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PODMINKY VZNIKU AUTIGENNIHO PUKLINOVEHO KREMENE
V BARRANDIENSKYCH VAPENCICH: PILOTNI STUDIE Z LLOMU KOSOV U BEROUNA

GROWTH CONDITIONS OF AUTHIGENIC FISSURE QUARTZ IN BARRANDIAN LIMESTONES:
A PILOT STUDY FROM KOSOV QUARRY NEAR BEROUN
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V né&kterych barrandicnskych vipencich se pomérné Casto vyskytuji drobné, idiomorfné omezené krystalky
autigenniho k¥emene. Novotvoieny kiemen se vyskyluje jednak uvnitf karbondtové matrice, kde ¢asto obrlstd jidra
klastického k¥emenc (Petrének a Stenglovd, 1953), anebo tvofi ndpadné jehlicovité & krabicovité krystalky na
povrchu puklin. Naje soudasnd vyzkuniy, o nichZ referujeme v této diléi zprave, naznacuji, Z¢ autigenni kitmen
z puklin a mineralizovanych Zil krystaloval béhem pozdnich etap diageneze a muZe byt pouZit jako indikdlor
chemismu diagenetickych pérovych fluid a paleoteplot.

Zihnédovy kiemen v puklindch a zilach

Uzké pukliny nebo slabé mineralizované #ily vyhojené kfemenem, kalcitem a polotuhymi bitumeny jsou b&Zné
vyvinuty na muoha lokalitdch uvuitt litefiského a pfidolského souvrstvi Barrandienu (obr. A). V tomto piispévku
jsme podrobné studovali pGvod puklinového kiemene v rytmicky se stfidajicich vapnitych biidlicich a vdpencich
ptidolského souvrstvi (svrchni silur) v lomu Kosov u Berouna.

Kiemenné krystalky zde maji relativné drobné rozméry (nejcastéji od 1.5 do 10 mm podét delsi osy) a jsou typicky
zabarveny do Zlutohnéda aZ hnédocerna. Nekteré z téchto zdhnéd maji charakteristicky Sipkovity, jehlicovity nebo
$pidaté rhomboedricky habitus (obr. A 1 a2), ale vétSina krystald tvofi ploché aZ lupinkovité, polygondlné omezené
krystalické kostry, jeZ misty navzdjem sriistaji do dendritickych agregatd.

Oba 1ypy zdhnédovych krystald se skoro vyhradné vyskytujf na subveriikdlnich puklindch, které jsou nejlépe
vyvinuty ve vdpencovych lavicich. VEtiina puklin probiha ve sméru S - J a je, s vyjimkou sporadického vyhojeni
plochymi kostrovilymi zdhnédami, prakticky bez mincralizace, Puklinovy povrch nese charakteristické plumézni
skulptace (s-type plumes ; Bahat a Engelder, 1984) naznacujici, 7e ke vzniku puklin vedla rychld jednorizovd
deformace. Lépe krystalované rhomboedrické zdhnédy jsou naopak koncentrovany do subvertikilnich Zii generelnd
orientovanych ve sméru V - Z , jeZ jsou vyplnény misty aZ 1 cm silnou mineralizaci hrubé& krystalického, mlé&né
zakaleného kalcitu, Zéhnédovy kiemen se nachdzi uvnitf kalcitove vypln€ a je misty doprovdzen titrzky polotuhych
nebo kichkych, smoiné lesklych lilek bitumenni povahy. Zily tohoto druhu se béZn& vyskytujf v asociaci se
subvertikdlnimi tektonickymi stylolity a pod mikroskopem vykazujf zondlni vnitini stavbu kalcitovych krystald
sv&d&ici o periodicky s¢ obnovujicim procesu rozevirdni a krystalizace minerdlnf vyplné v podminkdch vysokého
fluidniho tlaku (mechanismus ,,crack and seal” ; Ramsey, 1980).

Uzavi‘eniny v zdhnédovém ki'ement

V mnoha vét§ich kfemennych krystalech jsou jiZ pouhym okem patrné hojné plynokapainé a pevné uzavfeniny,
jejichZ pfitomnost zplisobuje typické nahnédlé zabarveni krystalfi. Chromatograficky vytaZek z inkluzi v krystalech
obsahuje smés ropnych uhlovodiki, z nichZ pfevaZujf n-alkany s unimoddlnf distribuci a maximem okolo n- ch
Pomér lichych homologi k sudym (CP1 index) je blizky k jedné a signalizuje termding zralou ropu, Detaiini Qloiem
jednotlivych uzavienin bylo zkoumdno pomoci kombinace optické a fluorescencni mikroskopic (ultrafialovd
excitace, 365 nm). Naprostd vét§ina uzavienin, jejichZ velikost kolisd od 0.01 do 0.9 mm, je dvoufazovd, s 10-30 %
objemovymi plynné fize a projevuje vyraznou fluorescenci typickou pro ropné uhlovodiky (Burrus, 1991). Jidra
vétSiny zdhnédovych krystald obsahuji primdrni uzavieniny s typickou bledémodrou aZ jiskfivé modrofialovou
fluorescenci ptfzna¢nou pro kondenzdty nebo lehké ropy, zatimco periferni Cdsti krystalkd chovaji primérni
a primdrné-sekunddrni inkluze stfedné t&Zkgch rop fluoreskujici modrozelené, Zluté nebo oranZove.

V prochdzejicim svétle se viechny popsané typy uzavienin jevi jako €iré a bezbarvé nebo jenom velmi slab€
nazloutlé, s vyjimkou modrozeleng fluoreskujici fdze, kterd je v prochdzejicim svétle zlatavé medovd. Mimo
dvoufdzovych, plynokapalnych uzavienin chovaji mnohé zdhnédy i pomérné velké (aZ do n€kolika mm), refluores-
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Obr. A Typickd morfologie krystal? puklinového kfemene z Zil uvnité piidolskcho souvrstvi. Tmave
tisecky u jednotlivich krystalil odpovidaji délce { mm. 1, 2 - fom Kosov u Berouna ; 3,4 - Budiianskd
skdla u Karlstejna ; S - Lobolitovi strdfi u Reporyj ; 6, 7 - lom Kosof u Radotina

kujici fitrZky pevnych hmot, jeZ se v prochdzejicim svétle jevi jako hn&dé aZ hnédoterné a které pravdépodobné
predstavujf fragmenty polotuhych nebo tuhych bitument parafinické povahy.

Teploty krystalizace ki‘'emene a prostfedi vzniku puklinové mineralizace

Homogenizaéni teploty (Thom) primdrnich inkluzf z piirdstkovych z6n zdhn&dovych krystali kolisaji v intervalu
51 az 101 °C, s maximem hodnot mezi 90 - 100 °C. Nejvy3si homogenizaéni teploty inkluz{ z puklinového kiemenc
jsou ponékud nizsi ne# teplota prohfati okolnich pifdolskych sedimentii (138 °C), kterd byla vypodtena z dat
vitrinitové odraznosti (Rr = (.93 %) metodikou Barkera a Pawlewicze (1986) a kterd odpovid4 maximdlni teploté,
na ni7 byly sedimenty prohfity béhem diageneze.
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Srovnatelné nebo jeSit& vy8i hodnoty diagenetického prohrdti jsou charakteristické pro piidolské souvrstyi i na
dalsich lokalitdch v Barrandienu, kde jsou interpretovény jako diisledek statického prohfevu sedimentd p¥i pohtbeni
do hloubek kolem 3 - 3.5 km, do intervalu tzv. ropného okna

(Suchy a RozkoSny, 1995). Tyto teplotni lidaje jsou v souladu s mikroskopickym pozorovdnim paragenetickych
vztahli mezi puklinami a Zilami a okolnimi sedimenty. Pukliny se zdhn&dami totiZ jasn& postdatuji vétSinu
diagenctickych etap, které lze v piidolskych vipencich vystopovat, polinaje relativng ¢asnymi ,,mofskymi“
jehlicovitymi karbondtovymi tmely, pfes pozd&jsi hrubt krystalické sparitické ,,buridlni“ tmely a generace z4t&Zo-
vych a tektonickych stylolith. Soucasné s¢ viak zdd, Ze ke krystalizaci zd hn&d muselo dojit alespoii z &4sti jeitd
pied ndstupem hlavnich variskych vrdsnych deformaci.

Z kombinace uvedenych ddajil o chemismu fluidnich inkluzi, strukturnich pozorovani puklin a jejich vztahu
k diagenetické sckvenci okolnich hornin 1ze vyvedit, 2¢ puklinovy kiemen v ptidolském souvrstvi krystaloval b&hem
pozdni, pokrocilé diageneze, v padminkdch hlubokého pohtbeni a vysokého fluidniho tlaku. Zdroj SiOz, 7 nghoZ
kfemen krystaloval, mohl pochdzet z okolnich jilovitych sedimentil, jako vedlejsi produkt diagenetickych pfemén
jilovych minerdlt nebo z rozkladu tufitickych homnin, jeZ se rovnéZ vyskytuji v bezprostfednim stratigrafickém
podloZi (kopaninské souvrstvi). Pfitomnost uhlovodikdl zachycenych v puklinovém kiemeni v podobg inkluzi Ize
ncjlépe vysvétit soucasnoun termdlni maturaci organické hmoty v okolnich sedimentech a ndslednou migraci
vzniklych ropnych uhlovodik puklinami. Oba typy minerdlnich i organickych fluid mohly tedy byt prakticky
soub&né vypuzeny z paleozoickych sedimentl v disledku kembinace diagenetického proh¥dti a s nim souvisejicich
maturacnich rcakef a fluid nfho pfetlaku v okolnich jilovitych sekvencich, jeZ pravdépodobné inicioval vznik
puklinového systému.
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