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Abstract: Syntectonic variscan veins occur throughout whole
stratigraphic units of the Prague synform and Palaeozoic of the
Barrandian. They differ from other (younger) vein generations
in its characteristic structural positions and types of the parent
fluids. Presence of organic components in fluid inclusions and
within a vein mineral assemblage is much characteristic. Calcite
and quartz are the principal hydrothermal phases of the veins
which are somewhere completed by solid organic matter. Fluid
inclusions of the minerals have been investigated by micro-
thermometry, Raman spectrometry and fluorescence technique.
Determination of organic matter was completed by gas chroma-
tography (GS-MS).

Two major fluid systems containing organic compounds are
trapped in fluid inclusions: 1. liquid hydrocarbons + aqueous so-
lution, 2. aqueous solution + CH,. Liquid hydrocarbons have a
variable composition — from heavy black oil to volatile oil. Solid
bitumens in vein cavities are interpreted as residual hydrocar-
bons. Aqueous solutions within studied fluid systems have gener-
ally lower salinities (2.6—7.2 mass% NaCl eq).

Occurrence and distribution of organic compounds well reflect
stratigraphic position and related temperature of origin — they
were derived just from the surrounding host-rocks under particu-
lar burial/metamorphic conditions.

V systematickém studiu migrace fluid a s rozliSenim vzta-
hu fluidnich systému a stafi hydrotermalnich Zil bylo v pa-
leozoiku Barrandienu zatim uc¢inéno malo.

Béhem dosavadnich vyzkumi byly mikrotermometricky
studovany zejména fluidni inkluze s vodnymi systémy (Su-
chy et al. 2000, 2002) a vétsinou bez rozliSeni vztahu hyd-
rotermélnich Zil ke geologickym strukturdm. Postupné ale

pribyva informaci o jednotlivych generacich Zil (Halavino-
va — Slobodnik 2007). V tomto pfispévku se soustfedime
na variské mineralizace a jejich organické komponenty.
IR spektralni analyza uhlovodikovych inkluzi odhalila pfi-
tomnost zejména kapalnych uhlovodikt variabilniho slo-
zeni, obsah CH, a mens$i mnozstvi CO, na nékolika studo-
vanych lokalitach (napt. Grimmer et al. 2002). Relativné
podrobné se napf. sloZzenim uhlovodikd uzavienych ve
fluidnich inkluzich zabyvalo jen mélo autorii (napf. Volk et
al. 2002). Teplotni historie je v centru pozornosti nékolika
praci (napf. Glasmacher et al. 2002), pfi¢emz s hloubkou
pohtbeni je konstatovan teplotni nartst, ktery byl modelo-
van napf. na profilu vrtu Tobolka-1 (Franci et al. 1998).

Zily variské generace (vzniklé piiblizné v intervalu
frasn—visé€) vznikly na puklinach, zlomech, ve vrasovych
ohybech jako stfizné a tahové struktury (napf. Janecka
2004). Jejich systémy jsou Casto orientovany paralelné ¢i
kolmo k vrasovym osdm deformovanych hornin, coZ vylu-
Cuje jejich pretektonické stari.

Metody

Studované vzorky pochazeji z riiznych ¢asti prazské synfor-
my (devét lokalit). Pro determinaci a zjisténi zdkladnich
vlastnosti organickych latek a fluid s organickymi latkami
byla pouZita optickd mikrotermometrie, ramanova spektro-
metrie, fluorescencni mikroskopie a plynova chromatogra-
fie. Posledné jmenovana technika byla aplikovana na pevné
bitumeny, rozpusténé v dichlormetanu a chromatograficka
analyza byla provedena na GC-MS QP 2010 (Shimadzu) pii
teploté nastiiku 280 °C, s teplotnim programem: 80 °C po
dobu jedné minuty, potom zahtivani rychlosti 5 °C/min do
320 °C a nakonec setrvani pfi této teploté po dobu 40 minut
s pouZzitim elektronové ionizace s energii 70 eV; méfeni byla
provadéna v médu Scan (m/z 40-1000).

Charakter fluidnich inkluzi

Fluida s organickymi latkami byla zjiSténa v inkluzich
v obou hlavnich mineralnich fazich zil, v kalcitech a kie-
menech. V Cistych rifovych devonskych véapencich (jako
napf. na lokalité Srbsko-Chlum) byly na Zilach jenom kal-
city, naopak v klastikach ordoviku jenom kiemen. V téchto
horninovych prostiedich fluidni inkluze hydrotermalnich
minerald obsahovaly pouze vodné fluidni systémy typu
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Obr. 1. Chromatogram medové Zlutého bitumenu z dutiny kalcitové zily ve Velké Chuchli (silur).

H,0-NaCl+MgCl,. V horninach siluru a ordoviku (napf.
Vonoklasy, Cernotin) jsou vyznamné zastoupeny fluidni
systémy s organickymi latkami dvou typt. Prvni typ s ka-
palnymi uhlovodiky a vodnym roztokem je svazan s horni-
nami siluru a miZeme jej oznacit jako hc + H,O. Druhy typ
s vodou a metanem oznacujeme jako H,O-NaCI-CHy; je
typicky pro kemenné Zily v kiemencich ordoviku.

Fluidni systémy typu he = H,O (1. typ)

Tento fluidni systém je dominantni pro prostiedi silur-
skych hornin. Pfitomnost kapalnych uhlovodiki je dobre
detekovana typickou svétle modrou fluorescenci. Skupiny
atady téchto inkluzi jsou mladsi neZ fady inkluzi se Zlutym
odstinem fluorescence, kterd ukazuje na pritomnost i téz-
Sich uhlovodikd. Fluidni inkluze s kapalnymi uhlovodiky
casto obsahuji mensi podil vodné faze, kterd smaci stény
inkluzi, tvofi na nich jen tenky film a kapalné uhlovodiky
s plynnou fazi jsou v centralnich ¢astech inkluzi.

Velmi bézné je tento typ inkluzi jednofdzovy, kdyZ jsou
vyplnény jen kapalnymi uhlovodiky. Pfitomnost metanu
v plynné fazi nemohla byt zjiSt€na ramanovou spektrometrii
v disledku intenzivni fluorescence kapalnych uhlovodikd.
Hydraty metanu béhem kryotermometrie zjiStény nebyly.

Béhem mikrotermometrickych méfeni byly v pfitomnosti
plynné faze zjistény fazové prechody typu L+V — L, L+L+V
— L+L. Teploty homogenizace (7,hc) uhlovodikovych
dvoufazovych inkluzi se pohybuji v rozmezi 37 °C az 95 °C.
Pro blizsi determinaci uzavfenych uhlovodikt bylo vyuZito
postupu podle Bourdeta et al. (2008), ktery k urceni typu a
ramcového sloZeni kapalnych uhlovodikt vyuZziva Tihe a ob-
jemového zlomku plynné faze (@y,,). ZjisSté€né sloZeni se po-
hybuje v Sirokém rozsahu mezi typovymi ropami 1 (North
American black oil) a 6 (North American critical fluid).

V ramci tohoto systému, resp. v asociaci s inkluzemi
typu hc = H,O se vyskytuji vzacnéjsi dvoufazové inkluze

bez uhlovodikd, tedy jen s vodnymi fluidy. Je moZné se do-
mnivat, Ze spole¢ny vyskyt vodnych a uhlovodikovych
fluid je zptisoben nemisitelnosti téchto fazi a ze vodna flui-
da byla uzavtena ve stejném Case spole¢né s uhlovodikovy-
mi. Inkluze s vodnym systémem poskytuji hodnoty 7, pfi-
znacné vyssi — okolo +95 °C. Salinita vodného roztoku je
okolo 7,2 hm. % ekv. NaCl (podle teplot tini ledu jako po-
sledni pevné faze — Tjice = —4,5 °C, Bodnar 1993). Tyto
hodnoty jsou pak srovnatelné s inkluzemi v Zilnych mine-
ralech, obsahujicimi pouze ¢ista vodna fluida (napt. Suchy
et al. 2000, Halavinova — Slobodnik 2007).

Fluidni systémy typu H,O-NaCl-CH, (2. typ)

Fluidni systém obsahujici vodny roztok a mens$i mnoZstvi
CH, byl zjistén v inkluzich hydrotermélniho kiemene v or-
dovickych kfemencich. Fazové pfechody v inkluzich s tim-
to systémem jsou typu L+V — L. Rozsah T}, je ve vyssich
hodnotach mezi +124 a +184 °C, salinita roztoku v rozmezi
4,8 a 2,6 hm. % NaCl. Eutektické teploty systému mezi
—25 a -35 °C naznacuji pritomnost zejména NaCl, pfip.
s MgCl,, v roztoku (Spencer 1990). Detekce metanu a jeho
mnozstvi byly zjiStovany ze zdznamu ramanova spektra,
z poméru plochy piki metanu a vody (s pouZitim programu
PeakFit4.12). MnoZstvi CH, se pohybuje v pomérné niz-
kych hodnotach od 0,055 do 0,122 mol. %.

Hustota tohoto typu fluid pro stfedni hodnotu 7, a kon-
centraci CHy je 0,92748 g/cm? (s pouZitim modelu Duana
et al. 2006).

Pevné organické faze
V silurskych hornindch byly zjistény téZ pevné organické

faze, které jsou makroskopicky rozeznatelné jako cerné a
medové. Cernd organick4 hmota ¢asto vystupuje v jadrech
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kifemennych zrn nebo mezi zrny hydrotermalnich karbo-
natd. Ramanovou spektrometrii byla determinovana jako
smés kalcitu a grafitem bohaté hmoty. V drizovitych tex-
turdch Z7il byla déale zjiSténa i medové hnédad organicka
hmota podobna vosku.

Z analyzy svétle hnédé organické latky voskové povahy
vyplyva, Ze komponenty organické substance jsou cleny
jedné homologické fady linearnich n-alkanii s dlouhym fe-
tézcem (obr. 1). Tyto slouCeniny jsou charakteristické
pro bitumen. Substanci tvoii smés linedrnich n-alkand
(C, Hyyyo) s dlouhym fetézecem (,,parafiny®), zhruba s n > 25
atomtl uhliku v molekule. Tomu nasvédcuje svétle hnédé
zbarveni vzorku i jeho voskova konzistence. Tyto bitumeny
jsou z hlediska jejich pozice a sloZeni zatim interpretovany
jako reziduum po uniku leh¢ich uhlovodiki z ptivodni boha-
té smési kapalnych uhlovodikt se Sirokou Skalou alkand.

Zaver

Produkty teplotni (metamorfni) transformace organické
hmoty v paleozoickych hornindch prazské synformy jsou
kapalné, plynné a tuhé organické faze. Prvni dvé jsou uza-
virané ve fluidnich inkluzich, tuhé jsou ¢erné a hnédé lat-
ky uzavirané v centrech zrn jako pevné inkluze nebo jsou
mezi zrny hydrotermélnich minerald. Studium systémi
ve fluidnich inkluzich s organickymi latkami naznacuje,
Ze kazdy z obou vymezenych typt je vdzan na urcité lito-
stratigrafické drovné: 1 — he-H,O (devon, hlavné silur),
2 — H,0-NaCl-CH, (klastika ordoviku). Jejich distribuce
a vyskyt jsou svazany s pritomnosti organickych latek
v okolnich hornindch a odpovidaji zjist€énym teplotnim pa-
rametrim — s rostouci teplotou na niz§ich stratigrafickych
urovnich se objevuje dominantni CH,. Pevné bitumeny
jsou interpretovany jako reziduum po uniku tékavych leh-
kych uhlovodik z hydrotermalnich fluid v otevienych
prostorech Zil.
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