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[20TOPOVE SLOZENI SIRY V SULFIDECH, UHLIKU A KYSLIKU V KARBONATECH
Z MAFICKYCH ZILNYCH HORNIN CESKE CASTI KRUSNYCH HOR

Isotope compositions of sulfur in sulfides, of carbon and oxygen in carbonates
from mafic dike rocks in the Czech part of the Krusné hory/Erzgebirge area
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Abstract: Carbon and sulfur contents as well as carbon and oxy-
gen isotope composition of carbonates and sulfur isotope compo-
sition of sulfidic sulfur were determined in 8 samples of mafic
dike rocks from the Kru$né Hory/Erzgebirge area. The data toge-
ther with the results of petrographic and mineralogical studies in-
dicate that carbonates in all the examined rocks and sulfides in
some of them were formed during hydrothermal alterations. Ho-
wever, subcrustal origin of sulfur in some mafic dike samples
cannot be excluded.

UVOD A GEQLOGICKA POZICE
STUDOVANYCH HORNIN

V rdmci projektu Grantové agentury UK 165/98 byly stu-
dovény tmavé Zilné hominy (lamprofyry a porfyrity), které
jsou soudsst! bimodédiniho pozdng variského Ziln¢ho do-
provodu krunohorského granitového batolitu. Vzorky
tmavych Zlnych hornin byly odebrany na halddch doli
opusténého jéchymovského rudniho revimi v zépadnich
Kru$nych hordch a krupského reviru ve vychodnich Krug-

nych hordch. V prvém pfipad€ jsou lamprofyry a porfyrity
hojné doprovdzeny Zilnou uranovou mineralizaci s karbo-
ndty (VESELY 1986, ONDRUS et al. 1997), ve druhém se lam-
profyry vyskytji spole¢n& s cino-wolframovou minerali-
zac{ vazanou na malé granitové pné.

V jdchymovském rudnim revirn vystupuje metamorfo-
vany sedimentdrni komplex kambrického aZ ordovického
stafi tvoteny prevding dvojslidnymi svory aZ sverovymi
rulami s vloZzkami kvarcitd, amfibolitt a ortorul, v podloZ{
s granity krusnohorského batolitu. Mezi granity dominuji
horniny star§tho, ptevaZn& monzogranitického intruzivni-
ho komplexu (OIC) nad horninami mladitho syenograni-
tického komplexu (YIC). Ze Zilnych hornin se vyskytujf
pegmatity, aplity, mikrogranity a granitové porfyry, déle
tmavé dioritové porfyrity a hojné lamprofyry. Viasmi hyd-
rotermdlni Zilné zrudn&ni s fadou mineralizatnich stadii
(cfn-wolframové, kiemen-sulfidické, karbondt-smolinco-
vé, karbondt-arsenidové a sulfoarsenidové stadinm, Onp-
rUS et al. 1997) je vézdno zejména na s.~j. a v.—z. poruchy.

Krupsk4 loZiskovd oblast le#f ve vychodni kontaktni
z6n& teplického ryolitu a krystalinika, budovaného tzv. Se-
dymi freiberskymi rulami (pfevdZné ortorulami a migmati-
ty, které v jiZnf &4sti revfmn obsahujf pararulové polohy).
Predstavitelem Zilnfkového typu greisenovych loZisek je
rudni t8leso na Preiselberku vdzané na maly granitovy peii.
V podobné geologické pozici se vyskytuji kiemenné Zly a
greiseny na Knotln ve vychodni &asti krupského reviru
v nadlo¥{ lithného albitického granitu. Zilny doproved gra-
nith tvoif pegmatity, mikrogranity, lamprofyry a porfyrity,
z nichZ nékteré jsou greisenizovény.

Tmavé %ilné hominy jsou v obou oblastech zastoupeny
Fadou typl — dioritovymi aZ kvarcdioritovymi porfyrity,
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spessartity (s primirnim hnédym amfibolem), kersantity
a minetami (STEMPROK et al. 2000). V lamprofyrech jsou
béiné pilitické psendomorfézy po vyrostlicich olivinu
a uralitické pseudomorfozy po klinopyroxenu, tvofené
Mg-bohatym aktinolitickym amfibolem. Mezi nékterymi
kersantity a spessartity a n&kterymi porfyrity existujf vza-
jemné p¥echody, dané jednak &4stednym nahrazovinim
primérntho amfibolu biotiter a jednak vyvojem drobnych
vyrostlic plagioklasu. V mnoha p¥padech je detailnf urde-
ni piivodniho sloZenf tmavych Zilnych homin ztiZeno je-
jich ndchylnosti k riznym typim alteraci jakymi jsou
chloritizace, biotitizace, greisenizace nebo lokdlnf karbo-
natizace.

STU_DOVANE VZORKY, ANALYTICKE METODY
A VYSLEDKY

Ve vzorcich mafickych Zilnych hornin byl nejprve stano-
ven obsah karbondtového a celkového uhliku a celkové
siry. Plyn CO, pro méfenf izotopového sloZeni uhliku a
kysliku karbondtii byl pfipraven béZnon reakcf se 100 %
H3PO, ve vakuu. Sulfidick4 sira byla pro izotopoveé stano-
ven{ separovdna chemicky, metodikou podobnou postupu
NEewTONA et al. (1995). Méfeni byla provedena na hmot-
nostnim spektrometru Finnigan MAT 251. Celkové chyba
stanoveni hodnot 8°C a 8"0 karbondtlt &inila 0,1 %o,
chyba stanovenf 88 sulfidické siry byla +0,2 %o. Lokali-
zace a petrograficky ndzev studovanych vzorkl Zilnych

hornin a jejich pfemén a vysledky analyz jsou shrouty v ta-
bulce 1.

Mikrosondovymi analyzami byla potvrzena ve vzorku
LA 109 pfitomnost pyrhotinu s pfimésf Ni (0,49-0,64 %)
a Co (0,17-0,25 %), v LA 140 pyritu a pyrhotinu, ve vzor-
ku LA 108 navic také arsenopyritu (popfipadé 16llingitu)
s vyrazn& zvy¥enymi obsahy Ni (do 6,38 %) a Co (do
4,53 %).

V fad® vzorkd lamprofyri a porfyriti z vychodnich
Krugnych hor je b&Zny kalcit tvoifci drobné Zilky. Karbo-
néty také Zasto zatlatuji uralitické amfiboly. Naproti
tomu na Ja&chymovsku jsou karbondty v tmavych Zilngch
hornindch mnohem vz4cn&jif, pfestoZe se lamprofyry a por-
fytity nachézeji v haldovém materidlu spoledn# s vilomky
Filnych hydrotermalnich karbondti pfevdZng dolomi-
ticko-ankeritického sloZen{. Pro porovndni bylo proto na
Jdchymovsku stanoveno i izotopové sloZenf uhliku a kysli-
ku deviti vzorki hydrotermdlnich karbon4th, pfedstavova-
nych hlavn& dolomit-ankeritickym karbondtem arsenido-
vého a sulfoarsenidového stadia hydrotermélnich rudnich
#il. Jejich izotopovd data jsou zndzorné€na spolu s daty kar-
bonéta z hornin v obr. 1.

INTERPRETACE VYSLEDKU A DISKUSE
V diagramu 8*C vs. 830 leZi projekce karbondti studova-

nych mafickych Ziinych hornin vyrazné mimo oblasti izo-
topového sloZeni primdrnich magmatickych karbondth

Tab. 1. Studované vzorky ¥ilnych homnin s uvedenim jejich pfemén a vysledkl analyz. Stanoveni CO, coulometricky (Coulomat 7 012),
stanoveni celkové uhliku a siry (Ciya S,;) C/S analyzstorem ELTRA CS 500. Karbondtovy uhiik (Cy,m) uréen pfepodtem ze stanovent
CO,. Metodika a chyby izotopovych stanoveni jsou uvedeny v textu. Nest. - nebylo stanoveno pro nizky obsah zkoumané sioZky.

&vz | homina pfemény lokalizace C0; | Cun | Cwt S 1 87°Cun | %0k | 8Ssuma
Yo % % % %o, PDB | %e, SMOW | %o, CDT
LA 108 | meladioritovy | uralitizace lom u jimy Tomds, | 0,02 0,0GS 0,02 0,586 nest. nest. 6,6
porfyrit blfzky | klinopyroxenu Jachymov
kersantitu
LA 109 | kvarcdioritovy | biotitizace lom v jdmy Tom4s, | 0,41 | 0,112 | 0,14 0,027 -5,7 19,6 32
porfyrit Jachymov
LA 130 | mineta uralitizace Hluboky 0,03 0,008 0,03 | <0,005 nest. nest. nest.
klinopyroxenu u Jichymova
LA 134 | kvarcdioritovy | uralitizace, halda jémy 026 | 0071 | 008 0,089 =73 20,6 2,0
porfyrit biotitizace, Panorama,
chloritizace, Jachymov
karbonitizace
LA 140 | kersantit pilitizace, halda jémy Eva, 0,09 | 0025 [ .05 0,087 -9,0 25,0 0.5
vralitizace Jichymov
LA 162 | spessartit pilitizace, halda Stoly Veg, 007 § 0019 | 0,03 0,007 -5,0 23,0 1,5
uralitizace hvé&zda, Krupka
618 dioritov§ chloritizace, vtt E-5, vzorek 0,87 | 0,237 | 0,29 | <0,005 =17 16,9 nest.
porfyrit, silng | karbonatizace &. 57, Krupka
pieménény
626 mineta utalitizace, halda 3toly 5. 261 | 0,712 | 0,78 0,006 -6,0 19,5 6.9
karbonatizace kvétna,
Krupka-Vrchosiavy
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(obr, 1). Vysoké hodnoty 8'®0 t¥chto karbonéth doklddajt
vznik za podstatné niz$ich teplot, neZ jsou teploty magma-
tické krystalizace. Do stejné oblasti padaji také hodnoty
8'%0 v 9 vzorcich karbondtii z hydrotermalnich rudnich il
Jdchymovska. Jeding analyzovany vzorek kalcitu z rud-
nich il (pozdnf stadium) vyk4zal anoméiné vysokon hod-
notou 8'°C, kterd je pravdépodobné disledkem mobilizace
karbon4tu z vloZek krystalickych védpencii.

Zji%t¥né hodnoty izotopového sloZenf uhliku a kysliku
karbondtt v mafickych Zilnych hornindch spelu s mikro-
skopickym pozorovdnim dokladajf, Ze karbondty nevzni-
kaly pii magmatické krystalizaci, ale jsou spojeny s post-
magmatickymi hydrotermélnimi pfemé&nami. Rizné typy
alteraci jsou v kru$nohorské provincii patrny v naprosté
vEt$ing sledovanych vzorkd (viz tab. 1). Vznik karbondth
miZe spadat do vice etap alteranich procesd. ProtoZe
uran-karbondtovd mineralizace je ve vychodnich Kru§-
nych hordch zastoupena jenom nepatrng, zatimco pokrogi-
14 karbonatizace lamprofyri je na rozdil od Jichymovska
Zast4, nejsou dikazy o vzdjemném vztahu obou téchto pro-
cesi. Izotopové sloFeni uhliku studovanych karboniti
viak do oblasti izotopového sloZeni typického pro uhlik
plastového plivodu spad4, a proto subkrustdini piivod CO,
v alteracnich procesech nelze vylouéit.

Porovndnim obsahi celkové siry a vyté€Zku chemické se-
parace sulfidické siry pro izotopové stanoveni lze dojit k
zdavéru, Ze sira je ve viech studovanych vzorcich hornin
pritomna pievdZng v sulfidické formé. Vysoky obsah sulfi-
dicke siry ve vzorku LA 108 (5 860 ppm) spolu s pfitom-
nosti arsenopyritu (16ilingitu) a izotopovym sloZenfm sul-
fidické stry (™S +6,6 %o) dokl4dajf, Ze tento vzorek byl
v hydrotermdlnim alteranim stadiv vyrazn€¢ kontamino-
van sirou korového plivodu. Dosavadni data (nepublikova-
né vysledky z databdze Laboratofe stabilnich izotopd
CGU) naznatuji, 7e krudnohorské krystalinikum je rezer-
vodrem sfry s mimné pozitivnimi hodnotami & **S kolem
+5 %o, Vzorky LA 109, 134, 140 a 162 maji nizké obsahy S
od 70 do 890 ppm a jejich hodnoty §*S odpovidajt
pld¥fovému rozmezi nebo jsou jen o mélo vy¥¥f, Jde patrnd
o sfru, kterou si piinesly mafické Ziln€ hominy z podkoro-
vého zdroje, i kdyZ mohly byt &astedn€ ovlivaény i po-
druZnou pifmé&si korové siry nebo frakcionac{ unikajicim

H,S b&hem vystupu. Vzorek 626 md velmi nizky obsah

'S a vysokou hodnotu %S (+6,9 %o). MiZe se jednat o frak-

cionaci unikajicim H,S nebo o kontaminact sixrou z krysta-
linika za p¥edpokladu, Ze v¢choz{ koncentrace S v magma-
tu byla abnormalng nizk4.

ZAVER

Studium izotoplt kysliku a uhliku v karbonédtech tmavych
Filngch homin z okoli Jdchymova a Krupky v Krudnych
horéch svédéi o jejich zna¥ném ovlivnéni druhotnymi pie-
m&nami, nésledujicimi s blfZe neurtenym Casovym odstu-
pem po magmatické keystalizact silik4ti, Pozice ve struk-
tufe hornin a mineralogické sloZenf sulfidi ukazuji na
epigeneticky piivod nékterych sulfidickgch impregnaci in-
dikovany zejména pftomnosti pyritu. Izotopové sloZend
sulfidické siry v nékterych vzorcich viak dokldd4 moZnost
pl4a¥fového plivodu sity, kterd byla oviivnéna korovou kon-
taminacf z rezervodru siry v krufrohorském krystalintku.
Hydrotermding altera¢ni ptivod se projevuje nejzfetelnéji
v karbon4tech, které vznikaly na Zilkdch nebo jako impreg-
nace v tmavych Zilnych hornindch. Maji podobné izotopo-
vé sloZenf jako prevaZujicf karbondty z hydrotermdlnich
rudnich i1, Subkrustalni plivod CO,, ktery se d&astnil téch-
to alteract, viak nelze vylouéit.
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