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Abstract
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In the quarry Difnovéa were found two mineralization phases: older calcite-barite-fluorite, and younger
aragonite one. Authors describe minerals, their evolution forms, the chemical composition and isotopic
composition of carbonates.
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Uvod

Lokalita se nachdzi 2 km severozdpadné od TiSnova, na jiznim svahu kéty 379
Dtinovéa. Jde o pétietdZovy ¢inny lom, z velké ¢ésti zaloZeny v hornindch jddra svratecké
klenby moravika. Spodni dvé patra lomu jsou tvofena silné mylonitizovanou svrateckou
rulou s Zilami aplith. Na rulu nasedaji devonské vapence kvétnického vyvoje. Tento styk
ma charakter tektonické poruchy sméru 91/45, podél niZ jsou oba typy hornin drceny.
Vépence jsou Sedomodré az Sedortizové, pfi bazi obsahuji vlozky grafitu. Byly postizeny
slabou variskou metamorfézou, kterd se projevila drcenim a rekrystalizaci (Chab, Suk,
1977). Na tyto horniny, fazené k autochtonni, resp. paraautochtonni jednotce tinovskych
brunid (Jaro§, Misaf, 1976), je nasunut ve sméru od Z k V pfikrov moravni jednotky.
Nasunova plocha (dfinovské nasunuti) je v lomu zastiZena na rozhrani mezi tfetim
a ¢tvrtym patrem. Vrcholova partie lomu je tvofena fylity, misty obsahujicimi silné grafi-
tické polohy.

Ruly, vépence i fylity jsou hojné proniknuty hydrotermélnimi Zilami s fluorit-bary-
tovou mineralizaci. Vyskyty barytu z lokality zmifiuje jiz Zapletal (1925), Kokta
(1934) popsal fluorit. Struény soupis vétdiny minerald uvadéji kompendia Burkarta
(1953) aKruti (1966). Bernard a kol. (1986) udiava mesozoické stafi Zil v této ob-
lasti. ’

Ve vépencich maji hydrotermalni Zily sm&r SZ-JV a sklon v rozmezi 75-90°. Zily
v ruldch maji sklon mensi (kolem 60°) a upadaji k JZ. Maji shodny smér se Zilami ve va-
pencich. Pro sméry Zil ve fylitech jsou charakteristickd dvé maxima: jednak SZ-JV
(s Gklonem prevdZné k SV), jednak V-Z (s tklonem k S). Hodnoty sklonu se bliZi hod-
notdm pro Zily v rulach. Diagram pdélu Zil viz obr. 1. Nejvyraznéji je mineralizace vyvi-
nuta ve vapencich, kde Zily dosahuji mocnosti az 1 m. Malé primérné mocnosti (max.
10 cm) maji Zily ve fylitech.
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Charakteristika mineralizace

Na lokalité 1ze rozlidit dvé mineraliza¢ni stadia:
1. star$i fazi kalcit-baryt-fluoritovou
2. mladsi fazi aragonitovou

Obé faze v uplném vyvoji byly zastiZeny pouze na jediné Zile ve vépencich ve
stfedni Casti lomu. Posloupnost krystalizace jednotlivych minerdli je znizornéna na
obr. 2.

Obr. 1. Diagram poli hydrotermalnich Zil.
Fig. 1. Pole diagram of hydrothermal veins.
+ —Zily v rulach, veins in gneisses

@ - Zily ve vapencich, veins in limestones
B - Zily ve fylitech, veins in phyllites

34



Fdaze kalcit-baryt-fluoritova

Horniny jsou v okoli Zil postizeny jen slabou hydrotermalni alteraci. Vipence jsou
na kontaktu prokfemenélé. Objevuji se v nich automorfni zrna kiemene, kterd v sobg
misty uzvaviraji drobné relikty kalcitu.

Poté ndsleduje velmi hrubé zmitd kalciticka Zilovina o velikosti zrna aZ 5 cm. Kalcit
je bily nebo do ¢ervena zbarveny mechanickou pfimési oxidl Zeleza. V dutinach vytvari
krystaly — skalenoedry, které jsou mnohdy zdvojcatélé podle {0001 }. Krystaly dosahuji
velikosti az 10 cm. Na povrchu byvaji zabarveny dohnéda oxidy Zeleza, pfipadné koro-
dovany. Mladsi .délovy* kalcit je vétdinou doZluta zbarveny, vzacné Ciry a pruhledny.
Krystaly .,délového™ typu narustaji subparalelné na skalenoedry. Prizmata maji délku az
5 cm.

Baryt je vétiinou razovy az syté erveny, ve fylitech ¢isté bily. Tvofi lupenité & vé-
jifovité agregaty. Krystalizace barytu probéhla zhruba soucasné s kalcitem. V drizovych

Stadium kalcit-baryt—fluoritové aragonitové
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Obr. 2. Sbérné schéma sukcese hydrotermélnich Zil.
Fig. 2. Diagram of the hydrothermal vein succession.
*) ve fylitech ¢astecné Mg-ankerit

*) in phyllites partial Mg-rich ankerite.
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dutindch vytva¥i jednotlivé tence aZ tlusté tabulkovité krystaly. Dominujicim tvarem je
na nich bazélni pinakoid; plochy dipyramid a prizmat jsou méné zastoupeny. Krystaly
jsou hlavné riZové, pouze na okrajich prihledné, bezbarvé ¢i namodralé€.

Fluorit se koncentruje v centrdlnich &astech Zil. Barva zrnitych agregdtl je nejastéji
svétle Zluta, vzdcné fialovd. Pozorovano bylo i zbarveni zelené. Ve vybruse je vétSina zrn
automorfné aZ hypautomorfné omezena. Krystaly (krychle) fluoritu byvaji jen zfidka
otupeny oktaedrickymi plochami, na nichZ jsou né€kdy vyvinuty mladsi narGsty. Podle
Grigorjeva a kol. (1981) je pfevaha ploch krychle na spojkéch krystal fluoritu ty-
picka pro nizké teploty vzniku a vy$si pH prostiedi, coZ je v souladu s nagimi pozorova-
nimi. Krystaly v dutinich byvaji rozpraskané, prihledné, barvy vinové Zluté, o velikosti
do 2 cm.

Zilnd vypli obsahuje téZ malé mnoZstvi sulfidd. Jsou pfitomny ve formé nepravi-
delnych zrnek ¢i jednotlivych krystalt, vtrouSenych izolované v kalcitu &i barytu.
Maximalni koncentrace je v kalcitu ,,délového" typu. Pyrit je nejstardi, dosahuje velikosti
maximélng 0,2 mm. Morfologicky jde o krychlicky nebo alotriomorfni zrna. Nejhojnéjsi
chalkopyrit vytvafi nepravidelnd zrna, aZ 3 mm velka. Casto uzavird krystalky pyritu
(foto 1). V drizovych dutinach nardstaji jako nejmladsi krystalky chalkopyritu az 2 mm
velké na krystaly kalcitu a barytu. Krystalograficky jde o disfenoidy a skalenoedry.
Nejméné zastoupenym sulfidem je galenit. Na Stépnych trhlindch je pozorovatelné tla-
kové postiZzeni (prohnuti). Tvoii az 0,5 cm velké krychlicky zarostlé v kalcitu.

Na nejvy3$sim patie lomu do$lo pravdépodobné. vlivem okolnich hornin (grafitic-
kych fylitd s vtrousenym pyritem) ke zméné chemismu pronikajicich hydrotermalnich
roztokt. Nejstar$im karbonatem je zde Mg-ankerit (podle klasifikace Hoffmana
a Trdlicky, 1976). Vytvaii St€pné agregaty ruZové ¢i bilé barvy s perletovym leskem. Do
volnych dutin vykrystaloval ve formé bezbarvych, silné skelné lesklych klenci, do
0,5 cm velkych. Mg-ankerit velmi vzécné uzavird sulfidy — galenit a sfalerit. Sfalerit je
svétle zlutohnédy, max. 3 mm velky. Je star§i neZ galenit. Ten vytvafi v ndbruse nepravi-
delné omezend Stépnd zrna, 0,5 mm velka.

Metodou barveni karbonat byly zjidt€ny proniky mlad3ich kalcitovych Zilek do an-
keritu. Kalcit je bily, stfedn¢ zrnity, se sporadickymi malymi dutinkami, do nichZ tvoii
temér 0,5 cm velké krystalky ,.délového™ typu, na povrchu jemné naleptané. Vzacné ob-
sahuje drobna zrnka a krystalky chalkopyritu.

Fédze aragonitova

Na mnohych Zildch do$lo po krystalizaci prvni faze k drceni Zilné vyplné, které
bylo misty spojeno i s tlakovym rozpou$ténim kalcitu. Dreenim byly postiZeny hlavné
centrilni ¢asti Zil; na jejich okrajich ¢asto vznikala i tektonicka zrcadla.

Rozdrceny materidl byl setmelen minerdly druhé faze.

Utinkem novych roztokd byl mnohdy zcela vylouZen fluorit a korodovéan kalcit.
Takto vzniklé dutiny pokryva vrstvicka limonitu 0 mocnosti az 0,5 cm. Ve vybruse je pa-
trné silné pokiemenéni. Limonit hnédé prosvitd, md zfetelnou kolomorfni stavbu.
Mocnéjii polohy jsou tvofeny brekcii limonitu, tmelenou kiemenem. Rentgenometricky
bylo zjisténo, Ze prevazujici slozkou limonitu je goethit.

Ddle krystaluji pouze karbondty. Nejdfive vznikaly malé, izolované klence kalcitu.
Ve vybruse dosahuji velikosti téméf 0,1 mm. Zfetelna je riistovd zondlnost. Na tyto krys-
talky naseda jemné vlaknity kalcit (foto 2), v dutindch makroskopicky ledvinity., V elek-
tronovém mikroskopu je dobfe patrny drizovity povrch, sloZeny z drobnych klenci.
Barva agregitii je Sedomodrd a7 Sedobild. Neni vyloudeno, Ze zminény kalcit vznikl
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Foto 1. Krystalky pyritu uzaviené v zrnu chalkopyritu, 1 nikol, zvétSeni 18,9x.
Photo 1. Crystals of pyrite, closed in chalcopyrite grain, 1 nicol, magn. 18.9x.

-
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Foto 2.Zleva: starsi (,.délovy") kalcit, vrstvicka limonitu, mlad3i kalcit (paramorfujici aragonit), jehli-
covity agregdt aragonitu, zkiiZené nikoly, zvétgeni 18,9x.

Photo 2. From the left: older (“cannon”) calcite, layer of limonite, younger calcite (paramorphosed ara-

gonite), pin aragonite aggregate, crossed nicols, magn. 18.9x.
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Foto 3. Krystaly aragonitu. Foto V. Vivra (SEM).
Photo 3. Aragonite crystals, Photo V. Vavra (SEM).

Foto 4. Polysyntetické lamely v hrubé jehlicovitém aragonitu, zKFiZené nikoly, zvétSeni 18.9x.
Photo 4. Polysynthetical lamels in the coarse pin aragonite aggregate, crossed nicols, magn. 18.9x.
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rekrystalizaci z piivodniho aragonitu. Ani chemickym barvenim, ani rentgenometrickymi
analyzami nebyly v8ak zji¥tény Zadné relikty aragonitu,

Na agregét vldknitého kalcitu nar(sta aragonit, ktery vytvaii jehlicovité krystaly, se-
skupené do ruzic. Krystaly jsou bezbarvé a prihledné, dosahuji délky 1 cm a tloudtky
0,05-0,5 mm. Indexy svételného lomu, zjiSt€né imerzni metodou, n, = 1,529, n, =1,684
(x 0,002), dvojlom (D = 0,155) i thel optickych os -2V < 20° odpovidaji aragonitu
(Borkowska, Smulikowski, 1973). Nékteré jehlice maji krystalové omezeni v ter-
mindlni ¢asti. Pro rastové defekty, jemné lepty a malé rozméry krystalkd neni moZné
provést goniometrickd méfeni. Proto bylo vyhotoveno nékolik fotografii krystalii pomoci
elektronového mikroskopu. Ze srovnani s literaturou (Goldschmidt, 1913) plyne, Ze
jde o mén& b&Zny typ krystalli, pom&mé chudy na plochy. Casté je dvojcaténi podle
{110}, nalezeny byly i pseudohexagondlni troj¢atné prorostlice sicilského typu. Hojny je
riznomérny vyvin krystali (foto 3). Na jednoduchych spojkach byly zji¥tény tvary
{100}, {110}, {010} a vzacnéi {001}.

V niésledné vyvojové etapé vykrystaloval hlavni podil aragonitu v podobé radidlné
paprséitych agregati. Je bily az naZloutly, jemné ¢ hrubé jehlicovity. Casto je moZné po-
zorovat i v ramci jednoho véjitku opakované zjemiiovéni a hrubnuti tloustky jehlic. Do
dutin vytvafi aragonit rozmanité drizy, sloZzené z hypoparalelné srostlych jehlic. V fezu
kolmém k protaZeni jehlic je v mikroskopu patrny pseudohexagondlni tvar jednotli-
vych prafezi. Zietelné je rovnéz zmenfovdni tloudtky jehlic smérem do centra agre-
gdtu. V prepardtu jsou dobfe pozorovatelné dva systémy polysyntetickych lamel, které
spolu sviraji thel 65°, coZ prozrazuje, Ze rovinou sristu je vertikalni prizma {110}
(foto 4).

V zavéru druhé mineraliza¢ni faze doslo na nékterych mistech k zatlaceni ¢asti ara-
gonitu kalcitem. Tyto paramorfézy zachovavaji vnitini paprséitou stavbu plivodniho ara-
gonitu. Povrch téchto agregath v dutindch je tvofen doskovité uspofadanymi zplostélymi
klenci. Kalcit je bily aZ namodraly, s velmi dobfe vyvinutou §tépnosti. Byl téZ uren bar-
vicimi zkouSkami a diferenéni termickou analyzou.

Zvétravinim sulfidd vznikaji supergenni minerély. Chalkopyrit se méni na limonit,
lemovany obrubou malachitu. Méné casto se vyskytuji i drobné snopky jehlicovitych
krystald malachitu v dutinch kalcitu. V&jitky dosahuji velikosti az 3 mm. Na okrajich
méné navétralych chalkopyritovych zrn se vyskytuje i covellin. V nabrusovych prepara-
tech byly ddle pozorovdny pfemény pyritu v goethit a galenitu v jemné zrnity cerusit.

Diskuse chemického sloZeni mineralu

V laboratofi katedry mineralogie PYF MU byly provedeny P. Kadlecem aI. Za-
vadilovou chemické analyzy karbondtl, barytu a limonitu. Vysledky analyz karbonati
jsou v tabulce 1.

Poldk (1946) udéavd pro modrodedé az Sedé vapence 0,2-0,6 %, zatimco pro Cer-
vené 1,66 % MgO.

Ve slozeni karbonatt kalcit-baryt-fluoritové mineralizani fize jsou patrné zmény
chemismu v zdvislosti na posloupném vyvoji mineralizace (obr. 3). V Zilach proriZeji-
cich ruly je sniZeny obsah Mg a Sr, zvySuje se podil Fe a Mn. Mineralizace ve vdpencich
vykazuje pokles Mg, Sr a Fe a narst Mn. Rozdilné obsahy Zeleza je moZno vysvétlit to-
pominerdlnim vlivem okolnich hornin.

Vyrazné se vliv okolni horniny projevil ve fylitech, kde krystaloval Mg-ankerit, po-
zdéji kalcit. Ten 1ze i pfes rozdily v chemismu pfirovnat k délovému kalcitu ze Zil ve vi-
pencich a v rulach.
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Pro aragonit je typicky zvySeny obsah Sr, zatimco Fe, Mn a Mg jsou pfitomny
pouze ve stopach. V kalcitech aragonitové faze, u nichZ lze pfedpokladat, Ze vznikly pfe-
ménou aragonitu, naopak dochézi k poklesu obsahu Sr a prudkému néristu Mg. Tuto
skute¢nost Ize zdiavodnit pisobenim hoi¢ikem bohatych roztoku.

V barytu bylo zji§téno 0,37 % SrO. Smetana (1923) udivd podobné obsahy z ba-
rytovych Zil na blizké Kvétnici.

Limonit obsahuje pfiblizné 15 % goethitu, identifikovaného rentgenometricky.
Ziejmé je 1 silné pokiemenéni (cca 80 % Si0,).

Izotopické sloZeni uhliku a kysliku karbonéatn
Analyzy izotopického sloZeni uhliku a kysliku (viz tab. 2) byly provedeny
doc. RNDr. J. Hladikovou v geochemické laboratofi CGU Praha na pfistroji Finnigan —

Tab. 1. Chemické sloZeni karbonit.
Tab. 1. Carbonate chemical composition.

& vz, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Si0, + NP 073 0,1 006 010 051 008 062 038 035 0,14 005 004 002
CaO 55,73 5559 5541 5561 3242 56,02 54,62 54,66 54,66 5594 5588 56,03 5425
FeO 005 047 045 052 1010 014 0% 1,16 003 002 001 001 001
MnO 002 006 006 010 040 024 055 030 000 000 000 000 000
MgO 020 0,419 015 021 1208 007 000 020 1,52 001 001 001 134
SrO 002 014 010 018 001 001 001 000 004 038 044 027 006
co, 4359 4396 43,89 4399 44,05 4390 4335 4333 44,07 43,67 44,06 44,06 44,10
SUMA 100,34 100,51 100,12 100,71 99,57 100,46 100,09 100,03 100,67 100,16 10045 100,42 99,78
poéiténo na 3 kysliky, analyza ¢. 5 na 6 kyslika

Ca?* 1,000 0,990 0,990 0,990 1,146 0999 0935 0985 0,970 1,002 0995 0,998 0,966
Fe?* 0,001 0.007 0,006 0,007 0279 0,002 0013 0016 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn?* 0,000 0,001 0,001 0001 0011 0003 0008 0004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,005 0,005 0,004 0005 0594 0,002 0.000 0,005 0,038 0,000 0,000 0,000 0,033
S 0,000 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,004 0,004 0,003 0,001
SUMA 1,006 1,004 1,002 1,005 2,031 1,006 1,007 1,010 1,008 1,006 1,000 1,001 1,000
cH 0,997 0,998 0,999 0997 1,985 0,997 0,997 0,995 0996 0,997 1,000 1,000 1,000

Vzorky, specimens:
1 Sedomodry vapenec, grey-blue limestone
2 rizove zbarveny skalenoedricky kalcit ze Zil ve vapencich, pink-coloured scalenoedrical calcite from veins
in limestones
3 Cervené zbarveny skalenoedricky kalcit ze Zil ve vapencich. red-coloured scalenoedrical calcite from veins
in limestones
4 bily skalenoedricky kalcit ze Zil v rulich, white scalenoedrical calcite from veins in gneisses
5 naruzovély Mg-ankerit ze zil ve fylitech, pink-coloured Mg-rich ankerite from veins in phyllites
6 hily ,.délovy* kalcit ze Zil ve vapencich, white “cannon” calcite from veins in limestones
7 zluty pruhledny ,.délovy* kalcit ze Zil v rulach, transparent yellow “cannon” calcite from veins in gneisses
8§ bily “délovy” kalcit ze Zil ve fylitech, white “cannon” calcite from veins in phyllites
9 jemny vldknity Sedomodry kalcit z aragonitové Zily ve vapencich, fine fibric grey-blue calcite from arago-
nite vein in limestones
10 jehlicovité prithledné krystalky aragonitu z aragonitové Zily ve vdpencich, transparent pin aragonite crystals
from aragonite vein in limestones
11 hruby jehlicovity naZloutly aragonit z aragonitové Zily, yellow-white coarse pin aragonite aggregate from
aragonite vein
12 jemny jehlicovity bily aragonit z aragonitové Zily ve vapencich, white fine pin aragonite aggregate from
aragonite vein in limestones
13 bily kalcit paramorfujici hrubé jehlicovity aragonit, white calcite paramorphosed coarse pin aragonitc ag-
gregate
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MAT 251 obvyklou technikou. Vzorky byly odebriny z nejlépe vyvinuté Zily ve vapen-
cich s mladsi aragonitovou mineralizaci.

Izotopické sloZeni uhliku vapence (8°C = -0,7 %c¢) odpovidd moiskému plivodu, je
vak mimé posunuto vlivem metamorfozy do negativnéjSich hodnot. Kyslik (80 =
—8.8 %¢) nese rovnéZ znaky metamorfni frakcionace.

[zotopické slozeni Zilnych kalcith a aragonitt tvori dvé skupiny. Krystalizaéné nej-
star$i skalenoedrické kalcity maji izotopicky negativnéjsi uhlik (-5,1 %e, pravdépodobné
ovlivnény hlubinnym zdrojem hydroterm; je moZné uvaZovat i o vlivu metamorfni dekar-
bonatizace) i leh¢i kyslik (-12,3 a 13,6 %e, vyrazné modifikovany metamorfnimi pro-
cesy). Izotopické sloZzeni C a O mlad8ich produktl (kalcity i aragonity) s relativné
vy$5imi hodnotami uhliku i kysliku (viz obr. 4) by bylo mozné vysvétlit poklesem tep-
loty, misenim vody hydroterm (s. s.) s atmosférickou vodou v daném systému a pfipadné
1 zvySenym piinosem uhliku z okolnich hornin (Hladikové, 1988).

ZAveér

Na lokalité byly vy€lenény dvé stadia hydrotermdlni mineralizace. Star3i, vy3etep-
lotngjsi faze je charakteristickd asociaci kalcit-baryt-fluorit s malym mnoZstvim sulfidi.
Snizovani teploty béhem krystalizace se projevilo jak zménou morfologie krystala kal-
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Obr. 3. Zmény v chemismu karbonati na Zilach ve vipencich.

Fig. 3. Changes in carbonates chemical composition from veins in limestones.
&isla vzorki — viz tab. 1

numbers of specimens see in table 1

Tab. 2. Hodnoty izotopického sloZeni uhliku a kysliku karbonat.
Tab. 2. Carbon and oxygen isotopic composition of carbonates.

vz. €. 3 *C (PDB) & 'O (PDB)

1 -0,7 -8.8
2 5,1 -136
3 5,1 -12,3
6 -34 -8.6
9 -3,7 -6.6
11 -3.4 -6,9
12 —4.2 -1.6
13 =3,7 -7,1

Cisla vzorkil - viz tab. 1, numbers of specimens see in table 1.
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Obr. 4, Trend vyvoje izotopického sloZeni uhliku a kysliku karbonatd.
Fig. 4. Trend of C and O isotopic composition of carbonates.

A\ — vipenec, limestone

M - skalenoedricky kalcit, scalenoedrical calcite

® - délovy™ kalcit, “cannon” calcite

— —aragonit, aragonite

+ - kalcity paramorfujici aragonit, calcites paramorphosed aragonite

citu, tak i zménou chemismu karbonata. Hodnoty izotopického sloZeni uhliku a kysliku
svéd¢i o pfevdzné hlubinném plvodu hydrotermdlnich roztokl, z nichZ mineraly prvni
fdze krystalovaly.

U mladsi aragonitové faze lze predpokladat niZsi teploty vzniku. Jak doklada izo-
topické sloZeni karbondta, pfi vzniku aragonitové mineralizace dodlo pravdépodobné
k misen{ vod (juvenilni vody s. s. s vodami atmosférickymi a metamorfnimi) v hydroter-
malnim systému. Tato fluida vyuZila stardich tektonickych smérl, podél nichZ pronikla
difve kalcit-baryt-fluoritovd mineralizace, a které byly oZiveny mlad8imi tektonickymi
pohyby.

Ve srovnéni s jinymi vyskyty fluorit-barytové mineralizace v Ceském masivu
(Bernard a kol., 1986) se na popisované lokalit¢ vyrazné uplatiiuji karbonaty, zatimco
kiemen se vyskytuje jen podruzne.
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SUMMARY

The hydrothermal veins from Dfinova Hill, NW from Tisnov (general strike NW-SE) were formed dur-
ing two mineralization phases. The older phase is formed by calcite-barite-fluorite association, the younger one
by aragonite. The first assemblage crystallized during temperature decrease and was accompanied by a change
of calcite morphology and its chemical composition, respectively. The isotopic composition of carbon and oxy-
gen indicate a deep origin of parent hydrothermal solution. The younger aragonite was later partly transformed
to calcite. The wall rocks (Devonian limestone) had a more pronounced effect on aragonite isotopic composi-
tion, Compared to the other fluorite-barite veins in Bohemian Massif the studied mineral association has higher
caleite content and deficit of quartz.
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