsi hrubé krystalicky kiemen Q3b (monokrystal, misty se zietelnymi
ristovymi zénami, luminiscence minimalni), vypliiujici centralni dutinu v Ziloviné
(obr. 49). Na makrovzorku na tento nejmlad$i kfemen dale nasedaji klence
dolomitu.

Obr. 49. Vybrus (2 x 2 cm),
kontakt horniny a kiemene Q3.
Riustové zony v nejmlads$im, hrubé
krystalickém kfemeni Q3b jsou
zvyraznény vyraznou akumulaci
fluidnich a pevnych inkluzi.

Fluidni inkluze v Q3a i Q3b jsou pouze H,O typu; shrnuti mikrotermometrickych udaja
viz tab. 9 a 10.

K¥emen Q3a — palisddovy kfemen

Ulomek 1
Nejmladsi krystal typu Q3a, ktery je jiz lemovan kfemenem Q3b. Inkluze jsou rozmistény
nepravidelné, ¢aste¢né do véjifovitého tvaru, Cast také na trailech. Podle obsahu a morfologie
lze rozlisit pfiblizn€ 2 skupiny inkluzi, které vSak nejspiSe tvofi jednu populaci (odliSnosti
vznikly patrné vlivem procesu necking down):
a) Dvoufazové kapalinou bohaté H,O inkluze, ¢asto (~ v 50 %) s pfitomnosti pevné faze
s nejasnymi obrysy — jehlicovité/Supinkovité agregaty (obr. 50). Stupefi zaplnéni je
variabilni 1,0 aZ 0,70; nejcastéji vSak ~0,90. Velikost inkluzi rizna od 5 do 100 pm.
Tvar pfevaZuje nepravidelny.
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b) Dvoufazové aZ jednofazové H,O vodné inkluze bez pevné faze (obvykle jsou mensi
neZ vySe uvedené, pfevazuji v posledni riistové zon¢).
V tomto ulomku bylo méfeno celkem 5 populaci inkluzi primarniho/pseudosekundarniho
charakteru (P/PS). Teplota tani posledniho krystalu ledu (Tm-ice) se pohybuje v rozmezi
hodnot od -3,5 az -5,6 °C, nejCastéji ale okolo -4 az -4,3 °C (obr. 52). Teplota celkové
homogenizace se pohybuje v rozmezi 144 aZ 182 °C, zptisob na kapalinu (obr. 51).

Obr. 50. H,O kapalinou bohatd inkluze
s pevnou fazi snopkovitého habitu (patrné
nahodné zachyceny muskovit).

Ulomek 2

Krystal Q3a, pfevazuji jednofazové inkluze H>O a jednofizové inkluze s
neidentifikovatelnym obsahem (pevné?). Mezi nimi se vyskytuje i né€kolik dvoufidzovych
kapalinou bohatych inkluzi s F ~0,95 (zfejmé primarniho charakteru), ve kterych bylo
pozorovano tani ledu pfi -4 az -4,3 °C (obr. 52). Teplota celkové homogenizace se pohybuje
okolo hodnoty 160 °C, zpisob na kapalinu (obr. 51).

Tab. 9. Shrnuti mikrotermometrickych udaji H,O inkluzi v kiemeni Q3a.

H,0 inkluze (P/PS)
Tm-ice -3,5az2-5,6 °C
Th-tot (L) 144 a7 182 °C
Max. etnost 160 az 170 °C
Salinita 5,7 aZ 8,7 hm. % NaCl e
F 0,70-1,0




Obr. 51. Histogram teplot homogenizace (Th-tot) H,O inkluzi v kiemeni Q3a.

Salinita [% NaCl ekv ]
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Obr. 52. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita v kiemeni Q3a.
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K¥femen Q3b — velké &iré zrno (monokrystal) z centralni dutiny

Ulomek 1

Jedna se o ulomek ¢&irého kfemenného zma typu Q3b ze stfedu zily (dutiny). Obsahuje
relativné malé mnoZstvi inkluzi (vzhledem k Q3a), které vSak maji vétsi rozméry. VétSina
inkluzi leZi na trailech, tyto traily vSak jsou vyrazné intrakrystalinni (nepfechazi do dal$iho
Zrna).

Meéteny byly dvé populace inkluzi:

a) H,O inkluze tvaru negativnich krystali o velikosti 5-30 pum, pfi pokojové teploté
jednofazové tmavé (obr. 53), vzacné i dvoufazové (F ~0,80-0,90). Tyto inkluze byly
jednak roztrouSeny v osamocenych shlucich, jednak tvofily kratké traily (P/PS
charakter). Vymrznuti inkluzi kolem -40 °C, pfi -33 °C jiz ur¢ité¢ dochézelo k tani
ledu. Pfi méfeni Tm-ice bylo jejich chovani nestandardni — pfi opakovanych méfenich
tal posledni krystal ledu v té samé inkluzi za rozdilnych teplot. Dlivod tohoto chovani
je nejasny. Naméfena data se pohybuji pfiblizné kolem dvou hodnot: -5,0 °C a -3,5 °C
(obr. 57).

b) Populace H;O dvoufazovych kapalinou bohatych subovilnych inkluzi aZ tvaru
negativnich krystald, malych rozméri (5-10 um), s konstantnim stupném zaplnéni
~0,90; tvotici osamoceny shluk pfi rohu ilomku (primérni ptivod). Teplota vymrznuti
kolem -40 °C, Tm-ice tentokrat zcela jasné pii -5,5 °C ve vSech inkluzich (obr. 57).
Homogenizace probihala na kapalinu (L) za teplot v intervalu 152 aZ 169 °C (obr. 56).

Obr. 53. Populace jednofazovych H,O inkluzi tvaru negativnich krystala.

i

&3 2

Ulomek 2

Ulomek pfi okraji krystalu (tj. blize k Q3a) — jedna se o ristovou zénu (primarni charakter
inkluzi), moZzné jeji kfiZeni s trailem. Populace H,O dvoufazovych kapalinou bohatych
nepravidelnych inkluzi, vzacn€ s pfitomnosti pevné transparentni faze. Mezi béZnymi
inkluzemi (do 20 um) bylo pfitomno i n€kolik vétsich inkluzi (max. 50 pm, obr. 54). Stupeii
zaplnéni dvoufazovych inkluzi byl konstantni ~0,95. Hodnota Tm-ice -4 °C; Th-tot v rozmezi
123 az 137 °C na kapalinu (obr. 57). Dale byly méfeny dva traily inkluzi (F ~0,95): Tm-ice -
4,1 az -4,2 °C; Th-tot v rozmezi 112 aZ 122 °C (obr. 57), zpisob na kapalinu (L). Vzhledem
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k podobnosti hodnot s ristovou zénou zfejmé pseudosekundarniho (PS) charakteru.

Obr. 54. H,0 dvoufizové kapalinou
bohaté nepravidelné inkluze ristové zony.

Vzorek KA 12B - 2000
Monokrystal kiemene Q3b obsahujici H,O inkluze:

a)
b)

Hojné traily tvarové nepravidelnych inkluzi, smés jedno- a dvoufazovych (mozZné
uplatnéni procesu necking down).

Traily a zejména shluky inkluzi s pfevahou inkluzi plynem bohatych, obvykle
izometrického tvaru, ¢i tvaru negativnich krystali. Nékteré populace obsahuji jak
dvoufazové kapalinou bohaté, tak i jednofdzové plynné inkluze a pfechody mezi nimi
- jedna se proto o asociaci zachycenou za podminek varu (obr. 55). Dile jsou témér
vzdy pfitomny i inkluze jednofazové kapalné, pro néZ nemame vysvétleni. NejniZsi
naméiend teplota homogenizace byla 139 °C (na kapalinu). VétSina dvoufazovych
kapalinou bohatych inkluzi ma vSak niZ$i stupeni zaplnéni za pokojové teploty a
homogenizuji proto za vysSich teplot (> 200 °C). Tyto inkluze patrné reprezentuji
mechanické smési kapalné a plynné faze a jejich teplota homogenizace nema
geologickou interpretaci. Rozpéti salinit je pomémé Siroké: Tm-ice -2,8 az -7,4 °C
(obr. 57).

Obr. 55. H,O inkluze asociace
varu: inkluze dvoufazové kapalinou
bohaté, jednofazové plynné a
prechody mezi nimi.
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Tab. 10. Shrnuti mikrotermometrickych tdaji H,O inkluzi v kiemeni Q3b.

H,O0 inkluze (P/PS) Asociace varu
Tm-ice -3,4a2-6,7 °C -2,8az-7,4°C
Th-tot (L) 112 az 169 °C 139 °C
Max.Cetnost 160 az 170 °C; 120 az 130 °C
Salinita 5,6 az 10,1 hm. % NaCl ¢xy 4,6 az 11 hm. % NaCl ¢xy
F 0,80-1,0 variabilni

Obr. 56. Histogram teplot homogenizace (Th-tot) H,O inkluzi v kiemeni Q3b.
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Obr. 57. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita v kiemeni Q3b. Symboly lezici na ose
x predstavuji jednofazové inkluze. Inkluze, které vznikly v disledku varu fluida a maji proto variabilni
stupefi zaplnéni jsou zobrazeny inkluzi s nejvy$$im stupném zaplnéni (Th-tot: 139 °C). Pro zobrazeni
zbyvajicich inkluzi byla pouzita pfiblizna hodnota teploty varu (145 °C) a zméfené hodnoty salinit.
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7.6 Vzorek KAL-53

Desticka je tvofena kfemenem 1. generace (Q1l) a cetnymi tabulkovitymi agregaty
molybdenitu. Zilovina vykazuje dlaZdicovitou texturu (zrna jsou xenomorfni, ale stejné
velikosti), obfas s naznaky automorfniho omezeni pfi krystalizaci do dutin; zhaSeni je
homogenni. V disledku velkého mnoZstvi malych, neméfitelnych fluidnich inkluzi je hlavni
podil kiemene Sedé zbarven a neprihledny. Minoritné se vyskytuji ¢ira zrna (méné fluidnich
inkluzi, ale vétSich rozmérli), zejména v blizkosti agregitu molybdenitu. Tato zrna pat¥i
k pozdé&;jsi fazi precipitace kiemene 1. generace. Molybdenit se vyskytuje podél hranic zrn
nebo na trhlindch napfi¢ zrny, jeho agregaty jsou opét lemovany kifemenem s minimélni
luminiscenci (Q2). Vzorek KAL-53 je zcela vyjimeény vyskytem vysoce salinnich H,O
inkluzi (tj. inkluzi s dcefinym krystalem halitu za pokojové teploty), sdruzenych s H,O
inkluzemi kapalinou/plynem bohatymi. Tato asociace je typicka pro zachyceni fluida
v podminkach varu roztoku.

Ulomek 1

Hypautomorfné omezené &iré zrno (pozdéjsi faze krystalizace kiemene Q1) s patrnymi
ptirtistkovymi zénami, nachazejici se mezi agregaty molybdenitu (obr. 58). Riistové zony jsou
zvyraznéné pasy vysoce salinnich polyfazovych inkluzi a inkluzi plynem bohatych (obr. 59),
vzacn€ také sobsahem pevnych fazi (zachycené). Velikost inkluzi kolem 10 um, tvar
negativnich krystalt. Stupeii zaplnéni plynem bohatych inkluzi ~0,50, salinnich polyfazovych
~0,80. Méfené salinni inkluze primarniho charakteru homogenizuji dvéma zpisoby:
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a) Béhem zahfivani se nejdfive rozpusti halit, poté homogenizuji kapalnéd a plynna faze
na kapalinu: L+V+H—L+V—L. Hodnoty Th-tot 290 azZ 303,5 °C, hodnoty Ts-NaCl
270-300 °C (obr. 62, tab. 11).

b) Nejdfive homogenizuje plynna a kapalna faze (na kapalinu), pfi dal$im zahfivani
dojde k rozpusténi halitu (H): L+V+H—L+H—L. Hodnoty Th-tot se pohybovaly
v rozmezi 270 az 340 °C, teploty tani halitu (Ts-NaCl) v rozmezi 289 az 395 °C. (obr.
62, tab. 11).

Obr. 58. Vlevo pozice méieného &irého zrma v ramci desticky; vpravo detail zrma s viditelnymi
ptiristkovymi zénami.

100 pm

Obr. 59. Ristova zéna s pasy plynem bohatych inkluzi a inkluzi vysoce salinnich; typickych pro
asociaci varu roztokd.

Ulomek 2

Ciry ulomek z tésné blizkosti agregatu molybdenitu, ve kterém se opét vyskytuji inkluze
asociace varu: H,O vysoce salinni inkluze a kapalinou/plynem bohaté inkluze. V ramci tohoto
ulomku mohou byt inkluze rozdé€leny do péti typi: 1. inkluze, které se zdaji byt Cisté plynné
(raritni, < 1 % z inkluzi); 2. inkluze plynem bohaté (€asto pti okraji s drobnou, opakni pevnou
fazi); 3. inkluze kapalinou bohaté (také s drobnou, opakni pevnou fazi); 4. inkluze vysoce
salinni polyfazové; 5. inkluze typu ,multisolid (raritni, pod 1 % z inkluzi, tyto inkluze
mohou byt porusené nebo se jedna o vétsi mnoZstvi zachycenych fazi). Polyfazové inkluze
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v obou ulomcich obsahuji bézné 3 az 5 zachycenych pevnych fazi rizného habitu: ovalné
transparentni, tabulkovité transparentni, drobné opakni fize, faze jehlicovitého habitu atd.
(obr. 59, 60, 61).

Obr. 60. Kapalinou bohata inkluze s drobnou opakni fazi pfi okraji (vlevo); vpravo kapalinou bohata
inkluze s ¢ervenou tabulkovitou fazi (hematitem?).
T T .

Obr. 61. Samostatna polyfazova inkluze s F ~0,80; kromé& plynné faze a kubického krystalu halitu
(NaCl) miZzeme pozorovat dalsi 3 neidentifikované pevné faze (viz Sipky).

Me¢éfené vysoce salinni polyfazové inkluze tvofi 3D shluky nebo kratké traily; vzhledem
k podobnosti obsahu inkluzi i naméfenych hodnot se jedna o smés inkluzi primarnich a
pseudosekundarnich (P/PS). Velikost inkluzi je béZzna (~ 5-30 um), tvar nepravidelny az
negativni krystaly. Stupefi zaplnéni salinnich polyfazovych inkluzi typicky ~0,80; minoritné
~0,90-0,95 (vyrazn€ ostrohranné inkluze, zfejmé poruSené). Méfené salinni inkluze
homogenizovaly opét dvéma zptisoby:
a) L+V+H—L+V—L. Hodnoty Th-tot 264 aZ 304 °C, hodnoty teploty tani halitu (Ts-
NaCl) 218-258 °C. (obr. 62, tab. 11)
b) L+V+H—L+H—L. Hodnoty Th-tot 266 az 270 °C, Ts-NaCl v rozmezi 274 aZ 350 °C.
(obr. 62, tab. 11)

-51-



Tab. 11. Shrnuti mikrotermometrickych udaji vysoce salinnich H,O inkluzi ve vzorku KAL-53.

L+V+H—-L+V—-L L+V+H->L+H—-L
Th-tot 264 az 304 °C 266 az 340 °C
Ts-NaCl 218 az 300 °C 274 az 395 °C
Salinita 32,8 — 38,2 hm. % NaCl 36,3 — 46,9 hm. % NaCl

Salinita inkluzi, které nejevi znamky poruseni, se pohybuje od 32,8 do 40,4 hm. % NaCl v
ramci obou méfenych ulomkdi.

Obr. 62. Graf teploty tani halitu (Ts-NaCl) x teplota homogenizace. Diagonalné proloZzena &ara
pfedstavuje mista se stejnou hodnotou teploty tani halitu i homogenizace plynné a kapalné faze (na
kapalinu). V inkluzich pod ¢arou se nejdfive rozpusti halit, poté nasleduje homogenizace kapalné a
plynné faze (L+V+H—L+V—-L); inkluze nad carou homogenizuji opaénym zplisobem

(L+V+H—L+H—L).
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8. SHRNUTI VYSLEDKU
8.1 Shrnuti mikrotermometrickych dat

Pro mikrotermometrické studium bylo vybrano 6 vzorkd pochazejicich z dolu Jakub u
Kasejovic. Fluidni inkluze byly méfeny v kiemenné Ziloviné tfi generaci: nejstarsi Q1, Q2 a
nejmladsi kiemen Q3 (obr. 72). ObsaZené inkluze jsou H,O-CO, a H,O typu. Ve vzorku
KAL-53 byly nalezeny vysoce salinni polyfazové inkluze H,O (s dcefinym krystalem halitu)
zachycené pfi varu roztokti. Tento vzorek je anomalni a bude popisovan zvlast. Z hlediska
genetické klasifikace jsou inkluze primarniho (P), pseudosekundarniho (PS) a sekundarniho
(S) charakteru, ale ne vZdy bylo mozné jejich piesné rozdéleni.

Kiemen 1. generace

NejstarSi kiemen 1. generace (Q1) tvoii nejvétsi podil Ziloviny (95 %). Obsahuje hojné
primarni a pseudosekundarni inkluze H,O-CO, typu (s pfimési dalSich plyni — CH4, N>) a
sekundarni inkluze H,O. Na zakladé studia katodové luminiscence fadime ke kiemeni Q1
naméfena data ze vzorku KAJ-1 (svétle Seda luminiscence, viz obr. 20); a dale vzorky KAL-
60 a KAL-61 vzhledem k podobnosti naméfenych tudaji.

H,0-CO; inkluze (P/PS): Teplota prvniho tani v disledku velmi $patné viditelnosti a malé
velikosti inkluzi nebyla méfena. Salinita odvozena z teploty tani klatratu je velmi nizka: 0 az
2,4 % NaCl ey ..

Teploty tani pevného CO, (Tm-CO,) se pohybovaly vrozmezi -56,6 az -57,8 °C,
s maximalni etnosti v intervalu -56,7 az -56,8 °C (obr. 63). Teploty tani pevného CO; niZsi
nez -56,6 °C (teplota trojného bodu CO5) indikuji obsah dal$ich plyni (CHs4, N»). Tato piimés
ale nepfekracuje 5 mol. %.

Obr. 63. Souborny histogram teplot tani pevného CO, (Tm-CO,) v kiemeni 1. generace (Q1).
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Teploty homogenizace CO, (Th-CO,) se pohybovaly v rozmezi hodnot 22 az 29 °C. V cca 60
% byl zaznamenan zptisob homogenizace na plyn v rozmezi 22 az 29 °C, dale homogenizace
na kapalinu v rozmezi 27,2 az 28,3 °C. Minoritné (v 11 % pfipadt) byl pozorovan kriticky
zpusob homogenizace v rozmezi 25,6 az 27,6 °C (obr. 64).

Obr. 64. Souborny histogram teplot homogenizace CO, (Th-CO,) v kiemeni 1. generace (Q1).

1
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Naméfené teploty celkové homogenizace H,O-CO; inkluzi (Th-tot) se pohybovaly zejména
v intervalu 275 az 325 °C, s maximalni ¢etnosti v rozmezi 300 az 310 °C (obr. 65). Zcela
pfevazoval zplisob homogenizace na kapalinu, v rozmezi teplot 258,5 az 328 °C, minoritné (v
9 %) na plyn v rozmezi 320 az 330 °C, kriticky zptisob zaznamenén nebyl. Ve dvou ptipadech
inkluze dekrepitovaly pfed dosazenim Th-tot.
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Obr. 65. Souborny histogram celkové homogenizace H,O-CO, inkluzi (Th-tot) v kiemeni 1. generace
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Kiemen Q1 precipitoval z H;O-CO; fluid o nizké (< 2,4 % NaCl ¢y) aZ nulové salinité
s rozpétim teplot homogenizace ~ 275 az 325 °C (obr. 66, tab. 12). V té€sné blizkosti agregatu
galenitu byly méfeny inkluze v ¢irém mladSim kfemeni (vzhledem ke zbytku vzorku), jejichZ
Th-tot se shoduji s ostatnimi naméfenymi daty (272 az 328 °C, zpisob na kapalinu), ale
salinita se pohybuje v rozmezi pouze 0 aZ 1 % (nejvice 0 aZ 0,4) NaCl «y (viz vzorek KAL-61
a ulomek 1 ve vzorku KAL-60, obr. 66). Stuperi zaplnéni vétSiny inkluzi je homogenni a
blizky hodnoté 0,70/0,80. Vyjimecné (vzorek KAL-60) byly v blizkosti galenitu nalezeny
inkluze s variabilnim stupném zaplnéni (~0,70 aZ 0,40), Th-tot koncovych ¢leni této asociace
inkluzi je 328-330 °C (salinita 2 % NaCl ¢y.); inkluze se stupném zaplnéni mezi 0,70 a 0,40
méfeny nebyly. Populace sekundarnich H,O inkluzi byla zachycena z fluid o salinité¢ 1,1 aZ
1,6 % NaCl ¢y a Th-tot (L) zejména v intervalu 175 az 200 °C.
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Obr. 66. Souborny graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita pro kiemen Q1. Elipsa
pfedstavuje nejmladsi fazi krystalizace Q1 na kontaktu s rudnimi mineraly (galenitem).
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Tab. 12. Shrnuti mikrotermometrickych udaji HyO-CO, inkluzi v kiemeni Q1.

H,0-CO, (P/PS)
Tm-CO, -56,6 a2 -57,8 °C
Salinita 0 a2 2,4 hm. % NaCl g,
Th-CO; (V) 22 2229 °C
Th-CO, (L) 27,2 a2 283 °C
Th-CO; (C) 25,6 a2 27,6 °C
Th-tot (L) 258,5 az 328 °C
Th-tot (V) 320 a2 330 °C

Kiemen 2. generace

Kfemen 2. generace (Q2) pronika po trhlinach, popf. lemuje kiemen Q1 nebo tvoti idiomorfni
zrna. Jeho nejmladsi faze (Q2b) je spjata s precipitaci rudnich minerald. Na zakladé studia
katodové luminiscence fadime ke kfemeni Q2 ulomky kiemene ze vzorku KA-8. Tyto ulomky
reprezentuji automorfni krystaly kfemene Q2 nartistajici na Q1. Inkluze v nich obsaZené jsou
pouze H,O typu. Ackoliv jejich pfesné genetické rozliSeni nebylo mozné (vyskytovaly se na
intrakrystalinnich trailech ¢i isolované€), lze s ohledem na salinitu primarnich inkluzi
v kifemeni Q3 vylouéit, Ze by inkluze v Q2 obsahovaly fluida kogeneticka s Q3, nebo mladsi.

Salinita méfenych fluid je nizka v rozmezi 1,2 aZ 3,1 % NaCl . Teploty homogenizace se
pohybuji v rozmezi 140 az 202,5 °C, zptsob vZdy na kapalinu (obr. 67).
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Obr. 67. Histogram teplot homogenizace (Th-tot) H,O inkluzi v kiemeni Q2.
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Pomoci salinity a teplot homogenizace miZeme fluida v kfemeni Q2 rozdélit na dvé skupiny
(obr. 68):
a. fluida o vyS$3i salinité (2,7 az 3,1 % NaCl ¢y) a s vy$§imi Th-tot v rozmezi 173 aZ
202,5 °C, ktera povazujeme za star$i (kogeneticka s Q2a);
b. fluida s velmi nizkou salinitou (1,2 az 1,7 % NaCl ) a Th-tot v rozmezi 140 az 175
°C, ktera povazujeme za mladsi, spjata s precipitaci posledni faze kiemene (Q2b).

Obr. 68. Graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita pro kiemen Q2.
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Kfemen 3. generace

Nejmladsi kiemen 3. generace (Q3) tvofi drobné automorfni krystaly nebo samostatné Zilky.
Na zakladé studia katodové luminiscence fadime ke kfemeni Q3 vzorek K 12 AN, ve kterém
dale miZzeme pomoci SEM-CL rozlisit dvé subgenerace (obr. 19) - star$i Q3a a mladsi Q3b.
Kfemen Q3 obsahuje pouze H,O inkluze primarniho a pseudosekundérniho charakteru.
Teplota prvniho tani pozorovdna nebyla s vyjimkou kfemene Q3b (pfiblizné¢ ~ -35 °C).
Salinita méfenych inkluzi dosahuje podstatné vysSich hodnot v porovnani s idaji kfemene
Q1/Q2 a také rozpéti hodnot je pomémé Siroké: 4,6 az 11 % NaCl ¢,. Homogenizace probiha
za teplot 112 aZ 182 °C, s max. Cetnosti v intervalu 160 aZ 170 °C, vZdy na kapalinu (obr. 69,
tab. 13).

Obr. 69. Histogram teplot homogenizace (Th-tot) H,O inkluzi v kiemeni Q3.
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Star§i kiemen Q3a precipitoval z H,O fluid o salinité¢ 5,7 aZ 6,9 % NaCl ¢y, (primarni
inkluze) s rozpétim hodnot Th-tot 160 az 170 °C. Pseudosekundarni H>O fluida maji Sirsi
rozsah salinit 6,3 az 8,7 % NaCl ¢ i Th-tot: 144 az 182 °C (obr. 70).

Precipitace mlad§iho kfemene Q3b probéhla z niZe temperovanych fluid: Th-tot 123 az
169 °C o salinité 5,6 az 10,1 % NaCl ¢y ; pseudosekundarni fluida maji salinitu 6,6 az 6,7 %
NaCl ¢. a Th-tot 112 aZ 122 °C (obr. 70).

Po krystalizaci kiemene Q3b doslo k pozdnimu varu roztoki pfi teploté ~140 °C, vysledna
salinita se pohybuje v rozmezi 4,6 az 11 % NaCl . Tyto inkluze se vyskytuji pouze na
trailech (v Q3b).
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Obr. 70. Souborny graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita pro kiemen Q3. Symboly na
ose x predstavuji jednofazové inkluze. Inkluze, které vznikly v disledku varu fluida a maji proto
variabilni stuperi zaplnéni jsou zobrazeny inkluzi s nejvy$sim stupném zaplnéni (Th-tot: 139 °C). Pro
zobrazeni zbyvajicich inkluzi byla pouzZita pfiblizna hodnota teploty varu (145 °C) a zméfené hodnoty
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Tab. 13. Shrnuti mikrotermometrickych udaji H,O inkluzi v kiemeni Q3.

55 60 65 70 7,5 80 85 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0

Q3a (P) Q3a (PS) Q3b (P) Q3b (PS) Asociace varu
Salinita 5,7az69hm. | 6,3 az8,7hm. | 5,6 az 10,1 | 6,6 az6,7 hm. | 4,6 aZ 11 hm.
% NaCl ¢xy. % NaCl exy. hm. % NaCl | % NaCl . % NaCl ¢xy.
ekv-
Th-tot (L) ~160 az 170 | 144 az 182123 az 169|112 az 122 |~140°C
°C °C °C °C

Vzorek KAL-53

Vzorek KAL-53 je vyjimeény diky vyskytu asociace inkluzi H,O typu zachycenych za
podminek varu fluid a projevujicich se pfitomnosti vysoce salinnich (obr. 71) a plynem
bohatych inkluzi. Pfi poklesu tlaku nebo teploty dojde k heterogenizaci fluida, pfi niZ vznikaji
inkluze plynem bohaté s nizkou koncentraci soli (vzhledem k nizké rozpustnosti elektrolytt
v péfe) a naopak inkluze bohaté kapalinou s vysokymi koncentracemi soli.
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Obr. 71. Graf teploty tani halitu (Ts-NaCl) x teplota homogenizace. Zelenid k¥ivka ptedstavuje
zavislost maximalni rozpustnosti halitu ve vodé na teploté pti tlaku nasycenych par, vypoctena dle
Sterner et al. (1988). Inkluze, které prodélaly var se typicky shlukuji v okoli této kfivky.
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Porovnani fluid z jednotlivych generaci kiemene

Kifemen 1. generace (Q1) precipitoval z HyO-CO, fluid o nizké salinité (< 2,4 % NaCl ).
Vznik kiemene 2. a 3. generace (Q2, Q3) je spojen pouze s fluidy H,O typu, v pfipadé Q2
rovnéZ o nizké salinité (< 3,1 % NaCl .k ); naopak salinita fluid kiemene Q3 je podstatné
vysSi - aZz 11 % NaCl ¢, (obr. 72). Velmi problematické je zafazeni vzorku KAL-53, ktery
texturné odpovidé kiemeni Q1 (pfip. jeho pozdé&jsi fazi), nicméné asociace fluidnich inkluzi je
pro danou lokalitu zcela netypicka.
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Obr. 72. Souborny graf teploty celkové homogenizace (Th-tot) x salinita pro vSechny generace
kfemenné Ziloviny (Q1-Q3). P, PS a S znadi inkluze primarni, pseudosekundarni a sekundarni.
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8.2 Paralelizace generaci kifemene a mineralni sukcese

Paragenetické charakteristice kasejovickych zlatonosnych Zil byla v minulosti vénovana
zna¢na pozornost, s dirazem piedevsim na podrobné studium chemismu a vzajemnych vztaht
rudnich minerali (nov&ji napt. Litochleb a Srein 1994, Litochleb 1998, Litochleb a Sejkora
2007). Litochlebem (1984a) byla vyclenéna &tyfi vyvojova stadia Au-mineralizace -
kfemenné, zlatonosné, polymetalické, kalcitové a v jejich ramci dvé generace kfemene:
kemen I., tvofici hlavni podil Ziloviny (kfemenné stadium), a mladsi kifemen II, pronikajici
spolu s rudnimi mineraly Au-nosného a polymetalického stadia do starsi vyplné.

Na zaklad€ nalezu unikatniho vzorku (obr. 13), studia katodové luminiscence (obr. 19, 20, 22)
a mikrotermometrickych 1udaji rozliSujeme tfi hlavni generace kfemene oproti dfive
rozliSovanym (Litochleb 1984a) dvéma generacim:
- Q1 - nejstarsi kiemen (shodny s kiemenem 1. dle déleni Litochleba 1984a), v jehoZ
ramci odliSujeme pozdéjsi fazi precipitace - Ciry kfemen v tésném kontaktu
s rudnimi mineraly (galenit v pfipadé vzorku KAL-60, KAL-61);
- Q2 - déleny na subgenerace:
- Q2a (¢iré idiomorfni krystaly velmi malych rozmérti naristajici na Q1),
ktery se srazi pravdépodobné na zacatku zlatonosného stadia spolu
s muskovitem,;
- Q2b prostupyjici trhlinami v Q2a i Q1 (obr. 22); lemujici mineraly
zlatonosného a polymetalického stadia (obr. 21c-d); v zavéru svého
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vzniku doprovazeny krystalizaci vé&jifovitych agregati chloritu
(vyskytuji se v posledni ristové zéné Q2b).

- Q3- opet déleny na subgenerace:
star§i Q3a, tento kifemen je charakteristicky svoji velmi vyraznou
luminiscenci, diky které miZeme s jistotou fici, Ze neni v asociaci
s Zadnymi rudnimi minerély (zlatonosného ani polymetalického stadia).
K jeho sraZeni muselo proto dochazet vuplném zavéru stadia
polymetalického nebo jiZ na zacatku kalcitového stadia.

- nejmladS$i kifemen Q3b, sekundarni inkluze v tomto kfemeni
dokumentuji pozdni var vodnych fluid pfi teploté okolo 140 °C. Po Q3b
nasleduje vznik dolomitu a pozdniho pyritu, které uzaviraji sukcesni
schéma.

Vzorek KAL-53 do posloupnosti precipitace zahrnut nebyl vzhledem k nejednoznacnosti jeho
zafazeni.

Zaclenéni nové objeveného galenitu (s pfimési Ag) do stavajici parageneze je
problematické. Galenit se vyskytuje na kontaktu s pozdni fazi kiemene Q1 a dale je lokalné
doprovazen/lemovan agregaty muskovitu. To by svédéilo o jeho vzniku na pocétku
zlatonosného stadia, nebo na konci stadia pfedchazejiciho.

8.3 Odhad PT podminek vzniku jednotlivych generaci kiemene

Kiemen 1. generace

Minimélni PT podminky vzniku kfemene 1. generace (Q1) jsou vymezeny teplotami celkové
homogenizace fluidnich inkluzi H,O-CO; typu (Th-tot 275 az 325 °C) a tlakem fluid
v okamziku homogenizace (~ 230 MPa, coZz odpovidd hloubce piiblizn¢ 8,5 km za
predpokladu litostatického tlaku). Mozny rozsah PT podminek vzniku kiemene Q1 je
znazornén elipsou Qla (obr. 73); realny odhad se pravdépodobné pohybuje okolo hodnot 320
aZ 360 °C a tlaku 300 MPa (~ 11 km hloubky).

Precipitace pozdni fiaze kfemene Q1 (vyskyt mj. na kontaktu s rudnimi mineraly)
probihala za stejnych teplot jako u rané faze Q1 (Th-tot 275 az 325 °C), ale za podstatné
niZSich tlakd: 50 az 100 MPa (elipsa Q1b, obr. 73). Pokud budeme uvaZovat ptfechod
k hydrostatickému rezimu, odpovidajici hloubka se pohybuje v rozmezi 5 az 10 km.

Tab. 14. Mikrotermometrické daje inkluzi (# 1-6) vybranych pro vypocet H;O-CO, izochor (kfemen
Q1) zobrazenych na obr. 73. D (bulk)* = celkova hustota fluida.

Vzorek Tm- Th-CO, Th-tot F Salinita D (bulk)*
CO, [°C] [°C] [% NaCl [g/cm’]
[°C] ekv.)]
#1. KAL-60 56,6 | 283(L) | 289(L) 0,80 1,4 0,947768
#2. KAL-60 56,7 | 27.8(L) | 322(L) 0,70 1,6 0,915040
#3. KAL-60 56,6 | 274(@L) | 320(V) 0,50 2,0 0,848123
#4. KAJ-1 56,8 | 263(V) | 285(L) 0,70 2,4 0,799786
#5. KAL-61 56,8 | 256(C) | 307(L) 0,70 0,2 0,783208
#6. KAJ-1 56,7 | 242(V) | 315(L) 0,70 0,2 0,778091
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Kfemen 2. generace

Kiemen 2. generace (Q2) vznikal za stejnych nebo niZsich tlakl jako pozdni faze kiemene Q1
(Q1b; 50 MPa + 20 MPa - odhadovany maximalni tlak; ¢erchovana ¢ara na obr. 73). Za
predpokladu hydrostatického tlaku (krystalizace Q2a do volnych dutin) je odpovidajici
hloubka 5 km (+ 2 km). P#i zachyceni inkluzi v prostfedi nizkych tlaki jsou teploty celkové
homogenizace (Th-tot) jen o malo niz8i neZ skute¢né: Th-tot inkluzi v kfemeni star$i
subgenerace Q2a se pohybuji vrozmezi 170 az 200 °C; pravdépodobné podminky jejich
zachyceni leZi v rozmezi 200 az 230 °C (elipsa Q2a, obr. 73). Th-tot primarnich inkluzi z
mladsi subgenerace kfemene Q2b se pohybuji v rozmezi 140 az 170 °C (odhad zachyceni 170
az 200 °C, elipsa Q2b, obr. 73).

Kfemen 2. generace je spojen s precipitaci mineralti zlatonosného a polymetalického
stadia. VySe temperované roztoky (spjaté s Q2a) pravdépodobné souviseji s Au-Bi-Te fazemi;
niZe temperované roztoky (spjaté s Q2b) pak s fazemi Sb, které mineraly zlatonosného stadia
zatlaCuji.

Tab. 15. Mikrotermometrické udaje inkluzi (# 1-4) vybranych pro vypocet H,O izochor (kiemen Q2)
zobrazenych na obr. 73. D (bulk)* = celkova hustota fluida.

Vzorek Th-tot [°C] Salinita [% NaCl | D (bulk) [g/cm’]
ekv.]
#1. KA-8 200 2,9 0,890083
#2. KA-8 180 2,8 0911188
#3. KA-8 170 1,8 0,914262
#4. KA-8 150 1,2 0,929318

Kfemen 3. generace

Nejmladsi kiemen 3. generace (Q3) vznikal za pomémé Sirokého rozpéti teplot: Th-tot se
pohybuji vintervalu ~ 120 az 170 °C; u jednotlivych subgeneraci Q3a i Q3b dochazi
k ptekryvu teplot (Th-tot Q3a 145 az 175 °C; Q3b 170 az 115 °C). Vzhledem k velmi nizkym
tlakiim pfi zachyceni inkluzi (stejnym nebo niZ$im neZ u predchozi generace Q2), Th-tot se
pfiblizné rovnaji skutenym teplotam vzniku kfemene Q3 (elipsa Q3, obr. 73).

Tab. 16. Mikrotermometrické udaje inkluzi (# 1-6) vybranych pro vypocet H,O izochor (kfemen Q3)
zobrazenych na obr. 73. D (bulk)* = celkova hustota fluida.

Vzorek Th-tot [°C] Salinita [% NaCl | D (bulk) [g/cm’]
ekv.]
#1. K 12 AN 165 6,9 0,952295
#2. K 12 AN 150 6,4 0,960703
#3. K 12 AN 170 6,7 0,946973
#4. K 12 AN 165 8,5 0,962356
#5. K 12 AN 130 6,4 0,974564
#6. K 12 AN 139 9 0,983672
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P [MPa]

Obr. 73. Grafické znazornéni izochor pro jednotlivé generace kiemene (Q1-Q3). Relevantni udaje
nutné pro jejich vypocet viz tab. 14, 15 a 16. Elipsy vyznacuji pravdépodobné podminky vzniku

jednotlivych generaci kiemene a zachyceni pfislusnych primarnich inkluzi.
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9. DISKUZE
9.1 Srovnani s pFredchozimi pracemi z kasejovického reviru

Studiem fluidnich inkluzi kasejovickych kiemennych Zil se zabyvali Zacharia§ a Pudilova
(2002) a diplomova prace Sulcové (2007). Obg prace studovaly pouze kiemennou Zilovinu 1.
generace (krystalizace v ramci nejstar§iho, kiemenného stadia); Sulcové se dale podatilo
rozliSit tfeti, nejmladsi generaci kiemene Q3.

Zakladni typy fluid obsaZené v kiemeni Q1 podle vyse zminénych autori zahrnuji:
a. Primarni popf. pseudosekundarni fluida H,0-CO,+CH4+N,-soli (pfimés ostatnich
plynti obvykle nepfesahuje 5 mol. %; salinita nizka < 3 % NaCl ¢y ).
b. Sekundarni fluida H,O-soli (s §irokym rozpétim salinit).

Zacharias a Pudilova (2002) u inkluzi H,O-CO;, typu pozorovali zna¢né variabilni stuper
zaplnéni (F ~0 aZ 1) a velmi rozptylené hodnoty celkové homogenizace (Th-tot 220 az 350
°C, obvykle na kapalinu nebo plyn). Tyto poznatky mohou indikovat zachyceni inkluzi
v prostfedi heterogenniho fluida, a v takovém piipadé nejniz§i naméfené teploty Th-tot by
odpovidaly teplotam vzniku inkluzi (Th-tot = Tt; 220 aZ 250 °C). Dle Zachariase a Pudilové
(2002) ale jasna interpretace neni mozna; v pfipadé zachyceni inkluzi z homogenniho fluida
pak navrhuji teploty 300 az 350 °C nebo vy3si. Také Sulcova (2007) ve své praci naznaluje
moZnou heterogenizaci H,0-CO; fluida a tomuto procesu pfisuzuje vznik primarnich H,O
inkluzi (Th-tot 240 az 270 °C) o nizké salinité.

Pfi studiu kfemene 1. generace v ramci mé diplomové prace jsem nepozorovala (s jedinou
vyjimkou) asociaci fluidnich inkluzi, ktera by umoziiovala tuto hypotézu o heterogenizaci
H,0-CO, fluid podpofit. Heterogenizaci nelze zcela vyloudit (jako Casové a prostoroveé
lokalni fenomén), ale zfejmé neni tak vyznamnd jak se domnivali Zacharia§ a Pudilova
(2002). Znaky, které tito autofi povazovali za projev heterogenizace, 1ze vysvétlit i jinymi
mechanismy - napf. selektivnim tinikem H,O z fluidnich inkluzi béhem deformace kfemenné
Ziloviny. Vysledkem tohoto procesu pak mize byt variabilita stupné zaplnéni pozorovana v
nékterych vzorcich, ¢i sporadicka pfitomnost plynnych CO, inkluzi mezi jinak pfevladajicimi
H,0-CO, inkluzemi.

Sulcova (2007) navrhuje vznik kfemene 1. generace (Q1) z homogenniho fluida pfi
teplotaich shodnych nebo vysSich neZz Th-tot: 280 aZz 320 °C za tlaku 200 az 350 MPa
(odpovidajici hloubka 7,5 aZ 13,5 km za pfedpokladu litostatického tlaku). Dale vyc¢lefiuje
texturné mirn€é mladsi ¢asti téZe kfemenné Ziloviny s obdobnymi H>O-CO; inkluzemi, které
ale byly zachyceny za podstatné niZSich tlakti: 60 az 140 MPa pii hydrostatickém reZimu.
Tyto udaje se generelné shoduji s odhadem PT podminek vzniku kfemene Q1 pfedloZenymi
v mé praci.

H,0 fluida jsou charakteristicka §irokym rozpétim salinit, Zacharia§ a Pudilova (2002)
rozeznavaji celkem 11 odliSnych generaci sekundarnich fluid a min. dva systémy soli (H,O-
NaCl-CaCl,, H,0-MgCl,). Sulcova (2007) rozeznava 3 typy sekundarnich HO fluid: o
vysoké salinité (8 aZ 10 % NaCl ¢y ), stfedni (4 aZ 6 % NaCl ) a nizké (< 3 % NaCl ¢y ).

Vyskyt vysoce salinnich (aZ 9,9 % NaCl ¢) fluid s vy$8§imi Th-tot a zaroveni fluid
s nizkymi salinitami a niZz§imi Th-tot vysvétluji Zacharias a Pudilova (2002) modelem miSeni
dvou ruznych typt roztokid. Tato hypotéza ale neni spravnd, protoZe autorim nebyla zndma
existence tfeti, nejmladsi generace kfemene Q3, ktera precipituje pravé z roztokti o vysoké
salinité. Z mikrotermometrickych udaji prezentovanych v mé diplomové praci vyplyva, ze
kifemen Q3 se srazel z roztoku o Sirokém rozpéti salinit (4,6 aZ 11 % NaCl ¢y, Cast fluid
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ovlivnéna pozdnim varem), naopak kfemen Q2 je asociovan s fluidy o nizké salinité (do ~ 3
% NaCl ¢ ). Tyto roztoky se poté hojné vyskytuji jako sekundarni vodna fluida v kfemeni 1.
generace.

Otazka, s jakym typem fluid/generaci kiemene je spjata precipitace mineralt zlatonosného
stadia neni ve starSich pracech plné zodpovézena. Zatimco Zacharia§ a Pudilova (2002)
navrhuji pozdni H,0-CO, nebo &asna H,O fluida o vysoké salinité, Sulcova (2007) navrhuje
rana vodna fluida (1 az 2 % NaCl k), ktera vznikla heterogenizaci H,O-CO, fluid za teplot
cca 250 az 300 °C.

V ramci této prace se naskytla moznost sepéti Au a fluid lépe specifikovat: Rudni
mineraly zlatonosného stadia pronikaji po trhlindch nebo hranicich zrn kfemene Q1; zaroveri
pomoci studia katodové luminiscence miiZzeme vyloucit vznik rudnich minerald spolu s
kfemenem Q3. Faze Au-Bi-Te jsou na fotografiich SEM-CL zfetelné lemovany kiemenem o
velmi nizké luminiscenci, ktery odpovida kfemeni 2. generace (Q2). Odhadované teploty
vzniku Q2b (zavér vzniku Q2; 1,2 aZ 1,7 % NaCl ¢ ) jsou ale pomémné nizké (Tt: 170 aZ 200
°C); pravdépodobnéji je tento kiemen asociovan s polymetalickym stadiem, které starSi Au-
nosné zatlaCuje. V takovém piipadé je zlato asociovano bud’ s kiemenem Q2a (2,7 az 3,1 %
NaCl ¢y, Tt: 200 aZ 230 °C) nebo s jesté star§imi fluidy.

9.2 Srovnani s bél¢ickym rudnim revirem

Mineralogie bél¢ickych Zil je ve srovnani s kasejovickymi Zilami pon€kud odlisna a také
jednodussi: kfemen prokazatelné vytvaii dv€ generace, star$i kfemen I. kvantitativné
pfevlada; kfemen II. pronikd po trhlinach ve star§i Ziloviné. Velmi vyznamnou mineralni
sloZzkou Zil je scheelit tvofici dvé generace. Obsah sulfidi je 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 (Litochleb
1984b). Hlavni rozdil oproti kasejovickym Zilam je hojny vyskyt scheelitu (a naprosta
absence wolframitu), hojny vyskyt molybdenitu a také absence polymetalického stadia.

Studiem fluidnich inkluzi na této lokalit¢ se zatim zabyvali pouze Zacharia§ a Novak

(2009). Autofi vy€lenili 3 zakladni typy fluid: H,O-CO,, CO, (oboje star$i, primarni
v kifemeni 1.) a mladsi H,O (primarni v kiemeni II):

a. Hlavni masa kifemenné Ziloviny (kfemen 1.) precipitovala z fluid typu H,O-CO,-CHs-
N»-soli, které ale oproti kasejovické Zilovin€ Q1 maji zvySenou salinitu (3 az 6,8 %
NaCl ¢v); a dale mohou obsahovat signifikantni pfimés ostatnich plynd (CH4/N; -
raritn€ aZ 17 mol. %). PT podminky vzniku stanovené na zakladé vypoctu izochor a
arsenopyritové termometrie jsou obdobné nebo vysSi neZ u kfemene 1. generace
za tlaki 200 az 400 MPa (,,main stage®, obr. 74), coZ odpovida hloubce max. 14-15
km za litostatického tlaku. Nicméné neni vylouceno, Ze teploty pro rana stadia
mineralizace mohly byt jesté vysSi (,early stage”, obr. 74). Kromé H,0-CO,
kapalinou bohatych inkluzi (,,Lwc*“ typ) byly ve vzorcich nalezeny také inkluze
obsahujici pouze homogenni fazi CO, (,,Lc* typ); které nejspiSe vznikly vlivem
deformacnich procesti z ptivodnich H,O-CO, inkluzi za tlakd ~ 100 az 150 MPa.

b. Ki¥emen II. precipitoval z H,O fluid, jejichZ rozpéti salinit (0,2 aZ 5,4 % NaCl ) je
opét vys8i nez u fluid asociovanych s kfemenem Q2 kasejovickych Zil. Rovnéz
navrhované PT podminky jsou vys$$i: 100 aZ 150 MPa (tento kfemen neni postiZen
deforma¢nimi procesy) a 250 az 290 °C (stanoveno pomoci vypoctu izochor H,O,
CO, fluid a chloritové popf. muskovitové termometrie). Vzhledem k mineralni

-66 -



posloupnosti (viz Litochleb 1984b) tyto podminky pravdépodobné odpovidaji
podminkam sraZeni zlata (,,ore stage®, obr. 74).

c. Sukcesné nejmladsi je pozdni stadium vodnych fluid (,late stage, obr. 74), spjaté
s precipitaci kalcitu (Th-tot ~ 130 az 150 °C).

Sirsi rozpéti salinit H>O fluid (0,2 aZ 5,4 % NaCl ¢y.) je autory na zakladé subhorizontalnich
trendii grafii Th-tot x salinita vysvétlovano modelem izotermalniho miSeni fluid. Tento proces
v Ziloviné dolu Jakub u Kasejovic potvrzen nebyl.
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Obr. 74. Odhadované PT podminky vzniku jednotlivych mineraliza¢nich stadii (vysvétleni viz text)
stanovené na zakladé mineralni termometrie (Chlo = chlorit, Asp = arsenopyrit) a vypoctu izochor.
Oblast oznadena Au znazoriiuje pravdépodobné podminky precipitace zlata. Lwc = H,0-CO,
kapalinou bohaté inkluze, Lc = inkluze CO,, Lw = inkluze H,O. Pfejato ze Zachariase a Novaka 2009.

9.3 Srovnani s ostatnimi Au lozZisky stiedoceské metalogenetické oblasti

Vramci stfedoCeské metalogenetické oblasti (vymezené Moravkem 1996) byly fluidni
inkluze loZisek mesotermalniho typu dale studovany na lokalitach Jilové, Mokrsko a Lib¢ice.
Hlavni podil kiemenné Ziloviny na téchto loZiscich vznikal z fluid s obdobnym chemismem:
H,0-CO,+CH4/N; o relativné nizké salinité¢ (< 10 % NaCl ¢y ). Pfimés ostatnich plyni je
variabilni, obvykle nepfesahuje n€kolik mol. %, s vyjimkou methanem bohatych inkluzi z
Lib¢ic. Inkluze v nejstarsi Ziloviné tohoto loZiska mohou obsahovat az 50 mol. % CHy; takto
vysoky obsah je ale interpretovan miSenim ptvodnich CO, bohatych roztokti s fluidy
lokalniho pivodu, vzniklych devolatilizaci uhlikem bohatych ¢ernych bfidlic (Zacharias
2002).
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Pozdéjsi stddia mineralizace (a pravdépodobné také precipitace zlata a doprovodnych
mineral Bi, Te) jsou spjata zejména s H,O fluidy rovnéZ o nizké salinité (< 12 % NaCl ¢y ).
Vysoce salinni H,O inkluze (tj. s dcefinym krystalem halitu) byly zji§tény pouze na Mokrsku
a v Kasejovicich. Zatimco v Kasejovicich je ptivod téchto inkluzi prozatim neznamy, na
loZisku Mokrsko se jedna o solanky ziejmé magmatického ptvodu, jejichZ vznik je kladen
jesté pred hlavni mineraliza¢ni stadia (Boiron et al. 2001).

PT podminky vzniku kiemenné Ziloviny i jednotlivych mineraliza¢nich stadii jsou odlisné:
max. odhadované teploty jsou pro hlavni stadium na loZisku Mokrsko (vznik kfemennych
Zilnikt za teplot 450 az 550 °C, Boiron et al. 2001); teploty precipitace hlavniho podilu
Ziloviny se obvykle pohybuji v rozmezi 300 aZ 400 °C za tlakG ~ 200 az 400 MPa (Jilové,
Lib¢ice, Kasejovice, Bél¢ice). Charakteristickym znakem je kolisani tlaku mezi jednotlivymi
stadii (pfechod od litostatického k hydrostatickému). Tento jev je obecné vysvétlovan
mechanismem ,,zlomového ventilu“, kdy dochazi k pfetlaku fluid a reaktivaci seismickych
z0n, které slouZi jako unikové kanaly pro hydrotermalni fluida (Sibson 1990 in Huraiova et al.
2002).
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10. ZAVER

Kfemenna Zilovina dolu Jakub u Kasejovic se sklada ze tfi hlavnich generaci kiemene (Q1-
Q3):

a. Nejstarsi, 1. generace tvofi hlavni podil Ziloviny, je masivni, misty s naznaky
automorfniho omezeni. Obsahuje velké mnozZstvi fluidnich inkluzi, v disledku ¢ehoz
je mlécn€ zbarvena a nepriihledna. Vyrazné deformované a rekrystalované vzorky ke
studiu fluidnich inkluzi nebyly pouzity. Luminiscence je slaba, homogenni. V ramci
kfemene Q1 rozliSujeme jeho pozdni fazi — Ciry kfemen (méné€ inkluzi, ale vétSich
rozméri), vyskytujici se mj. na kontaktu s rudnimi mineraly.

b. Kfemen 2. generace (Q2) je rozdélovan na zaklad¢ studia katodové luminiscence na
dvé subgenerace: Q2a naristd na star§i Zilovinu ve formé velmi drobnych
idiomorfnich krystald s patrnymi pfirdstkovymi zénami, mladsi Q2b (pravdépodobné
nejmladSi pfirdstkovda zona Q2a) pronikd spolu s mineraly zlatonosného a
polymetalického stadia po trhlinach v kiemeni Q1; nebo raritn€ tento kiemen zatlacuje
(zrna listovitého habitu). Kfemen Q2 téméf nevykazuje luminiscenci.

c. Nejmladsi, 3. generace kifemene (Q3) nartistd na kiemen Q2 nebo tvoii samostatné
zilky. Typické jsou vyrazné piiristkové zony. Na zakladé studia SEM-CL opét
vydélujeme dvé subgenerace: star$i Q3a s velmi vyraznou luminiscenci a mladsi hrubé
krystalicky kfemen Q3b s téméf nulovou luminiscenci.

Fluida obsaZena v kiemenné Ziloving jsou nasledujici:

a. Fluida H,O0-CO; typu o nizké salinit€¢ (< 3 % NaCl v ); pfimés ostatnich plynit
(CH4/N;) je nulova nebo nizka (< 5 mol. %). Tato fluida jsou priméarni pro kfemen 1.
generace (Q1) i jeho pozdéjsi fazi (Q1b).

b. Fluida H,O typu jsou primarni pro kfemen Q2, Q3. V pfipad¢ kiemene 2. generace je
salinita rovnéZ nizka (max. ~ 3 % NaCl ¢y ); v ptipadé Q3 podstatné vyssi (4,6 az 11
% NaCl ¢v.). Siroké rozpéti salinit v kfemeni Q3 miiZe byt ovlivnéno pozdnim varem
fluid dokumentovanym v ramci mladsi faze Q3b.

c. Anomalni hypersalinni H,O fluida (salinita v rozmezi 32,8 aZz 40,4 hm. % NaCl)
s dcefinym krystalem halitu, kterd jsou produktem zachyceni v podminkach varu
roztokt pfi teploté cca 270 az 300 °C.

PT podminky vzniku kfemene 1. generace jsou odhadovany kolem teplot 320 az 360 °C za
tlakd ~ 300 MPa, coZ odpovida hloubce zhruba 11 km za pfedpokladu litostatického tlaku.
Pozd¢jsi faze Q1b vznikala za stejnych teplot, ale podstatné niZSich tlakt 50 aZ 100 MPa
(hydrostaticky tlak).

Precipitace starsi subgenerace kiemene Q2 (Q2a) probihala za teplot 200 az 230 °C a tlakd
50 + 20 MPa (interpretovano jako hydrostaticky tlak, hloubka 5 + 2 km). Teploty vzniku
mlad$i subgenerace Q2b jsou 170 az 200 °C, tlaky byly pravdépodobné nepatrné niZsi.
Nejmladsi generace Q3 pak vznikala za velmi nizkych tlakd a Sirokého teplotniho intervalu
120 az 170 °C.

Minerdly zlatonosného stadia (faze Au-Bi-Te) jsou velmi pravdépodobné spjaty
s precipitaci kfemene Q2a, rudni faze polymetalického stiddia s kfemenem Q2b. Vzhledem
k velmi vyrazné luminiscenci kiemene Q3 lze naopak bezpetné vyloucit jakékoli sepéti mezi
Au-Bi-Te ¢i Pb-Sb-Ag fazemi a kiemenem Q3.
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