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Abstract
Dolni¢ek Z., 2005: Mineralogie a podminky vzniku hydrotermdlni kalcit-baryt-chloritové mineralizace
od Adamova (brnénsky masiv). Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 90, 109-120.
Mineralogy and formation conditions of the hydrothermal calcite-barite-chlorite mineralization from
Adamov (Brno massif)

Calcite-barite-chlorite mineralization from Adamov hosted by Neoproterozoic granodiorites of the Brno
massif has been studied using EDX microanalyses, fluid inclusion microthermometry and stable isotope
analyses. The mineralization is believed to originate during two different mineralizing events. The older
plagioclase-quartz-chlorite-calcite assemblage displays genetic features indicative for Variscan syntec-
tonic mineralization, whereas the superimposed barite-pyrite mineralization showed parameters typical
for post-Variscan barite veins.
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Uvod

Vzorek hydrotermdlni mineralizace s barytem nalezl prof. M. Novak v roce 1978
a dnes je uloZen ve sbirkdch Moravského muzea v Brné. Ukdzka pochdzi z haldy pod
JiZznim portilem rekonstruovaného Zelezni¢niho tunelu, asi 700 m sz. od Zelezni¢ni za-
stivky Adamov-zast. Pfesna geologickd pozice mineralizace a jeji vztah k okolni hor-
niné tedy nejsou vzhledem k nalezovym okolnostem zcela jasné. V porovnani s dal§imi
lokalitami barytové mineralizace v brunovistuliku (DoOLNICEK, 2004b) je tento vyskyt ne-
obvykly hlavné pfitomnosti chloritu v minerdlni asociaci. I z toho divodu mu byla véno-
véna detailn&j§i pozornost.
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Geologicka pozice a okolni hornina

Lokalita Adamov se nachdzi ve vychodni granitoidni ¢isti brnénského masivu
(obr. 1), budované varisky deformovanymi, svrchnoproterozoickymi (citace viz KALVODA
ET AL. 2002), geochemicky relativné primitivnimi I-typovymi granitoidy (HaNZL a ME-
LICHAR 1997). Sir¥i okoli lokality je podle STELCLA ET AL. (1986) budovano biotitickymi
granodiority typu Kralovo Pole, podle MITTRENGY a REILA (1993) granodiority typu
Blansko.

Obr. 1. Geologicka pozice studované lokality

Boskovice Adamov v brnénském masivu.

Fig. 1. Geological position of the studied loca-
lity Adamov in the Brno massif.
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Hostitelskd hornina studovaného vzorku je tvofena makroskopicky Sedozelenym bio-
titickym granitoidem s nartZovélymi Zivci. Ve vybruse ma typickou granitoidni, hypau-
tomorfné a stejnomérné zrnitou strukturu. Hlavnimi sloZkami jsou plagioklas, kifemen,
K-Zivec a biotit, v mendi mife byl dile zjistén chlorit a kalcit, z akcesorii byl zastiZen tita-
nit, zirkon, apatit a rutil. Obvykla velikost hlavnich minerdla je kolem 1 mm (0,5-4 mm).
Plagioklas se vyznacuje hypautomorfnim aZ xenomorfnim omezenim, polysyntetic-
kym zdvojcaténim a silnou sericitizaci a piip. i zakalenim. Obcas byly zjidtény v pla-
gioklasech praskliny, vyhojované ,Cistym* plagioklasem bez zakaleni a inkluzi seri-
citu, K-Zivce patfi ortoklasu, jsou xenomorfni, rovnéZ sericitizované. Kfemeny jsou
vzdy xenomorfni, ¢asto vykazuji unduldézni zhd3eni a nékdy granulaci v disledku de-
formace. Biotit je pfitomen v podobé& hypautomorfnich tabulek, je pleochroicky (tmaveé
hnédd aZ zelenohnéda — svétle Zlutohnéda), Casto je chloritizovany, pfip. zabarveny
oxidy-hydroxidy Fe. Hojn& uzavird zrna zirkonu i titanitu, kolem nichz byvaji vyvi-
nuty pleochroické dvirky. Chlorit je tradvové zeleny, silné pleochroicky (tmavé zelena
— téméf bezbarvd), Casto zatlacuje biotit, ale vyskytuje se 1 samostatné. Kalcit se vy-
skytuje v podob& vyplni jemnych puklinek, pfip. i ve vé&t§ich izolovanych zrnitych
agregatech. Zcela pfevazujici akcesorii je titanit v podobé typickych vietenovitych roz-
praskanych krystalkl, nékdy intenzivné zatlatovanych bliZe opticky nespecifikovatel-
nymi fazemi, prihlednymi i opaknimi. Méné Casto byl pozorovén zirkon, v automorf-
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nich sloupcovitych spojkich prizmatu a dipyramidy. Automorfni apatit je vzicny,
stejné jako ojedinélé xenomorfni zrno rutilu.

Planimetricka analyza zjistila (v obj. %) 45 plagioklas, 25 kfemen, 13 K-Zivec, 7,7
biotit, 3,7 chlorit, 4,6 akcesorie a 1,4 kalcit. V QAP diagramu hornina pada jednozna¢né
do pole granodioriti. Modélni sloZeni a mikropetrografickd charakteristika zcela odpo-
vidé granodioritim typu Kréilovo Pole (STELCL ET AL, 1986).

Metodika

Mikrosondové analyzy minerald provedl dr. V. Vavra (PfF MU Brno) na pfistroji
CamScan v kombinaci s mikroanalyzatorem AN 10 000 v EDX modu. Vybrusy a nibru-
sy byly napafeny uhlikem, pouZito bylo urychlovaci napéti 20 kV, doba nacitani 100 s.
Spektra byla vyhodnocena pomoci algoritmu ZAF-4.

Fluidni inkluze (déle téZ FI) byly studoviny metodou optické mikrotermometrie. In-
kluze v kalcitu i barytu byly studoviny ve $tépnych tlomcich téchto mineril. Rozliseni
primarnich (P), primédrné-sekundarnich (PS) a sekundarnich (S) inkluzi (SHEPHERD ET AL.
1985) bylo provedeno v béZnych vybrusech. Ve viech inkluzich byla konstatovana pfi-
tomnost kapalné faze (L — liquid), nékdy i plynné faze (V — vapour). Teplotni parametry
inkluzi byly méfeny (Z.D.) na UMGNZ PiF UK v Praze v termokomofe Linkam
THMSG 600. Méfeny byly: teplota homogenizace (Th), teplota zamrznuti inkluze (Tf),
teplota eutektika (Te) a teplota tani posledni pevné faze, jiZ byl ve vSech pfipadech led
(Tm). Pfesnost méfeni teploty je & 0,1 °C. Komora byla kalibroviana méfenim fizovych
pfechodii anorganickych standard( a syntetickych fluidnich inkluzi. Salinita fluid byla
vypoctena z hodnot Tm ledu podle vzorce BoDNARA (1993). Izochory byly pocitiny pod-
le rovnice ZHANGA a FRANTZE (1987).

Izotopické analyzy siry, uhliku a kysliku byly provedeny v laboratofich CGS Praha
na hmotnostnim spektrometru Finnigan MAT 251 (analytici dr. I. Jackova a doc. J. Hla-
dikovd). Vzorky byly zpracovany zavedenymi postupy: z karbondti byl CO7 pro ana-
lyzu C a O uvolnén 100% kyselinou fosfore¢nou ve vakuu, z barytu byl SO; pro ana-
Iyzu siry uvolnén termalnim rozkladem s SiO; a V205 pfi 1000 °C a kyslik barytu byl
uvolnén redukci s uhlikem (na smés CO a CO3 s naslednou kvantitativni konverzi CO na
CO3 v elektrickém vyboji mezi Pt elektrodami). Vysledky analyz jsou vyjadieny v %o od-
chylce od béZné pouZivanych standardd (PDB, SMOW, CDT). Pfesnost stanoveni:
+ 0,05 %o pro stanoveni uhliku, 0,1 %e pro stanoveni kysliku, = 0,2 %¢ pro stanoveni
izotopického sloZeni siry. Pro vypo&et izotopického sloZeni mate¢nych fluid byly po-
uZity publikované frakcionacni faktory, rovnice a konstanty (HLADIKOVA 1988, BARNES
ED. 1997, KUSAKABE a ROBINSON 1977).

Mineralogicka charakteristika hydrotermalni mineralizace

Granodiorit je na studovaném vzorku pronikin hydrotermalni Zilkou, kterd je sloZe-
na z kalcitu, barytu, chloritu a pyritu. Vzorek je smérné podél Zily rozlomen, takZe nelze
spolehlivé hodnotit texturni charakter Zilné vypln€ (symetrickd X asymetrickd). Docho-
vand mocnost hydrotermalni vyplné &ini cca 1 cm.

Kalcit je pfitomen ve velmi hrubg $tépnych agregitech (zrna kolem 2 cm). Makro-
skopicky je vétSinou bily, misty prihledny a bezbarvy. Lokdlné je kalcit zbarven do ze-
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lena chloritem. Ve vybruse jsou v kalcitu patrné Cetné pribéZné dvojcatné lamely a lo-
kalné i piirastkové zony bohaté fluidnimi inkluzemi. Kalcit je zcela nedeformovany,
Stépné trhlinky i dvoj¢atné lamely jsou naprosto rovné.

Baryt je po kalcitu druhym nejhojnéj§im minerdlem ve studovaném vzorku. Makro-
skopicky je jemné lupenity, zakaleny, svétle riZovy s hojnymi ¢ervenymi skvrnkami sy-
t&ji zabarvenymi hematitem. Ve vybruse jsou patrné typické radialné paprscité agregaty
barytovych tabulek. Vzdjemny vztah barytu a kalcitu neni na zakladé mikroskopického
a makroskopického studia jediného fragmentarniho vzorku zcela jasny. Baryt vytvaii
v jednom misté vybrusu automorfni, krystalovymi plochami ukoncené tabulkovité agre-
gaty obklopované kalcitem (tj. baryt by mél byt star§i), oviem na jiném misté nartstaji
automorfni krystaly kalcitu na okolni horninu a baryt pak vypliinje zbylé prostory jako
zjevné mlad$i minerdlni fize. Samoziejmé v piipadé automorfniho vyvinu barytu viici
kalcitu mtZe jit o metakrystaly, nebo je na vzorku pfitomno vice generaci kalcitu (druha
moznost je viak malo pravdépodobna vzhledem k tomu, Ze kalcit ma v obou zminova-
nych partiich stejny charakter dvojcatného lamelovéni a shodnou distribuci a fazové slo-
7eni fluidnich inkluzi). Dvé EDX analyzy barytu zjistily 1,41 a 2,98 hmot. % SrO.

Chlorit je makroskopicky tmavé zeleny. Povlékd ve formé jemné Supinkovitych
agregdtl okolni horninu (tj. mél by byt parageneticky nejstarsi hydrotermalni fazi), vzac-
né&ji jsou fadove vetsi polokulovité agregaty, sloZzené z radidlné paprs¢ité uspotadanych

Obr. 2. Polokulovity radidlné paprs¢ity agregdt chloritu uzavirany v kalcitu. Vybrus, polarizované svétlo,
$ifka zdbéru 1,8 mm.

Fig. 2. Hemispherical aggregate of chlorite enclosed by calcite. Thin section, polarized light, length of pho-
tograph 1.8 mm.

tabulek, uzavfené v kalcitu (obr. 2). Ve vybruse je chlorit trdvové zeleny, zietelné pleo-
chroicky (téméf bezbarva — syté zelend) a vykazuje anomdlni modré a fialové interfe-
renéni barvy. V barytu chlorit zjistén nebyl. EDX analyzy chloritli jsou uvedeny v tab. 1.
Chlorit ze Zily (jemnozrnny i velké polokulovité agregéty) i chlorit z okolni horniny ma-
ji prakticky stejné chemické sloZeni. Ve viech piipadech jde o chlority klinochlor-cha-
mositové fady. V diagramu MELKY (1965) jsou primétné body analyz soustfedény kolem
rozhrani klinochlor-chamosit (obr. 3). Chloritovéd termometrie (CATHELINEAU 1988, Jo-
WETT 1991) poskytla rovnéz stejné vysledky (302-341 °C; tab. 1).
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Pyrit byl zjistén v nékolika izolovanych automorfnich zrnech, uzaviranych v ba-
rytu. EDX analyzami byla zji§téna pravidelna vy$si pfim&s As (3,0-4.2 hmot. % As).

Na kontaktu Zily s okolni horninou bylo zji§téno dortstini odlomenych zrn kre-
mene a plagioklasu. ZvI1ast instruktivni je tento jev u plagioklast, u nichZ je ptivodni ¢ast
zrna silné sericitizovdna a zakalena, zatimco novotvofeny dorostly automorfni okraj
¢néjici do Zily je zcela Cisty (obr. 4). Dvojéatné lamely pivodniho Zivee ,,pokraduji®
i v novotvoreném plagioklasu. Novotvofeny kiemen je naprosto nedeformovany (chybi
undulézni zhdSeni).

Pravdépodobna posloupnost krystalizace minerdll je nasledujici: plagioklas + kfe-
men => chlorit + kalcit => baryt + pyrit.

Fluidni inkluze

V barytu byly zjidté€ny pfevdzné jen jednofazové (L) inkluze; inkluze s bublinou
(L+V) jsou velmi vzdcné a vyznacuji se variabilnim pomérem plynné a kapalné faze.
Oba typy FI se vyskytuji pospolu. Inkluze jsou velmi hojné, v pravidelné trojrozmérné
distribuci charakteristické pro primdrni inkluze. VétSina FI ma v8ak jen nepatrné roz-
meéry (malokdy pfesahujici 15 um) a jsou tedy optickymi metodami obtiZné studova-
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Obr. 3. Pozice analyzovanych chlorith v diagramu MELKY (1965). Pro srovndni jsou zndzornéna i pole chlo-
rith ostatnich hydrotermdlnich Zil brunovistulika a pole horninovych chloriti (DoLNICEK a MALY 2003;
DoLNICEK, 2004b; DOLNICEK, nepubl. data).

Fig. 3  Position of the analyzed chlorites in the diagram of MELKA (1965). Fields characterizing composition
of rock-forming chlorite as well as chlorite from other Brunovistulian hydrothermal veins (DOLNICEK
and MALY 2003; DoLNi¢Ek, 2004b.: DoL~iCEK, unpubl. data) are also plotted for comparison.

telné. Teploty homogenizace L+V inkluzi nebyly vzhledem k jejich nereprezentativ-
nosti méfeny. V téchto pfipadech se miZe s velkou pravdépodobnosti jednat o inkluze
s poruSenou hermeti¢nosti (napf. pfi pfipravé vzorku). Pfitomnost jednofazovych in-
kluzi indikuje velmi nizké teploty vzniku (pod ~ 50 °C, REYNOLDS a GOLDSTEIN 1990),
vylou€it viak nelze vzhledem k malym rozmériim inkluzi ani metastabilitu nukleace

113



Obr. 4. Dortstani (3ipky) odlomeného zrna plagioklasu (plg) na kontaktu Zilné vyplné (reprezentované na
snimku kalcitem: cal) a okolni horniny. Vybrus, Sitka zabéru 1,8 mm: a — polarizované svétlo, b — zkfi-

Zené nikoly.

Fig. 4. Growing-up (arrows) of a fractured grain of plagioclase (plg) at the contact of vein fill (represented
here by calcite: cal) with host rock. Thin section, length of photograph 1.8 mm: a — polarized light,

b - crossed polars.
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anal, &, 1 2 3 4 ] 6

Si02 27,91 26,96 27.89 26,94 20,29 27,13
AlO3 21,85 21,50 22,12 21,40 22,16 22,72
MgO 14,76 14,39 14,42 12,88 18,36 12,47
MnO 0,50 0,74 0,74 0,51 0,71 049
FeO 26,19 26,14 2535 25,67 20,66 27,78
CaO 0,16 - - 0,25 - 0.28
K20 - - - 0,25 - -

total 91,37 89,73 90,52 87,90 91,18 90,87
Si 2,812 2,779 2,825 2,831 2,868 2,773
Al 2,594 2,608 2,641 2,651 2.557 2,731
Mg 2217 2,211 2,178 2,017 2,679 1,901
Mn 0,043 0,064 0,064 0,045 0,059 0,042
Fe 2,207 2,253 2,148 2,255 1,691 2:375
Ca 0,018 - - 0,028 - 0,031
K - - - 0,034 - -

total 9,891 9915 9,856 9.861 9,854 9,859
C 88 318 331 318 315 302 334

J91 323 336 323 321 304 341

Tab. 1. EDX mikroanalyzy chloriti z Adamova. Analyzy ¢. 1-5 patfi Zilnym chloritiim, analyza ¢. 6 hornino-
vému chloritu. Analyzy jsou v hmot. %, empirické vzorce byly pfepolteny na ziklad 14 atomi kysli-
ku. C 88 - chloritovy termometr podle CATHELINEAU (1988), ] 91 - termometr podle JOWETTA (1991).

Tab. 1. EDX microanalyses of chlorite from Adamov. Analyses No. 1-5 refer to vein chlorite, No. 6 to rock-
forming chlorite. Analyses are in wt, %, empirical formulas were recalculated on the basis of 14 oxy-
gens. C 88 — chlorite compositional thermometer according to CATHELINEAU (1988), J 91 — thermo-
meter after JOweTT (1991).

plynné faze. Inkluze zamrzaji za teplot kolem -45 °C, pfiCemzZ zistivaji bezbarvé.
Dal3i dilezité teploty (Te, Tm hydrohalitu) nemohly byt zméfeny vzhledem k malym
rozmérim a nizké salinité inkluzi. Teploty Tm ledu u ojedinélych vétSich FI se pohy-
bovaly mezi -0,1 a 3,8 °C, coZ indikuje nizkou salinitu fluid v intervalu 0,2 aZ 6,2
hmot. % NaCl ekviv. (BODNAR 1993).

Kalcitr naproti tomu pfedstavuje velmi vhodny materidl pro studium inkluzi. BliZe
studoviny byly primdrni inkluze, rozmisténé zejména uvniti makroskopicky mlééné
bilych pfiristkovych zén, a pseudosekundarni FI na vyhojenych mikrotrhlinich.
Viechny P i PS inkluze jsou vyhradné dvoufizové (L+V), s konstantnim stupném zapl-
néni (plynnd fize zaujima kolem S obj. % inkluzi) a také shodnymi mikrotermometric-
kymi charakteristikami. Homogenizaéni teploty FI jsou nizké, v intervalu 99-127 °C
(obr. 5). Inkluze zamrzaji za teplot —40 aZ —47 °C, pficemZ mirné ztmavnou. Te v inter-
valu =35 az —40 °C indikuji pfitomnost systému MgCl,-H»>O (Te = -35 °C) nebo
NaCl-MgCly,-H»0 (Te = =37 °C; SHEPHERD ET AL. 1985) v uzavienych fluidech. Hod-
noty Tm ledu kolisaji mezi 1,4 a -7,4 °C, coZ nasvéd¢uje salinité fluid mezi 2,4 a 11,0
hmot. % NaCl ekv. V Th-Tm diagramu lze z distribuce naméfenych dat dedukovat
miseni dvou typi fluid s kontrastni salinitou a teplotou (obr. 5¢).
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Obr. 5. Vysledky mikrotermometrie fluidnich inkluzi: a — histogram teplot homogenizaci (Th), b — histogram
teplot tani posledniho krystalu ledu (Tm), ¢ — diagram Th — Tm.

Fig. 5. Results of the fluid inclusion microthermometry: a — histogram of the homogenization temperatures
(Th), b — histogram of the last ice melting temperatures (Tm), ¢ — Th vs. Tm plot.

Kombinaci izochor zkonstruovanych na zdkladé mikrotermometrickych méfenti flu-
idnich inkluzi v kalcitu a nezavislého chloritového termometru vychézi tlak pfi krystali-
zaci kalcit-chloritové asociace v intervalu 3,5-4,2 kbar (obr. 6).

Stabilni izotopy

Jemné& tabulkovity nartiZovély baryt poskytl hodnotu §34S = +12,7 % CDT a hod-
notu 8'80 = +10,0 %0 SMOW.

Pro kalcit v t&sné asociaci s chloritem byla stanovena hodnota §'3C = -9,0 %. PDB
a hodnota 8'%0 = 21,5 %0 PDB (1j. + 8,7 %o SMOW). Vzorek kalcitu odebrany co
nejdale od chloritu vykazal hodnotu 8!3C = -9,1 %, PDB a 8!80 = -21,5 % PDB (t].
+ 8,7 %0 SMOW). Stejné hodnoty 8§'3C i 8'80 pro oba kalcity nasv&d&uji pritomnosti
jen jediné generace tohoto mineralu.

Vypoétend hodnota 8'30 fluid pro kalcity a hodnoty Th fluidnich inkluzi se pohy-
buje mezi —5,7 a =8,0 % SMOW, coZ jsou hodnoty typické pro meteorickou vodu. Po-
uZitim teplot indikovanych chloritovym termometrem vychézi hodnota 8'30 fluid mezi
+3,7 a+4,7 %0 SMOW, tedy typickd ,,metamorfni* voda, {j. voda, ktera prodélala izo-
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topickou vyménu s horninami za vy3Sich teplot. Hodnota 813C (HCOj5") fluid kolisé pro
hodnoty Th mezi —10,0 a —11,2 % PDB, indikujici smés ,.hlubinného* uhliku (-5 aZ
~7 %o PDB) s uhlikem oxidované organické hmoty (obvykle —20 aZ —30 % PDB). Pro
teploty indikované chloritovym termometrem vychazi hodnota s!3c (H2CO3) mezi —6,0
a —6,5 %c PDB, cozZ je typicky ..hlubinny* uhlik (HoEFs 1997). Pro baryt a (odhadnuté)
teploty 50-100 °C vychézi hodnota 8180 fluid —5,0 a7 —11,6 %c SMOW, rovnéZ typicky
meteorického pavodu.

100 150 200 250 300 350 400
T(°C)

Obr. 6. PT-podminky kalcit-chloritové asociace, interpretované na zakladé kombinace chloritového termo-
metru a izochor fluidnich inkluzi v kalcitu.

Fig. 6. PT-conditions of the calcite-chlorite assemblage, based on a combination of chlorite geothermometry
and fluid inclusion isochores.

Hodnota 83*S barytu je vy$3i neZ hodnoty S sulfidické horninové siry brunovis-
tulickych granitoidii (+ 6,1 aZ + 9,9 %o CDT, DOLNICEK, 2004b) a starSich Zilnych a vtrou-
$eninovych sulfidickych mineralizaci (+ 2 aZ + 8 %o CDT, BERKA 1993). Zdroj siry pro
tvorbu barytu musel byt tedy jinde neZ v mobilizované oxidované sife pyritii okolnich
hornin a/nebo star§ich mineralizaci. Izotopické sloZeni siry barytu spadad do intervalu
uddvaného pro permsky-triasovy moisky sulfat (CLAYPOOL ET AL. 1980).

Diskuse a zavér

Baryt ma vyvin, chemismus, fazové slozeni fluidnich inkluzi, salinity fluidnich in-
kluzi i izotopické sloZeni S a O velmi blizké ostatnim studovanym lokalitdm Zilné pova-
riské (perm-trias) barytové mineralizace v brunovistuliku (DoLNICEK, 2004b). RovnéZ pfi-
tomnost vy§8ich koncentraci As v pyritu asociovaném s barytem je shodnym znakem.

Oproti tomu kalcit vykazuje v porovnani s ostatnimi lokalitami Zilné barytové mi-
neralizace brunovistulika mnohé odli¥nosti (srov. DOLNICEK, 2004b). Nezvykla je uZ mine-
ralni asociace s chloritem a plagioklasem. Fluidni inkluze v kalcitu maji pomérné nizké
salinity (u téch kalcitd ostatnich barytovych Zil brunovistulika, které jsou parageneticky
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star$i neZ baryty, salinita neklesd pod 10 hmot. % NaCl ekv.). Inkluze adamovského kal-
citu vykazuji relativné vySSi Te indikujici pfitomnost chloridd Mg a pfip. i Na, zatimco
pro barytové Zily jsou typické eutektické teploty kolem —50 °C a niZ§i, indikujici sys-
témy s chloridy Ca. Studovany kalcit ma ddle velmi nizké hodnoty 5180 (obvyklé hod-
noty na barytovych Zilich jsou v intervalu -7 aZ —13 % PDB) a tedy i 8'%0 fluid, vypo-
¢tené pro rozsah hodnot Th (obvyklé hodnoty pro kaleity barytovych Zil jsou 0+ 3 %o
SMOW). Navic, chlorit ma optické vlastnosti a chemismus stejny jako chlorit v okolni
horning, shodné jsou tudiZ i teploty indikované chloritovym termometrem. Tyto teploty
jsou velmi vysoké a v kombinaci s hodnotami Th fluidnich inkluzi kalcitu poskytuji pro
posttektonickou mineralizaci neredlné tlaky fluid kolem 4 kbar (pro Zilnou barytovou
mineralizaci brunovistulika byly zjiStény tlaky uvnit fluidnich inkluzi pfi teplotich Th
v intervalu pouze 10-20 bar).

Vét§ina uvedenych parametrd kalcitu a chloritu v§ak koreluje s charakteristikami
syntektonickych variskych kfemen-chlorit(-kalcit-fluoritovych) mineralizaci, které vzni-
kaly béhem variské deformace a metamorfézy hornin brunovistulika. Chemismus chlo-
rith téchto mineralizaci raimcové odpovida chemismu chloritii v hostitelskych horninach
(viz obr. 3). Teploty indikované chloritovym termometrem se pohybuji vétSinou kolem
300-350 °C; otdzkou je viak vérohodnost takto odvozenych teplot (viz napi. ZiMAk 2000,
ZIMAK a NovoTny 2001, DoLNICEK, 2004b). Th dvoufizovych inkluzi v kiemeni, kalcitu
a fluoritu kolisaji v intervalu 110-230 °C. Tlaky indikované kombinaci izochor a nezd-
vislého termometru se pohybuji v fadu prvnich jednotek kbar. Salinity fluid jsou pie-
vazné nizké az stfedni (do 12 hm. % NaCl ekv.); fluida obsahovala hlavné chloridy Na
a Mg (lokalng i Ca). Vypodtend hodnota 8'30 fluid je +2 a% + 7 %e SMOW (DOLNICEK
2004a, DoLNICEK, 2004b; DOLNICEK, nepubl. data).

Vysledky studia fluidnich inkluzi, mikroskopickd charakteristika a analyzy stabil-
nich izotopt indikuji, Ze na studovaném vzorku je pfitomna jen jedind generace kalcitu.
Genetické parametry kalcitu doklddaji vztah k syntektonické variské mineralizaci, svym
charakterem blizké tzv. alpské paragenezi. Baryt s pyritem tak s nejvétsi pravdépodob-
nosti predstavuji produkt jiné (mladsi) mineralizadni ctapy, kterd pronikla podél reakti-
vovanych, znovuotevienych puklin, jiZz dfive vyhojenych syntektonickou kalcit-chlori-
tovou mineralizaci. To je jev v oblasti vychodniho okraje Ceského masivu prokédzany
a pomérn& b&zny (napf. DOLNICEK a BURIANEK 1997, ZIMAK ET AL. 2002, ZiMAK 2003,
DOLNICEK 2004a).
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SUMMARY

A museum sample of hydrothermal vein mineralization from Adamov hosted by Neoproterozoic biotite
granodiorite of the Brno massif was studied using various mineralogical methods. The mineral assemblage con-
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sists of older calcite and chlorite and superimposed barite and minor pyrite. Moreover, healing of cracked
grains of quartz and plagioclase has been observed at the contact with host rock. Chlorite belongs to clino-
chlore-chamosite series, with approximately equal portions of both endmembers. Chlorite geothermometry based
on number of tetrahedral Al indicates temperatures between 302 and 341 °C. Fluid inclusion study revealed low
homogenization temperatures (<50-127 °C), low to moderate salinities (0.2 to 11.0 wt. % NaCl equiv.) and
Na-Mg-Cl fluid composition. Combining the fluid inclusion and chlorite compositional thermometry result to
pressure estimate around 4 kbar. Barite sulphur isotope data fall to range reported for Permian-Triassic marine
sulphate. Calculated fluid oxygen isotope composition indicates metamorphic parent waters for calcite and me-
teoric waters for younger barite, respectively.

Taken together, the results indicate that the studied sample comprises products of two different minera-
lizing events. The older calcite-chlorite(-quartz-plagioclase) assemblage showed features typical for syntec-
tonic veins, originating during Variscan deformation and metamorphism. On the other hand, the nature, mine-
ral composition and genetic parameters of the superimposed barite-pyrite mineralization are comparable with
post-Variscan barite mineralization whose origin was connected with migration of Permian-Triassic brines.
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