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Mineralogy and genesis of the epithermal veins from the quarry in Dolni Loucky near Tisnov

Epithermal veins in the quarry Dolni Loucky near Ti§nov (about 20 km NW from Brno) hosted by
Proterozoic metagranitoids were studied using various mineralogical techniques, including fluid inclusion
and stable isotope investigations. Four types of mineralization have been recognized on the basis of their
mineral composition, but fluid inclusion and stable isotope data indicate that two mineralizing events took
place only. The formation conditions of epithermal veins are comparable with other epithermal
occurrences having the similar mineral composition within the same or neighbouring geological units.
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Uvod

Lokalitou je ¢tyfetdzovy €inny lom, situovany asi 1,5 km jv. od Dolnich Louéek, na
pravém biehu Loucky, zhruba 2 km zsz. od Ti§nova, pfiblizné 20 km sz. od Brna. Loka-
lita byva oznacovéna i jako ,,lom Predklastefi”, event. ,Mezihofi* (KRUTA, 1966). Lom
byl zaloZen roku 1952; podrobny geologicky prizkum pro ovéfeni zasob kamene pro t&z-
bu probéhl v letech 1962-1965 (HLAVATY, 1966, 1970). Jsou zde téZeny metagranitoidy
na stavebni kdmen a drcené kamenivo.

Geologicky je prostor lomu a jeho nejblizi okoli budovano horninami centralni 4s-
ti svratecké klenby moravika. Pfevazuji metagranitoidy, paralelizované obvykle s horni-
nami brnénského masivu. Jde o mladoproterozoicka kyseld intruziva, zejména adamelli-
ty a biotitické granodiority. Hojné jsou zily aplitli a pegmatiti nadervenalé barvy, az 0,5 m
mocné, intenzivné ki'thce porufené. Metamorfni plast’ intruziv je tvofen feldspatitizova-
nymi pararulami, méné fylity a svory s ¢etnymi vlozkami mramort a erlant (KACHLIK,
1989).

Béhem variské orogeneze byly vSechny tyto horniny postiZzeny rizné intenzivni de-
formaci, zplisobenou zejména pfesunem mordvniho pfikrovu. Deformace se projevila
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riizné intenzivni mylonitizaci a retrogradni metamorfézou granitoidi (JAROS a MISAR,
1959, 1976) a vznikem Supinovité stavby. Celkové jsou v8ak v Dolnich Louckach grani-
toidy postiZeny mylonitizaci méné, neZ na sousedni Dfinové ¢i Kvétnici. Misty jsou jes-
t& ¢asto patrné relikty porfyrické struktury. Deformaci vice postizené partie maji nékdy
charakter stébelnaté ruly. Stupen metamorfni pfemény hornin jadra svratecké klenby od-
povidé podle Gdaji TicuEno (1992) a nepublikovanych dat prvniho z autori této prace
chloritové subzoné facie zelenych bfidlic.

Dosavadni mineralogické vyzkumy na studované lokalité jsou velmi sporé. Jediné
nam zndmé publikované idaje uvadi Kruta (1966), ktery popisuje z hydrotermalnich (s.
s.) minerali pouze vyskyt kalcitu, fluoritu, hematitu a molybdenitu. Mineralogickou cha-
rakteristikou epitermalnich Zzil se zabyval ve své diplomové praci DoLNICEK (1999)
— hlavni vysledky jsou zdkladem mineralogické ¢asti tohoto ¢lanku.

Na lokalité je moZné podle geologické pozice a mineralniho sloZeni rozligit nékolik
typl hydrotermélni mineralizace. Nejhojnéj§i a nejvyraznéji vyvinuté jsou karbondtové
Zily s barytem, fluoritem a sporadickymi sulfidy. Déle se vyskytuje mineralizace tzv. alp-
ské parageneze, zejména na puklinach kfehce porusenych aplitovych Zil (kfemen, jemné
zrnity chlorit, kalcit, kovové lesklé tabulky hematitu a pyrit v aZ 1 cm velkych ryhova-
nych krychlich). Tteti typ mineralizace pfedstavuji kfemenné Zily, nékdy se zrny pyritu,
galenitu, sfaleritu, chalkopyritu nebo tabulkami molybdenitu az 2 cm velkymi (KruTA,
1966, heslo ,,Mezihofi*). Poslednim typem je nové nalezena barytova mineralizace, jeZ
tvoii €ocky konformni s foliaci okolnich hornin (DOLNICEK et al., 2003).

Pfedlozena prace se zabyvd detailngj§i mineralogickou charakteristikou a podrob-
néj$im zhodnocenim podminek vzniku (na zdkladé studia fluidnich inkluzi a stabilnich
izotoptt uhliku, kysliku a siry) prvniho zminén¢ho typu hydrotermalni mineralizace. Ci-
lem je doplnit pfedchozi mineralogicko-genetické studie, které byly vénovéany ostatnim
lokalitdim v blizkém okoli Tisnova (DOLNICEK a BURIANEK, 1997, DoLNICEK, 1999, 2001,
MALY a DoBES, 2002) a piispét k lep§imu poznéani téchto mineralogicky atraktivnich
a geneticky zajimavych mineralizaci.

Metodika

Viechny studované vzorky hydrotermalni mineralizace byly odebrany v terénu v le-
tech 1996-2002. Ze vzorkl byly standardnimi postupy p. J. Povolnym (PfF MU Brno)
zhotoveny vybrusy, ndbrusy a le§téné vybrusy pro mikroskopii, katodovou luminiscenci
a EDX mikroanalyzu. Ve vybranych vzorcich byly studovany fluidni inkluze a stanove-
no izotopické slozeni siry, uhliku a kysliku.

Mikrosondové analyzy minerala provedl dr. V. Vévra (PfF MU Brno) na pristroji
CamScan v kombinaci s mikroanalyzatorem AN 10 000 v EDX modu. Vybrusy a na-
brusy byly napafeny uhlikem, pouZito bylo urychlovaci napéti 20 kV, doba naéitani 100 s.
Spektra byla vyhodnocena pomoci programu ZAF-4,

Katodoluminiscenéni studium vybrusi bylo provedeno technikou ,,horké* luminis-
cence na piistroji HC2-LM (Simon-Neuser, Bochum, SRN) na katedfe geologie a pa-
leontologie PfF MU v Brné za asistence RNDr. J. Leichmanna. Le§téné vybrusy byly na-
pafeny uhlikem, pouZito bylo urychlovaci nap&ti 14 kV a proudova hustota pfiblizné
10 pA/mm?.

Semikvantitativni spektrdlni analyzy proved! ing. J. Faimon, Dr. (PfF MU Brno) na
spektrografu Q 24. Rozpraskovany vzorek byl vnesen do dutinky valcové uhlikové elek-
trody SU 302 (Elektrokarbon Topol'¢any); protielektroda kolikova (SU 202). Podminky
stanovent: stiidavy proud 10 A, §térbina 0,003 mm, fotodeska WU 3, expozice 102 s. Od-
had koncentraci byl proveden podle intenzit z&ernani analytickych ¢ar vizualné.
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Chemické analyzy karbonatt a barytu byly provedeny P. Kadlecem a I. Zavadilovou
v chemické laboratofi katedry mineralogie, petrologie a geochemie P¥F MU Brno zave-
denymi postupy. Jednotlivé slozky byly stanoveny nasledujicimi metodami: nerozpustny
podil — gravimetricky; FeO — titraci s K22Cr207; Fe,04 — celkové Fe (fotometricky s ky-
selinou sulfosalicylovou) po odeéteni Fe2*; MnO — atomovou absorpéni spektrofotomet-
rii (AAS); Ca0, MgO — komplexometrickou titraci s Chelatonem III; SO5 — gravime-
tricky jako BaSQy,; CO, — absorpéné; SrO — AAS. Stopové prvky v markazitech
a chalkopyritu byly stanoveny metodou OES-ICP na katedfe analytické chemie PflF MU
v Brné (analytik K. NOVOTNY).

Empirické vzorce kalcitl byly pfepocteny na 3 atomy kysliku ve vzorcové jednot-
ce, resp. na 6 kyslik u dolomitu. Vzorce chloriti byly poditany na zdklad 14 atomi kys-
liku ve vzorcové jednotce, vzorce sfaleritl na 1 atom siry.

Fluidni inkluze byly studovdny mikrotermometricky ve §tépnych lupincich kalcitu,
barytu a fluoritu. Pouze v pifipadé dolomitu musela byt z divodu Spatné prihlednosti
vzorku zhotovena standardni oboustranné lesténa desti¢ka. RozliSeni primarnich (P), pri-
marné-sekundérnich (PS) a sekundarnich (S) inkluzi (SHEPHERD et al., 1985) bylo prove-
deno v béznych vybrusech, Ve viech inkluzich byla konstatovéana pritomnost kapalné fa-
ze (L - liquid), v n€kterych piipadech i plynné faze (V — vapour). Teplotni parametry
inkluzi byly zméfeny na UMGNZ PfF UK v Praze v termokomofe Linkam THMSG 600.
Méfeny byly: teplota homogenizace (Th), teplota zamrznuti inkluze (Tf), teplota eutek-
tika (Te) a teplota tani posledni pevné faze, jiZ byl ve v8ech pfipadech led (Tm). Pfesnost
meéfeni teploty je = 0,1 °C. Salinita fluid byla pocitina z hodnot Tm ledu podle vzorce
BoDNARA (1993),

Izotopické analyzy byly provedeny v laboratotich CGS Praha na hmotnostnim
spektrometru Finnigan MAT 251. Vzorky byly zpracovany zavedenymi postupy: z kar-
bonatl byl CO, pro analyzu C a O uvolnén 100% kyselinou fosfore¢nou ve vakuu, sul-
fidy byly oxidovény pfi 800 °C oxidem mé&d'natym na SO, a z barytu byl SO, uvolnén
termickym rozkladem s V,05 a SiO, pii 1000 °C. Vysledky jsou vyjadieny v %o od-
chylce od bézné pouzivanych standardi (PDB, SMOW, CDT). Pfesnost stanoveni: + 0,1 %o
pro stanoveni uhliku a kysliku, £ 0,2 %o pro stanoveni izotopického sloZeni siry.

Mineralogick4 charakteristika epitermdlni Zilné mineralizace

Podle mineralniho sloZeni je moZno na lokalité vy¢lenit étyfi typy mineralizace:
1. dolomit-barytové Zily s kalcitem a sporadickymi sulfidy
2. kalcitové zily s fluoritem
3. kalcitové zily s chloritem
4. kalcitove zily s galenitem

Kvantitativné v lomu zcela dominuji vyskyty prvého typu; vyskyt kalcitovych Zil
s chloritem, galenitem nebo fluoritem je velmi vzdcny, vzorky jsou nalézany pouze spo-
radicky v rozvalu. Ve sténé dosud nebyly zastizeny a jejich vzdjemné vztahy a vztah
k dolomit-barytové mineralizaci tak zistdvaji z pohledu terénni dokumentace zatim ne-
jasné. Ojedinélé in situ pozorované kalcitove zilky (obr. 1) neobsahuji Zadné dal$i mine-
raly a jejich paralelizace s nékterou z vySe uvedenych tfi mineralizaci je tedy problema-
ticka.

1. Dolomit-barytové Zily s kalcitem a sulfidy

Dolomit-barytova mineralizace se vyskytuje hlavné na nejniz§i etdZi lomu, odkud
pochézeji viechny detailn&ji studované vzorky. Zily maji smér SZ-JV az SSZ-IJV. Pfe-
vazuji strmé sklony 70-90° s tklonem k JZ (obr, 1). Mocnost zil kolisd od 1 m do 3 cm.
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Obr. 1.Diagram péld hydrotermalnich Zil (vlevo) a orientace ryhovéni na mineralizovanych zlomech (vpravo)
v Dolnich Lou€kéch. Spodni polokoule Lambertovy projekce, potet zm&fenych pola Zil 18.
Vysvétlivky: 1 — dolomit-barytové Zily, 2 — kalcitové Zily.

Fig. 1.Pole diagram of the hydrothermal veins (on the left) and orientation of the knurling on mineralized
faults (on the right) from Dolni Lougky. Lambert projection, lower hemisphere, number of measured
vein poles 18.

Explanations: | — dolomite-barite veins, 2 — calcite veins.

dilgi faze dolomit kalcit | baryt kalcit |1
dolomit
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kalcit

goethit
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baryt |
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markazit

Obr, 2.Schéma sukcese dolomit-barytovych Zil v Dolnich Lougkach.
Fig. 2.Crystallization succession of the dolomite-barite veins from Dolni Lougky.

Textury Zilné vyplné jsou nejcastéji symetricky paskované a brekciovité. Brekcie okolni
hominy (ilomky metagranitoid dosahuji velikosti az 25 cm), tmelené hlavné dolomi-
tem, vytvari vyplné nejmocnéjdich Zil, zatimco pro ten¢i Zily jsou charakteristické pas-
kované textury. Drizové dutiny jsou mnohem vzacnéjsi a dosahuji mensich rozmért nez
na Dfinové nebo Kvétnici. Horniny jsou v okoli Zil intenzivné kaolinizované a hematiti-
zovang.

V zilné vyplni dominuji karbonaty (zejména dolomit, vzacnéji kalcit), relativné hoj-
ny je baryt, vzacny je kfemen. Z rudnich mineralt je nejéastéjsi markazit a hematit, vzac-
néji se vyskytuje chalkopyrit, sfalerit a goethit.

Pro mineralizaci je charakteristické stfidani fazi krystalizace minerali a fazi tekto-
nickych, pfi nichZz dochézelo k oziveni tektonickych pohybil a drceni Zilné vyplné. Po-
sloupnost krystalizace jednotlivych minerdli je schematicky zndzornéna na obr. 2.
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Tabulka 1. Chemické sloZeni hydrotermélnich karbonét z lomu v Dolnich Loutkéch (obsahy v hm. %).
* — CO, dopotteno podle stechiometrie; + — stanoveno té2 1,01 % Fe,04
Strugna charakteristika analyzovanych vzorka: 1 — svétle riZovy, hrubé zmity dolomit, 1. patro;
2 —masové ¢erveny dolomit z okraje Zily, 1. patro, EDX analyza; 3 — masové éerveny dolomit z okra-
je zily, 1. patro, EDX analyza; 4 — naZloutly, nepriihledny, hrub& zrity kalcit s vtrouSenym chalko-
pyritem, 1. patro; 5 — bilé, zakalené, 1,5 cm velké skalenoedrické krystaly kalcitu, 1. patro; 6 — ri-
zovy kalcit s vrostlym chalkopyritem, 1. patro; 7 — hnédozelené, prihledné klencové krystaly kalcitu
1I's drazovitym povrchem, 1. patro; 8§ — bezbarvé, prihledné, 0.5 cm velké krystaly kalcitu s vrostli-
cemi chloritu, 1. patro; 9 — bily, jemn€ zrity kalcit z vlasové Zilky s galenitem, 1. patro.

Table 1. Chemical composition of hydrothermal carbonates from the quarry in Dolni Loucky (values in wt. %).
* — CO, calculated from stoichiometry; + — determined 1.01 % Fe,O3, too
Short description of analyzed samples: 1 — light pink, coarse grained dolomite, 15t level;
2 — incarnate dolomite from the rim of the vein, 15t level, EDX analysis; 3 — incarnate dolomite from
the rim of the vein, 15 level, EDX analysis; 4 — yellowish, non-transparent, coarse grained calcite
containing disseminated chalcopyrite, 15t level; 5 — white, turbid, 1.5 cm scalenohedral calcite
crystals, 15t level; 6 — pink calcite with disseminated chalcopyrite, 15t level; 7 — brown-green,
transparent rhombs of calcite I with drusy surface, 15! level; 8 — colourless, transparent, 0.5 ¢cm
calcite crystals enclosing chlorite, 15t level; 9 — white, fine grained calcite from fine veinlet with
galena, 15t level.

€. vz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n. p. 0,24 0,17 0,22 0,62 0,70 2,90 12,03 0,20 5,96
Ca0 30,16 30,69 31,43 54,46 53,38 52,29 47,64 54,44 51,85
FeO 2,39 3,86 1,68 0,52 0,84 1,00 0,25 0,75 0,33
MnC 0,66 0,45 0,78 0,17 1,09 1,29 0,31 0,57 0,50
MgO 19,28 19,15 19,69 0,26 0,19 0,36 0,28 0,17 0,10
Sr0 0,00 0,00 0,00 0,14 0,09 0,11 0,11 0,11 0,00
CO: 46,64 47 .64* 47,68* 43,60 43,29* 42,84* 38,03 43,73* 41,27
total 99,37 101,86 101,48 99,77 99,58 100,79 99,66° 99,97 100,01
#Ca 1,015 1,011 1,035 0,981 0,967 0,958 0,983 0,977 0,986
#Fe 0,063 0,099 0,043 0,007 0,012 0,014 0,004 0,011 0,005
#Mn 0,019 0,012 0,020 0,002 0,016 0,019 0,005 0,008 0,008
#Mg 0,903 0,878 0,902 0,007 0,005 0,008 0,008 0,004 0,003
# Sr 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
total 2,000 2,000 2,000 0,999 1,001 1,001 1,001 1,001 1,001
#C 2,001 2,000 2,000 1,001 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Dolomit reprezentuje prevaznou ¢ast Zilné vyplné. Pfimo na okolni horninu nased4
asi 0,5 cm mocnd vrstvi¢ka jemnozrmného aZ stfedné zrnitého masové Serveného dolo-
mitu, jehoZ zbarveni je zpisobeno jemnou disperzi hematitu. Nésleduje podstatné hru-
bozrnnéjdi (zrna az 3 cm), bily aZ slab& nartiZzovély, vlivem navétrani nazloutly aZ hnédy
dolomit. Drizové dutiny jsou v dolomitu pfitomny jen vzdcné; klencové krystaly v nich
pfitomné maji charakteristicky zohybané krystalové plochy. Po chemické strance jde
v piipadé viech analyzovanych vzorki o pomérng &isty dolomit, obsahujici pouze 1-3
mol. % kutnohoritové a 4-10 mol. % ankeritové molekuly (tab. 1). Dolomit byvé inten-
zivné drcen a pronikan mlad$imi mineraly (kalcitem, barytem, markazitem).

Kremen byl vyjimeéné nalezen v podobé& drobnych krystalki (do 0,3 mm), jeZ po-
kryvaji jako nejstar§i mineral stény pukliny, vyhojené nasledné kalcitem I.

Kalcit byl zjistén na dolomit-barytovych Zilach ve dvou generacich. Obé jsou mlad-
§i nez dolomit.

Kalcit I tvofi zrmité vypln€ aZ 5 cm mocnych symetrickych Zil, prordZejicich dolo-
mitovou vyplil. Casto jsou v ném vtroudena zrna chalkopyritu. Kalcit je bily nebo slabé&
nariizovély, mlééné zakaleny, relativng hrubé zmity (individua 0,3-1 cm). V fidkych du-
tindch vytvari skalenoedrické krystaly do 2 cm velké. Podle chemismu (tab. 1) je mozno
usuzovat na pfitomnost generace skalenoedrického nejstar§iho (vy3si obsah SrO kolem
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Obr. 3. Zrno chalkopyritu (bily) uzavirajici kulovity agregat goethitu (svétle Sedy), lemovany tabulkami hema-
titu (bily). Nabrus, délka fotografie 0,4 mm.

Fig. 3.Chalcopyrite grain (white) enclosing a goethite ball (light grey) bordered by platy hematite (white).
Polished section, length of photograph 0.4 mm.

0,1 hm. %) a skalenoedrického mladsiho kalcitu (vy$si podil MnO) ve smyslu DOLNIC-
KA (1999, 2001). Jejich precizni rozlieni viak neni vzhledem k nedokonalému vyvinu
(jde pfevazné o masivni zrnité agregaty, nikoli krystaly se zietelnou ristovou zonéalnos-
ti) mozne.

Kalcit 11 je na studovanych zilach nejmlad$im mineralem. Vytvaii bud’ krystaly do
2 cm velké, nebo hrubé zrnité agregéty, nasedajici na markazit. Krystaly a velka zrna ¢as-
to vykazuji ristovou zondlnost — okraje maji Zlutohnédou az hnédozelenou barvu, za-
timco jadra jsou bezbarva a prihledna. Krystaly (klence) maji charakteristicky doskovi-
ty povrch, slozeny z drobnych klenct, a intenzivni skelny lesk.

Baryt tvoii symetrické pasky az 2 cm mocné; na nékterych zilach byl viak zjitén
jen mikroskopicky. Vytvari charakteristické véjitovité uspofadané lupenité agregaty, pii-
¢emz jednotlivé tabulky narlstaji viceméné kolmo na stény puklin. Je bily ¢i svétle ri-
Zovy, pievainé zakaleny a neprihledny, vzacné (v nejstar§ich ¢astech vétSich individui)
prihledny a bezbarvy, tedy v podobném vyvoji (ale mnohem men$im mnozstvi) jako na
sousedni Diinové a Kvétnici (DoLNiCEK 1999, 2001). Ve vzorku zakaleného rizového
barytu bylo stanoveno 0,60 % SrO, 0,11 % CaO a 0,09 % Fe,0; pfi 34,58 % SO;.

Chalkopyrit se vyskytuje v izolovanych zrnech az 2 mm velkych, vtrousenych v kal-
citu I. V nabrusech jsou v nich né€kdy patrné kulovité uzavieniny goethitu, lemované ta-
bulkami hematitu (obr. 3). Na okrajich zrn a podél trhlin se lze asto setkat s produkty
pocinajici supergenni premény chalkopyritu (malachit, covellin). Metodou ICP-OES by-
lo v chalkopyritu zjisténo 20 ppm Ag, 25 ppm Sn a 1470 ppm Zn.

Markazit je v Dolnich Louckach bezesporu nejhojnéjsim sulfidickym minerdlem
dolomit-barytovych zil. Spolu se sfaleritem patii mezi nejmladdi minerdly. Tmeli ¢asto
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Obr. 4. Automorfni krystalky markazitu (bily) ¢aste¢né zatlacované supergennimi produkty (Sedé). Nébrus,
delka fotografie 0,4 mm.

Fig. 4.Euhedral crystals of marcasite (white) partly replaced by supergene products (grey). Polished section,
length of photograph 0.4 mm.

brekeii star$i dolomitové ¢i barytové ziloviny, vypliiuje centralni ¢asti symetricky pas-
kovanych kalcitovych a barytovych Zil nebo prorazi starsi zilovinu spletitou siti vlaso-
vych zilek. Vytvaii vyhradné jemné zmité agregaty, v dutinach s ledvinitym povrchem.
V nabrusech je misty patrnd radialné paprscita struktura markazitovych agregati. Do du-
tin (Casto pozd&ji vyplnénych mladsimi nerosty, zejména kalcitem 1) krystaluje v podo-
bé automorfnich individui, nékdy ryhovanych, max. 1 mm velikosti. Velmi snadno pod-
léha supergennimu rozkladu (obr. 4). I pfi uloZeni ve sbirkdch brzy ztraci lesk, Sedne
a rozpada se. Spektralni analyzou byly v markazitu zjistény vys$si koncentrace As a Sb.
Vysledky kvantitativnich analyz vybranych stopovych prvki ve dvou vzorcich markazi-
tu jsou uvedeny v tab. 3. Charakteristicky je nizky obsah Mn a pfevaha Co nad Ni, pfi-
¢emz obsahy Co a Ni jsou silné variabilni. Zajimavé jsou rovnéz zvysené obsahy As.
Sfalerit je pomérné vzacny, byl zjidtén pouze v centralnich markazitovych pascich
symetrickych barytovych zilek. V nabruse vytvari drobna izometrickd zrna, ktera vypl-

Tabulka 2. Obsahy vybranych mikroelementii v markazitu z Dolnich Loudek (v ppm).
Charakteristika analyzovanych vzorki: | — markazit z nejmocnéjsi dolomitové Zily (baryt jen mik-
roskopicky) uprostied 1. patra; 2 — markazit vyhojujici pukliny v asi 2 cm mocné symetrické bary-
tové Zilce, 1. patro.

Table 2. Contents of some selected trace elements in marcasites from Dolni Loucky (values in ppm).
Samples analyzed: 1 — marcasite from the thickest dolomite vein (barite only microscopic) from the
centre of the 15t level; 2 — marcasite healing fissures in a 2 cm thick symmetric barite vein, 15! level.

vzorek Ni Co Mn As Cu
1 17 54 6 718 376
2 233 280 3 751 1815
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Obr. 5. Sfalerit (svétle Sedy) vyplitnjici spolu s markazitem (bily) volné prostory mezi krystaly barytu (&erny).
Nabrus, délka fotografie 0,4 mm.

Fig. 5.Sphalerite (light grey) filling together with marcasite (white) remaining space among barite crystals
(black). Polished section, length of photograph 0.4 mm.

fuji volné mezery mezi tabulkovitymi barytovymi krystaly (obr. 5). Spektralni analyzou
byl nalezen vys§i obsah Cd a stopy Hg. Mikrosondou bylo ve sfaleritu zji§téno 0,0-1,6
% Cd a 0,2-0,5, v jednom piipade i 4,2 % Fe. Vnitini ¢asti sfaleritovych zrn jsou na oba
prvky vétsinou bohatsi nez okraje (tab. 3).

Hematit je nositelem Cerveného zabarveni karbonatl, barytu a hydrotermaln¢ alte-
rovanych okolnich hornin. V nabrusech se vyskytly vé&jifovité agregaty tabulek hemati-
tu, lemujici kulovité agregaty goethitu zarostlé v chalkopyritu. V uzavfeninach hematitu
z masové Cerveného dolomitu nebyly zjistény mikrosondovymi EDX analyzami Zadné
piimési izomineralnich prvki.

Tabulka 3. EDX mikroanalyzy sfaleriti z Dolnich Loucek (v hmot. %); ¢ — stied zrna, r — okraj zra.
Table 3. EDX microanalyses of sphalerites from Dolni Lou¢ky (values in wt. %); ¢ — core of the grain,
r —rim of the grain.

VZ. 1c ir 2c 2clr 2r

Zn 67,15 67,59 64,14 68,33 69,29
Fe 0,24 0,31 4,18 0,18 0,50
Cd 0,97 1,34 1,35 1,65 0,00
S 30,61 30,83 29,41 30,69 30,95
Si - - 0,21 - 0,16
total 98,97 100,07 99,29 100,85 100,90
#2Zn 1,076 1,075 1,069 1,082 1,098
#Fe 0,005 0,006 0,082 0,003 0,009
#Cd 0,009 0,012 0,013 0,015 0,000
total 1,089 1,093 1,164 1,110 1,107
#8 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Goethit byl zjistén jen mikroskopicky, v podobé kulovitych jemnozmnych agregé-
tll, uzaviranych vzacné v centralnich ¢astech chalkopyritovych zr (obr. 3).

2. Kalcitové Zily s fluoritem

Kalcit-fluoritova asociace je v lomu opakované nalézana v podobé tenkych, max.
0,5 cm mocnych zilek. Dosud byla vZdy zjiSténa jen na volnych balvanech. I tak je v8ak
ziejmé, Ze jde o posttektonickou mineralizaci — Zilky probihaji kose az kolmo k foliaci
metagranitoidii. Hydrotermdlni alterace okolni horniny na kontaktu se Zilkami nejsou
makroskopicky patmeé.

Kalcit je zcela pfevazujicim minerdlem. Tvoif vyhradn€ stfedné zrnité agregaty (in-
dividua 2-3 mm) bilé barvy. P¥i okrajich Zilek byva kalcit zbarven dozelena zbytky okol-
ni hominy. V katodoluminiscenénim mikroskopu ma kalcit oranZovou luminiscenci
a zfetelnou rustovou zonalnost.

Fluorit je pravdépodobné sukcesné ponékud mlad$i neZ kalcit, Makroskopicky je
bezbarvy, bily, svétle fialovy &i namodraly; ve vybruse bezbarvy. Vytvéii nejcastéji ba-
revné odli§né skvrny v zrnité kalcitové Ziloviné nebo vzacné vypliuje dutiny v kalcitu.
Charakteristické je xenomorfni omezeni jednotlivych zrn. V katodové luminiscenci emi-
tuje modré svétlo a mé zfetelnou oscilaéni ristovou zonalnost. Piirlstkové zony jsou os-
tfe ohrani¢ené a li§i se sytosti katodoluminiscenéniho zafeni. Dale je zfejmé, Ze béhem
krystalizace fluoritu do8lo &aste¢né€ ke zméné krystalového habitu rostouciho krystalu.
Pivodneé bezbarvy fluorit ziskal u¢inkem katodového zafeni makroskopicky svétle fialo-
vou barvu a podoba se touto vlastnosti fluoritu z Kv&tnicky (DOLNICEK 2001).

r o

3. Kalcitové Zily s chloritem

Mineralizace byla nalezena pouze jednou ve volném balvanu. Zila méla maximélni
mocnost 2 cm a v jeji stiedni ¢asti byla plocha driizova dutina s kalcitovymi krystaly.
I v tomto piipadé jde o posttektonickou mineralizaci bez viditelné alterace boéni horni-
ny.

Kalcit je pfevazné bily, stfedné zrnity (zrna 3—5 mm). V duting jsou pfitomny oé-
kovité krystaly s pfevahou ploch niZ§iho klence, az 1 cm velké. Nejstarsi &ast krystali je
bila a zakalend, mladsi ¢ast je bezbarva a prithledna. Na povrchu maji krystaly nepri-
hledny Zluty povlak (limonit?), pokryty mlad§imi mikroskopickymi kalcitovymi néristy.
Bezbarvy kalcit misty obsahuje hojné uzaviené lupinky a agregaty chloritu, ¢asto roz-
misténé uvnitf jedné pfiriistkové zony. V katodoluminiscenénim mikroskopu je dobfe pa-
trna detailni ristova zonalnost kalcitovych krystald. Pro chemismus je charakteristicky
vy§si obsah Mn (pfes 0,5 % MnO) a stfedné velky podil MgO (kolem 0,1 %, tab. 1).

Chlorit zplisobuje zelené zbarveni kalcitu. Ve vybruse jsou v ném patrné lupinky
a radialné paprscité agregaty chloritu desetiny milimetru silné. Chemické sloZeni chlori-
tu bylo ovéfovano mikrosondou; vysledky analyz jsou uvedeny v tab. 4. Pro srovnani byl
analyzovan i chlorit (po biotitu) z okolni horniny. V obou piipadech se jedna o chlority
klinochlor-chamositové fady s pfevahou Fe-slozky. Podle klasifikace MELKY (1965) jde
v pfipadé hydrotermalnich chloriti o delessity, zatimco horninovy chlorit patfi chamosi-
tu. Podle HEYE (1954) Ize Zilné chlority oznacit jako diabanity, chlorit z ruly jako bruns-
vigit. Nizké kolisajici obsahy Ca v Zilnych chloritech (0,5-1,2 % CaO) je zfejmé moZno
vysvétlit pfimési kalcitu v analyzovanych bodech, podobné Ti v horninovém chloritu
milZze néleZet rutilu v plivodnim biotitu. Nizké pribé&zné obsahy drasliku (0,1-0,4 %
K,0), zjisténé ve viech provedenych analyzach Zzilnych chloritl, lze asi téZko interpre-
tovat jako heterogenni pfimés né&jakého K-mineralu. Spie by se daly vysvétlit pfitom-
nosti smiSenych struktur ve studovaném chloritu (napf. ,,pfimés* illitu).

Pomoci chloritového termometru podle CATHELINEAU (1988) byla pro hydrotermal-
ni chlority vypocltena teplota 31 aZ 89 °C (primér 61 °C). Termometr podle JOWETTA
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Tabulka 4. Chemické sloZeni chloritd z Dolnich Louéek (EDX, obsahy v hmot. %); 1-3 — Zilné chlority,
4 — horninovy chlorit.
Table 4.  Chemical composition of chlorites from Dolni Lou¢ky (EDX, values in wt. %); 1-3 — vein chlorites,

4 — chlorite from host rock.

vZ. 1c 1r 2 3 4

Si0; 31,09 32,88 33,92 30,58 26,24
TiO, - - - - 0,17
Al;O4 11,29 11,44 12,17 10,46 19,01
FeO 31,31 31,56 30,09 33,02 29,80
MgO 7,75 8,25 7,74 7,90 10,65
MnO 0,82 0,88 0,76 0,86 -

CaO 0,54 0,76 1,13 1,21 -

K;O 0,42 0,38 0,20 0,09 -

total 83,22 86,15 86,01 84,12 85,87
#8Si 3,49 3,55 3,63 3,46 2,79
# Al 1,59 1,55 1,64 1,49 2,54
#Fe 3,13 3,04 2,87 3,33 2,82
# Mg 1,38 1,42 1,32 1,42 1,80
# Mn 0,08 0,09 0,07 0,09 0,00
#K 0,06 0,06 0,03 0,01 0,00
total 9,75 9,70 9,56 9,80 9,94

(1991) udava teplotu vzniku mezi 45 a 103 °C (pramér 75 °C). Pro horninovy chlorit vy-
§la obéma zplsoby shodné teplota cca 300 °C.

4. Kalcitové zily s galenitem

I tento typ byl zatim nalezen pouze jednou v rozvalu, jako vlasova Zilka (max. moc-
nost 2 mm) v makroskopicky nealterovanych metagranitoidech na prvni etazi lomu.

Kalcit ve vyplni Zilky znaéné pfevazuje. Je bily, velmi jemnozrnny, jednotliva alot-
riomorfni zrnka kalcitu maji velikost fadové 0,X-0,0X mm. Chemické sloZeni kalcitu je
uvedeno v tab. 1.

Galenit je uzaviran v kalcitu v zrnech max. 2 mm velkych. V nabruse maji bud’ au-
tomorfni (Ctvercové prufezy) nebo xenomorfni omezeni. Pro nepravidelné omezena zrna
je charakteristické poikiliticka struktura (obr. 6), charakterizovana ¢etnymi uzavienina-
mi kalcitu, Mikrosondové analyzy poikilitickych galeniti nezjistily Zadné pfimési izo-
mineralnich prvka.

Fluidni inkluze

Plynokapalné uzavfeniny byly mikrotermometricky studovany v dolomitu, kalcitu
[, kalcitu II, barytu, kalcitu asociovaném s fluoritem, fluoritu a v kalcitu s chloritem.
Vzorky sfaleritu, kfemene a kalcitu v asociaci s galenitem se ukazaly byt pfili§ jemno-
zrnné. Vysledky méfeni fluidnich inkluzi (dale jen FI) jsou pfehledné shrnuty v tab. 5
a graficky prezentovany na obr. 7.

Dolomit je vzhledem ke svym nepiiznivym optickym vlastnostem ($patna prihled-
nost zptisobena pfitomnosti velkého mnozstvi velmi drobnych inkluzi, krystalovych de-
fektt a submikroskopickych vrostlic hematitu) jen obtizné pouzitelny pro mikrotermo-
metrické studium inkluzi. Fluidni inkluze jen ziidka ptesahuji velikost 10 pm. Primarni
inkluze, rozmisténé podél jednotlivych pfirGstkovych zén, jsou pfevazné jednofizoveé,
vyplnéné pouze vodnym roztokem. Ojedinélé jsou dvoufazové FI, obsahujici malou
plynnou bublinku (typ L+V). Dvoufazové inkluze maji Th v rozmezi 48 az 76 °C. Pii
kryometrii primdrni FI zamrzaji v §irokém intervalu teplot Tf mezi -39 a -62 °C. Podob-
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Obr. 6.Nepravidelna zrna galenitu (bily) s ¢etnymi uzavieninami kalcitu. Nabrus, délka fotografie 0,4 mm.
Fig. 6.Irregular grains of galena (white), enclosing numerous inclusions of calcite. Polished section, length of
photograph 0.4 mm.

né kolisaji i hodnoty Te (-25 az -52 °C) a Tm (-0,2 az -21,6 °C) a tedy i vypoétena sali-
nita fluid (0,4-23,7 hmot. % NaCl ekviv.). U naméienych dat je ziejmd nepiima améra
mezi salinitou a hodnotami Tf a Te. Teplotnimi parametry se li§i FI v riznych pfirastko-
vych zonach jednotlivého krystalu nebo zrna, naopak u inkluzi lokalizovanych v ramci
jedné priristkové zony jsou hodnoty Tf, Te i Tm velmi podobné.

Kalcit I je rovnéz pieplnén ¢etnymi krystalovymi defekty a velmi drobnymi. klasic-
kymi optickymi metodami nestudovatelnymi inkluzemi. Ojedinéle se vyskytly 1 vétsi FI,
o velikosti 12-22 pm. Za pokojové teploty je jejich fazové slozeni analogické dolomitu
— pfevaha L-inkluzi, ojedinélé jsou L+V inkluze. Dvoufazové FI vykazuji nizké Th me-
zi 43 a 73 °C. Inkluze zamrzaji za teplot -40 az -79 °C. Vyskyt prvni kapaliny, spojeny
s rekrystalizaci zbyvajicich pevnych fazi, byl béhem nasledného zahiivani zamrzlych FI
zaznamenan v teplotnim intervalu -30 az -58 °C. Namérené Te indikuji pfitomnost roz-
tokti s NaCl a CaCl, v piipadé negativnéjich hodnot a roztok NaCl s moZnou mensi
piimeési chloridi Fe, Mg nebo Ca v piipadé vyssich Te. Hodnoty Tm ledu opét $iroce ko-
lisaji mezi 0,0 a -18,2 °C (tj. salinita fluid mezi 0,0 a 21,4 hmot. % NaCl ekv.).

V priahledném nejstar§im harytu byly zjistény jen jednofazové (L) inkluze rozmis-
téné podél vyhojenych mikrotrhlin, u nichZ nelze rozhodnout, zda se jedné o PS nebo
S inkluze. Tyto FI maji velmi nepravidelny plochy tvar s ¢etnymi vybézky a velikost me-
zi 5 a 26 pm. Pfi kryometrii zamrzaji za teplot kolem -39 °C. Hodnoty Te nemohly byt
vzhledem k velmi nizké salinité zméfeny. Posledni krystal ledu roztal v rovnovaze
s plynnou fazi (pfed kryometrii byly L-inkluze piehtaty na 200 °C, pficemz doslo k je-
jich roztazeni nebo porudeni hermeti¢nosti a po ochlazeni se v nich objevila plynna faze)
za teplot 0,0 az -0,4 °C, coz nasvédcéuje velmi nizké salinité uzaviranych roztoku (0,0-0,7
hmot. % NaCl ekviv.).
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Tabulka 5. Vysledky mikrotermometrickych méfeni fluidnich inkluzi.
Table 5. Results of the fluid inclusion microthermometry.

fézové slo eni Th Tf Te Tm salinita _ slo eni fluida

dolomit L, L+V 48-76 -39/-62 -25/-52 -0,2/-21,6 0,4-23,7 NaCl-CaCl, NaCltFe, Mg, Ca
kalcit | L, L+V 42-73 -40/-79 -30/-58 0,0-18,2 0,0-21,4 NaCl-CaCl,, NaCl+Fe, Mg, Ca
baryt L -39/-42 0,0-0,4 0,0-0,7

kalcit Il L -39/-40 0,0~0,3 0,0-0,5

kalcit s fluoritem L+V 142177 -49/-55 -50 -3,6/-7,4 59-11,0 NaCl-CaCl;

fluorit L+V 183 -45 -38 -1,4/-22 24-37  NaCl-MgCl,

kalcit s chloritem — bily  L+V 123-157 -52 -50 -7,1/-74 10,6-11,0 NaCl-CaCl,

kalcit s chloritem — bezb. L, L+V 95-109 -43/-47 -35/-40 -1,6/-32 2,753 NaCl-MgCl,

V zakaleném barytu je pfitomno velké mnozstvi primarnich L-inkluzi, které v8ak
nemohly byt blize studovany pro jejich nepatrné rozméry (vét§inou dosahuji velikosti
maximélné prvnich jednotek mikrometrii).

V bezbarvém 1 zlutém kalcitu II jsou fluidni inkluze velmi vzacné; kalcit je velmi
¢isty, bez jakychkoli defektl. Ojedinéle se vyskytuji ploché (2D) PS éi S FI na vyhoje-
nych mikrotrhlindch, o velikosti az 40 pm. Tyto inkluze jsou jednofazové, vyplnéné pou-
ze vodnym roztokem. Pfi kryometrii zamrzaji za teploty -40 °C a posledni led v nich ta-
je (v rovnovaze s plynnou fazi; po pfedchozim ptehtati) aZ pii teplotach -0,2 az -0,3 °C,
coz svédei o velmi nizké salinité fluid mezi 0,4 a 0,5 hmot. % NaCl ekv. V kalcitu II by-
la zjidténa 1 jedna priméarni dvoufazové inkluze o velikosti 28 pm. M4 pomémé slozity
prostorovy (3D) tvar s nékolika vybézky sledujicimi krystalonomické sméry. Naméfe-
na relativné vysoka teplota homogenizace (118,5 °C) miaze byt disledkem ,,nataZeni*
této pomeérné rozmérné a morfologicky sloZité inkluze pfi pfipravé vzorku. Teplota Tm
(0,0 °C) indikuje pfitomnost ¢isté vody.

P a PS Fl v kalcitu s fluoritem maji pfevazné izometricky (3D), nepravidelny tvar
a velikost mezi 7 a 20 pm. Charakteristickd je pro né trojrozmérna distribuce v hostitel-
ském mineralu, nebo vyskyt v izolovanych shlucich. Jsou plynokapalné (L+V), s kon-
stantnim stupném zaplnéni (cca 5 % plynné fize). Th se pohybuji mezi 142 a 177 °C. In-
kluze zamrzaji za teplot -49 az -55 °C, pfi€emZ mirné ztmavnou. V nékterych pfipadech
bylo pozorovano i mimé zhnédnuti vymrzlych inkluzi, coZ spolu s Te blizkymi -50 °C
doklada pfitomnost CaCl,~NaCl-H,O fluid. Posledni krystal ledu roztal pii teplotach
-3,6 az -7,4 °C, coz indikuje celkovou salinitu roztoku mezi 5,9 a 11,0 hmot. % NaCl ekv.

Ojedinéle byly zjistény 1 sekundarni FI. Jsou dvoufazové, L+V, s nizkymi Th kolem
80 °C. Pfi kryometrii vykazovaly metastabilni chovani (led tal aZ za teplot nad 0 °C).

Fluorit je na inkluze velmi chudy. Navic, FI dosahuji ¢asto jen nepatrnych rozméra
do 2 pm. Ve tfech riznych vzorcich byly nalezeny jen dvé méfitelné FI o velikosti 5 a 7 um.
Obé jsou dvoufazove, typu L+V. Prvni, primdrni inkluze, tvaru dokonalého negativniho
tetraedru, vykazala Th 183 °C, Tf -45 °C (pfi¢emzZ mirné ztmavla), Te -38 °C a Tm -1,4 °C
indikujici nizkou salinitu (2,4 hmot. % NaCl ekv.). Druha, nepravidelného protazeného
tvaru, méla obsah plynné fize cca 30 % (asi poruena t€snost, Th nebyla méfena); teplo-
ta Tm -2,2 °C odpovida salinité 3,7 hmot. % NaCl ekv.).

Kalcit s chloritem ma v riznych ¢astech velmi nepravidelnou distribuci inkluzi
a i z hlediska jejich mikrotermometrickych charakteristik se jevi u¢elné obé ¢asti odlisit.

Nejstarsi, makroskopicky bily a zakaleny kalcit je doslova pfeplnén inkluzemi i ji-
nymi krystalovymi defekty. P a PS FI jsou dvoufazové, s konstantnim pomeérem plynné
a kapalné faze (5 % plynu), o velikosti do 20 um. Th kolisaji mezi 123 a 157 °C, Tf ko-
lem -52 °C, Te kolem -50 °C, Tm ledu se pohybuji mezi -7,1 a -7,4 °C (tj. salinita
10,6-11,0 % NaCl ekviv.). Relativné ¢asto se vyskytuji i skupiny sekundamich inkluzi,
rozmisténé podél mikrotrhlin. Jsou jednofazové (L), ploché (2D), dobie prihledné. Pfi
kryometrii zastavaji bezbarvé, Tf kolem -45 °C, Tm = -2 °C.
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Obr. 7. Vysledky mikrotermometrickych méfeni fluidnich inkluzi; a) — histogram teplot homogenizace dvou-
fazovych L+V inkluzi; b) — histogram teplot tani posledniho krystalu ledu; ¢) — diagram Th-Tm.

Fig. 7.Results of the fluid inclusion microthermometry; a) — histogram of the homogenization temperatures of
two-phase L+V inclusions; b) — histogram of the last ice crystal melting temperatures; ¢) — Th vs. Tm
plot.

Mladgi, bezbarvé a prihledné partie krystall kalcitu jsou na inkluze chudsi, zato
vSak FI dosahuji vétSich rozmérl (az 40 um). Pfevazuji jednofazové, vyplnéné pouze
vodnym roztokem (typ L), vétSinou nepravidelného tvaru, ploché, dobfe prihledné. Ty-
to FI zamrzaji za teplot kolem -43 °C, pfi€emZ po vymrznuti zistavaji bezbarvé. Te ko-
lem -35 °C indikuje NaCl-H,O fluida s pfimési Ca ¢i Mg. Tm mezi -1,6 a -1,9 °C svéd-
¢i o nizke salinité roztokt, mezi 2,7 az 3,2 hmot. % NaCl ekv. S kapalnymi inkluzemi
jsou misty v asociaci kogenetické L+V FI s malou plynnou bublinou. Vzicné se viak
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mohou vyskytovat 1 v samostatnych skupinkach. Dvoufazové FI maji Th v intervalu 95
az 109 °C, Tf kolem -47 °C, Te okolo -40 °C a Tm mezi -2,4 a -3,2 °C indikujici salini-
tu 4,0-5,2 hmot. % NaCl ekv.

V Th-Tm diagramu (obr. 7¢) naznac¢uje distribuce naméienych dat pro dolomit-ba-
rytové zily miseni chladngj$ich a méné salinnich roztokt s teplej$imi a vice salinnimi.
TentyZ trend je patrny pro kalcit-chloritovou asociaci. Naopak u kalcit-fluoritové mine-
ralizace je moZné uvazovat o miseni chladnéjsich a vice salinnich fluid s teplej$imi a zfe-
dénéjsimi roztoky.

Stabilni izotopy

Analyzy izotopického sloZeni siry byly zatim provedeny na 4 Zilnych sulfidech, 2
barytech a jednom horninovém pyritu.

Vzorek markazitu z moené dolomitové Zily ve stfedni ¢asti prvni etaze vykdzal hod-
notu §34S = -28,6 %o. CDT; zatimco markazit z centralni &4sti kalcitové zily ma -27,4 %o
CDT. Chalkopyrit vtrou$eny v kalcitu I m4 -9,3 %o CDT, 834S galenitu v asociaci s kal-
citem je +5,3 %o CDT. Pramérny vzorek horninového pyritu, ktery byl odebran z riiznych
mist prvni etdZe a vyseparovan z horninové drti ry#ovanim, m&l hodnotu 8348 = +9,9 %o
CDT. Rizovy zakaleny baryt m&l 84S = +19,1 %o CDT a pro nejstar$i bezbarvou pri-
hlednou ¢&ast barytového krystalu byla stanovena hodnota +17,7 %0 CDT.

U hydrotermalnich sulfidi je patrnd zna¢nd variabilita naméfenych hodnot. Je to
ovem pochopitelné, nebot’ jednotlivé mineraly pochédzeji z rliznych mineralizaénich fa-
zi. I z toho diivodu nelze naméfenych dat vyuZit k vy¢isleni teplot krystalizace. Naopak
vzorky téhoZz mineralu odebrané z riznych mist nebo zil (markazit, baryt) vykazuji vel-
mi podobné a mélo variabilni hodnoty 6348, coZ by indikovalo, Ze v rAmci konkrétni dil-
¢i mineralizaéni faze byly jen mélo proménlivé pro izotopy siry kritické parametry ma-
teéného hydrotermdlniho roztoku (zejména izotopické sloZeni siry roztoku, Eh, pH).

Je-1li znama teplota vzniku, je mozné vypoditat izotopické slozeni siry hydrotermal-
niho roztoku a interpretovat jeji zdroj. V naSem piipadé poskytuji nejlepsi odhad teploty
vzniku homogeniza&ni teploty fluidnich inkluzi. Vypod&tené hodnoty 834S sulfanu hydro-
termalniho roztoku by pak byly nasledujici (v zavorce je uvedena pro vypocet pouzita tep-
lota): markazit (50 °C) ~-31 %o CDT; chalkopyrit (60 °C) ~ -9 %o CDT. Pro mineralizaci
s galenitem nejsou k dispozici homogenizaéni teploty; pokud bychom v3ak pro orientaé-
ni vypocet pouZili maximalni na lokalité zjitény rozsah hodnot Th (50-200 °C), vychazi
hodnota 84S sulfanu mezi +8 a +11 %o CDT. Tato hodnota je prakticky identicka
s 8348 horninové siry (+9,9 %o CDT), z ehoZ by bylo moZno usuzovat, Ze zdroj siry pro
tvorbu galenitu byl v okolnich horninach. Oproti tomu problémem je identifikace zdroje
izotopicky lehké siry u sulfidi z dolomit-barytovych Zil. Hominova sira zfejmé nepfipa-
da v ivahu — jak v pfipad& brnénského masivu, tak v pfipadé hornin svratecké klenby mo-
ravika byly ve viech dosud provedenych analyzach horninové siry zjistény jen pozitivni
hodnoty 84S (+1,1 az +14,7 % CDT; MALY, 2000, MALY, DOLNICEK, SLOBODNIK — ne-
publ. data). Lokalni variabilita fyzikdlnéchemickych parametrii hydrotermélniho roztoku
(zejména Eh a pH) pfimo v misté krystalizace sulfidi asi rovnéz nebyla hlavni pfi¢inou,
protoze sulfidy z jedné mineraliza¢ni faze maji 1 na riznych lokalitach velmi blizké hod-
noty 8348 (srov. DOLNICEK, 1999, MALY, 2000). Jako nejpravdépodobnéjsi se zatim jevi
dvé moZnosti — bud’ byl sulfan pro tvorbu sulfidd s nizkymi hodnotami 8348 pfinasen mi-
grujicim hydrotermélnim roztokem z externiho zdroje, nebo vznikal v hydrotermédlnim
systému nékterym z procesti nizkoteplotni redukce sulfatové siry, at’ uz za Géasti sulfat re-
dukujicich bakterii nebo ¢isté anorganicky. Zachovéni negativnich hodnot 84S (H,S)
v roztoku, ktery prochézel horninami s pozitivnimi hodnotami §34S , by bylo mozné diky
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Tabulka 6. Izotopické sloZeni uhliku a kysliku karbonat(i a vypoétené hodnoty 313C a 380 matecného roztoku.
Table 6. Carbon and oxygen isotopic composition of carbonates and calculated 8!3C and 3180 values for the
parent solution.

karbonat hydrotermaini roztok
5"°C (PDB) 50 (PDB) 50 (SMOW) teplota §'°C (PDB) &'°0 (SMOW)
masove cerveny dolomit -5,4 -7,9 227 48-767  -8,0-91 -6,4/-1,6
svétle rizovy dolomit -5,1 -4.4 26,3 48-76  -7,7/-8,8 -2,8/+2,0
kalcit | - bily, s chalkopyritem -7 -9/1 218 42-73  -9,6/-10,9 -3,1/+17
kalcit Il — Zluty -9,2 -89 21,7 30-50 -12,6/-13,8 -5,2/-1,5
kalcit s chloritem — bezb. -10.1 -8,5 221 95-109 -12,1/-12,2 +5,0/+6,4
kalcit s galenitem -8,4 -14.8 18,7 50-2007? -7,7/-12,0 -7,5/+6,7

nizkym teplotam fluida a velmi pomalé kinetice remobilizace pyritové siry i izotopické
vymény mezi H,S a sulfidy za teplot pod 100 °C (OHMOTO @ GOLDHABER, 1997).

Baryty majici pfim&s hematitu vznikaji za vysoké fugacity kysliku, kdy je praktic-
ky vekera sira v hydrotermalnim roztoku pfitomna ve form& SO42". Hodnoty &3¢S ba-
ryti v takovém pifpadé pfimo indikuji izotopické sloZeni siry roztoku v dobé krystaliza-
ce barym (OHMOTO, 1986). Zdrojem izotopicky t&zké sulfatové siry (cca +18 %0 CDT)
byl pravdépodobné moisky sulfat.

Analyzy izotopického sloZenf uhliku a kysliku karbonétl byly provedeny na 2 dolo-
mitech a 4 kalcitech. Vysledky "jsou prezentovany v tab. 6 a na obr. 8.

Dolomity maji hodnoty 8!13C -5,1 a -5,4 %o PDB a 8180 -4,4 a -7,9 %o PDB. Starsi,
masové Cerveny dolomit ma mirné niz$i hodnoty 8180 i 813C neZ mladii nartizovély do-
lomit, coz by bylo moZné vysvétlit mirné vy33i teplotou krystalizace ¢erven¢ho dolomi-
tu (asi o 15 °C) nebo poné&kud odlisnym izotopickym sloZenim mate&ného roztoku. Vy-
poctena hodnota §13C (HCO5") fluid vychazi kolem -8 %o PDB, coZ je hodnota typicka
pro ,,hlubinny* uhlik pochazejici ze spodni kiiry ¢i plasté anebo pro uhlik homogenizo-
vané zemské kiiry. Hodnota 880 vody hydrotermélniho roztoku kolisa mezi -6,4 a +2,0
%0 SMOW. Hodnoty blizké 0 %0 SMOW lze interpretovat jako motskou vodu, zatimco
negativni hodnoty jsou charakteristické pro vodu meteorickou.

Pro kalcity byly stanoveny hodnoty 8!3C mezi-7,1 a-10,1 %o PDB a hodnoty §180
mezi -8,5 a -14,8 %o PDB. Vypo¢tend hodnota 513C (HCO;.) fluid kolisd mezi -9,6
a -13,8 %o PDB. coz by mohlo indikovat ptitomnost ,,hlubinného® uhliku (resp. uhliku
homogenizované zemské kiry; §13C mezi -5 a -8 %o PDB), kontaminovaného uhlikem
odvozenym z organické hmoty (8!13C obecné& mezi -20 a -30 %o PDB, pfip. i niz3i). Vy-
poctené hodnoty 5!80 vody hydrotermalniho roztoku nasvédéuji uéasti meteorické vody
(negativni hodnoty 8180; kalcit IT), mofské vody (cca 0 %o SMOW:; kalcit I) a magma-
tické ¢i typicky metamorfni vody (pozitivni hodnoty 3180; SHEPPARD, 1986; kalcit
s chloritem). Pro kalcit s galenitem vachézeji pro modelovy teplotni interval 50-200 °C
velmi §iroké rozsahy hodnot 813C i 8130 fluid, pokryvajici celkovy rozptyl hodnot viech
ostatnich analyzovanych karbonéti (tab. 6).

Zavér

Podle mineralniho sloZeni je moZno v lomu v Dolnich Lou¢kach rozlidit &tyfi typy
epitermalni zilné mineralizace: dolomit-barytovou se sulfidy, kalcitovou s fluoritem, kal-
citovou s chloritem a kalcitovou s galenitem.

Dolomit-barytové zily maji SZ-JV smér, strmy sklon a jsou tvofeny hlavné Fe-chu-
dym dolomitem, barytem, kalcitem a obecnymi sulfidy. Sulfidické minerdly maji nizké
obsahy izomineralnich prvki (Fe, Cd, Mn ve sfaleritu, Mn v markazitu). Velmi nizké tep-
loty vzniku dokladaji jak homogenizaéni teploty dvoufazovych fluidnich inkluzi (pod 80 °C),
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Obr. 8.Diagram 313C versus §!80 pro hydrotermélni karbonaty z Dolnich Lougek.
Fig. 8.8!3C vs. 8180 plot for hydrothermal carbonates from Dolni Lougky.

tak i Gastd pfitomnost jednofazovych inkluzi, vyplnénych jen vodnym roztokem. Mine-
rélni faze vznikaly z roztokt obsahujicich hlavné chloridy Ca a Na (+Mg). Salinity fluid
silné kolisaly, od koncentrovanych solanek (pfes 20 hmot. % NaCl ekv.) aZ po ¢istou me-
teorickou vodu, a to i v fadu jen X0 pm mocnych pfirdstkovych zén na krystalu karbo-
natu. Izotopické sloZeni kysliku vody, z niZ krystalovaly karbonéty, nasvéd¢uje pritom-
nosti motské a meteorické vody v hydrotermalnim systému. Typické jsou negativni
hodnoty 8348 sulfidii a pozitivni hodnoty §34S baryti, které jsou vak o nékolik %o niZsi
nez hodnota 84S soudasného motského sulfatu (+20 %o CDT). Miseni mofskych sola-
nek s meteorickou vodou bylo hlavni pfi¢inou krystalizace pfevazné ¢asti mineralizace.
Charakter mineralizace, mineralni sloZeni i podminky vzniku dolomit-barytovych zil
z Dolnich Louéek jsou v zasadé analogické jak ostatnim lokalitdm barytovych Zil v oko-
li Tisnova (Dfinové, Kvétnice — DOLNICEK, 1999, 2001; Mar§ov a okoli — MALY, 2000,
MaLY a DoBES, 2002), tak dal§im mesozoickym ﬂuorlt barytovym mineralizacim Ces-
kého masivu (C‘ADEK ct al., 1981, ZAK et al., 1990).

VSechny tfi vySe zminéné ka1c1tove mmerahzace lze podle vysledki studia fluid-
nich inkluzi a analyz stabilnich izotopl zfejmé povaZzovat za produkt téhoZ mineralizac-
niho aktu. Zilky dosahuji jen malych mocnosti do 2 cm a chyb1 u nich _)akekoh hyclro-
termélni alterace okolni horniny. Jsou tvofeny pfevazné kalcitem s menSi pfimési
fluoritu, chloritu nebo galenitu. Fluidni inkluze jsou dvoufidzove, L+V, s homogenizag-
nimi teplotami 95-180 °C a stfednimi salinitami (3—11 hmot. % NaCl ekv.). Roztoky ob-
sahovaly chloridy Na, Ca a Mg. Sira pro tvorbu galenitu byla derivovéna z okolnich hor-
nin. Tyto mineralizace mohly vzniknout béhem pozdni faze retrogradni metamorfozy
okolnich hornin, nicméné p¥imy dikaz (hlavng z terénu) zatim chybi. Kalcitové Zily
s fluoritem jsou parametry fluidnich inkluzi velmi blizké fluoritové mineralizaci ze sou-
sedni Kvétnicky (DOLNICEK, nepubl. data). Parageneticky a texturné jsou rovnéz srovna-
telné s kalcit-fluoritovymi Zilami z kulmu Drahanské vrchoviny v okoli Vyskova; rozdil
je v podstatné vy§sich teplotdch homogenizace fluidnich inkluzi (DoLNiCEK, nepubl. da-
ta). Kalcit-chloritova asociace je neobvykla zejména velmi nizkymi teplotami, které in-
dikuje chloritova termometrie.
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SUMMARY

The quarry near Dolni Lougky (2 km WNW from Tisnov, 20 km NW from Brno) is situated in
Proterozoic metagranitoids of the core of the Moravian Svratka Dome. Four types of epithermal vein
mineralization were recognized on the basis of their mineral composition — (i) dolomite-barite, (ii) calcite-
fluorite, (iii) calcite-chlorite and (iv) calcite-galena one. All the mineralizations were studied using wet
chemical, electron microprobe, cathodoluminescence, stable isotope and fluid inclusion analyses.

Dolomite-barite veins strike NW-SE and reach up to 1 m in thickness. Symmetrical banding and breccias
are typical structural features. Very characteristic are hydrothermal alterations of host rock, represented
especially by hematitization and kaolinization. Veins consist of predominating Fe-Mn poor dolomite, less
occurs barite, calcite, common sulphides (marcasite, chalcopyrite, sphalerite), only accessoric are hematite,
gocthite and quartz. Fluid inclusions in dolomite, calcite and barite are mostly aqueous, indicating very low
formation temperatures. Scarce two-phase (L+V) inclusions have very low homogenization temperatures up to
80 °C. Fluids were rich in sodium and calcium chlorides, as indicate eutectic temperatures. Salinities vary
significantly, from brines (over 20 wt. % NaCl eq.) to pure meteoric water (0 wt. % NaCl eq.), also among only
X0 pm thick growth zones within single crystal of carbonate. Oxygen isotopic composition of parent fluid
indicates presence of marine and metcoric water in the hydrothermal system. Typical are negative 534S values
of sulphides (-9.3 to -28.6 % CDT) and positive §34S values of barites (+17.7 and +19.1 %o CDT). Mixing of
marine brines with metcoric water was the most important depositional mechanism for precipitation of the main
part of mineralization. The nature, mineral composition and formation conditions of the dolomite-baritc
mineralization from Dolni Loucky are in principle analogous to other vein barite occurrences in the surrounding
of Tisnov (Dfinova, Kvétnice — DOLNICEK, 1999, 2001; MarSov — MALY, 2000, MALY and DoBg$, 2002), as
well as to the next Mesozoic fluorite-barite mineralizations in the Bohemian Massif (CADEK ct al., 1981, ZAk
et al., 1990).

Based on field, fluid inclusion and isotopic data, all three above mentioned calcite-bearing
mineralizations seem to be product of the same mineralizing event. They are formed by calcite containing an
admixture of fluorite, galena or chlorite, respectively. Hydrothermal alterations of the wall rock have not been
recognized. Fluid inclusions are two-phase, L+V, with homogenization temperatures ranging between 95 and
180 °C and with moderate salinities (3—11 wt. % NaCl eq.). The solutions contain Na, Ca and Mg chlorides.
Sulphur in galena was derived from the host rock. These mineralizations may originate during late phase of the
retrograde metamorphism of the host rock, but the field proof lacks. Calcite-fluorite veins have comparable
mineral assemblage and fluid inclusion parameters with the fluorite mineralization from Kvétni¢ka Hill or with
the calcite-fluorite veins in Culmian (Lower Carboniferous) sediments of the Drahany Upland near Vygkov
(DoLNiCEK, unpubl. data).
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