
/	��H�������
���
"�
�����O��Q��	A
���

%�G��	�3	��H�O����	�X��NH��D����"������
�

���
��H
��
����"H

!	��
�
	���	�����
���
"��
	���������O��Q����	�
��%�G��	�3	��H�O����	�X�
	�����
������	�����
��
�
���
	��������

LE)*2% E�#*Y�)% + -� I#�' �)*Z ,

1 Katedra geologie Přírodovědecké fakulty Univerzity Palackého, 17.

listopadu 12, 771 46 Olomouc; dolnicek@prfnw.upol.cz
2 Ústav struktury a mechaniky hornin AV ČR, v. v. i.,

V Holešovičkách 41, 182 09 Praha 8; rene@irsm.cas.cz

�������	
� "��	����
��
���#	�����	���
���$���
������
����

�
������������
�����
���
	������
��
�
���
	��

�

������ ( ���
� 
�
���
	� ����� 5�� 
	���
��� 	� 	�����
� ���

�	
� ������� 
	���
��� ��	� %�G��	�3	��H O����	� O��Q 	�� �
���

�6

/�
���� ���
� 
�
���
	�� �	���� �� K����"� �	��"� 
���
���
�� ��� ���

��
�� ��� �K��	��� �5	������ 8#P0:� ��� �4�
�
� �	�	���
"��
	�

������������ �	���� ���5��� J@9 ��� <99 [! 8�	�	���
"��
	�

�	�� �	 �
K�
�� ���	�� ��� 
�
�

��:6 O��
�
�� 	� ��� ���
� �	�� �	� �4�


��� > 5�6 \ *�!� �K�
�6 #	
����� ����� ���
4���� 	� !�, 5�� �	���

8�� �	 +, �	�6 \:6 1�� �	����
	� /1�
	��
�
	�� 5��� �	
���� ��

]J@9-<99 [! ��� +?9�@>9 ��� ��
�� 
	�������� �	 	���� O��Q ���

�	�
�� 
� ��� O�4	����
��
�� L	��6 1�� �����
� 	� �
������
�
�� ����


�� 
�� �� ������� �	 �
4
�� 	� ������

 ���
�� 5
�� �	5����
�
�� �4�

������ 5������ 	� 
� 
� ������
� 	� �����
�� �����

��� �	 ��

�� ���� 	�

����
��	��6

Rudní revír Krásno-Horní Slavkov je spolu s Cínovcem nej-
větším Sn-W ložiskem v české části saxothuringika.
Cíno-wolframové rudy jsou vázány na greiseny, které tvoří
svrchní část granitových elevací topaz-albitových granitů na
jv. okraji masivu Krudum. Nejvýznamnější koncentrace ru-
donosných greisenů jsou vázány na Hubský a Schnödův peň.

Hubský peň je jedním z pňů složité elevace zčásti greiseni-
zovaných topaz-albitových granitů (obr. 1), v jehož svrchní
části se vyskytují greiseny s rozptýlenou Sn-W mineralizací.
Peň má tvar komolého kužele s úklonem stěn ca 60°.
V hloubce 135 m pod dnešním povrchem se Hubský peň spo-
juje se Schnödovým pněm v jediné těleso. Plášť obou tvoří
metamorfované horniny slavkovské rulové kry.

Greiseny Hubského pně jsou převážně topaz-slídnato-
-křemennými greiseny s proměnlivým obsahem lithných slíd
(protolithionitu až cinvalditu), křemene a topazu. Slídnato-
-křemenné, popř. křemen-topazové greiseny jsou výrazně
vzácnější (Jarchovský 2006). Greiseny vytvářejí různě vel-
ká, převážně čočkovitá tělesa ve svrchní části Hubského pně,
mladší jsou greiseny vznikající podél puklin a jako lem kře-
menných žil (Košatka 1988, Jarchovský 2006). K mladším
greisenům Košatka (1988) přiřazuje rovněž nepravidelná
rudní hnízda, vůči okolním greisenům ostře omezená, ob-
vykle izometrická nebo oválná tělesa dosahující decimetro-
vých rozměrů. Tyto akumulace obsahují především kasiterit,
vedlejšími až akcesorickými minerály jsou topaz, jílové mi-
nerály a muskovit. Rudní mineralizace je tvořena převážně

kasiteritem s výrazně podřízeným podílem wolframitu. Kře-
menné žíly SV-JZ směru (Jarchovský 1969) s kasiteritem,
popř. wolframitem jsou relativně vzácné a jejich mocnost se
obvykle pohybuje v rozmezí 5–15 cm.

Předložený příspěvek je věnován studiu plynokapalných
uzavřenin v křemeni, topazu a kasiteritu, odebraných z grei-
senů, křemenných žil a rudních hnízd v oblasti Hubského
pně. Výsledky studia těchto uzavřenin byly použity pro od-
had teploty, tlaku a chemického složení rudonosných rozto-
ků, které daly vzniknout Sn-W mineralizaci.
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Fluidní inkluze byly studovány v patnácti vzorcích hornin
(greisenů) a křemenných žil spjatých s procesy greisenizace.
Vzorky jsou zčásti archivní materiál z důlních děl (4.–5. pat-
ro dolu Stannum), zčásti byly nově odebrány z povrchu. In-
kluze mají obvykle izometrický tvar, často dokonalého tzv.
negativního krystalu (zejména v křemeni) a velikost až
68 μm. Vyskytují se v růstových zónách, nepravidelných
trojrozměrných shlucích či jako solitérní. Za pokojové teplo-
ty lze konstatovat přítomnost dvoufázových L+V inkluzí
s přibližně shodným podílem vodného roztoku a plynné fáze
(~60 : 40 až ~40 : 60). Sekundární fluidní inkluze (velmi
hojné v některých minerálních fázích) stejně jako taveninové
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inkluze (zjištěné v některých topazech z horninových vzor-
ků) nejsou předmětem tohoto krátkého sdělení.

Mikrotermometrická měření inkluzí byla provedena na
aparatuře Linkam THMSG 600 instalované na polarizačním
mikroskopu Olympus BX 51. Primární fluidní inkluze ve
všech vzorcích homogenizují třemi způsoby: na kapalinu, na
plyn a kritickým způsobem. Homogenizace na kapalinu je
nejčastější, byla pozorována za teplot 325–405 °C (inkluze
v křemeni, topazu a kasiteritu v horninových vzorcích), resp.
312–390 °C (inkluze v křemeni, apatitu a kasiteritu v žilných
vzorcích). Méně často inkluze homogenizovaly na plyn, a to
za teplot 361–422 °C (křemen a topaz z horninových vzor-
ků), resp. 362–408 °C (křemen a apatit ze žil). Homogeni-
zace kritickým způsobem byla pozorována při teplotách
385–404 °C (křemen, kasiterit a topaz v horninových vzor-
cích), resp. 359–393 °C (křemen a kasiterit ze žil; obr. 2). In-
kluze vykazující rozdílné způsoby homogenizace se vysky-
tují pospolu v týchž strukturách (shlucích, růstových zónách)
a navzájem se neodlišují ani tvarem, ani velikostí.

Při kryometrii inkluze zamrzají za teplot mezi –31 a
–51 °C. Ještě hlubší ochlazení již nevede k dalším pozorova-
telným změnám. První tání lze při zpětném zahřívání vymrz-
lých inkluzí pozorovat za teplot –31 až –39 °C. Tání hydrátů
solí nebylo pozorovatelné. Ve většině vzorků vykazují inklu-
ze homogenizující na plynnou fázi vyšší hodnoty teplot tání
ledu (Tmice) než koexistující inkluze homogenizující na ka-
palinu, nicméně celkové rozsahy naměřených hodnot Tmice

jsou pro oba typy inkluzí totožné (Tmice = 0,0 až –4,4 °C).
V některých inkluzích (asi 5 % případů) bylo registrováno
i tání klatrátu za teplot 5,7 až 9,9 °C, častěji v inkluzích ho-
mogenizujících na plynnou fázi.

E
��������"G�D�

Teploty prvního tání svědčí o přítomnosti NaCl v kombinaci
s dalšími chloridy (Mg, Fe). Salinita vodného roztoku je níz-

ká, mezi 0,0 a 7,1 hmot. % NaClekv. Mikrotermometrická da-
ta indikují přítomnost CO2 v některých inkluzích – v množ-
ství 9–12 mol. % CO2 v inkluzích homogenizujících na plyn
a 5–7 mol. % CO2 v inkluzích homogenizujících na kapalinu
(složení vypočteno pomocí programu ICE; Bakker 2003).
V souvislosti s interpretací chemického složení inkluzí jsou
zajímavé velmi nízké hodnoty Tmice, zjištěné v některých in-
kluzích homogenizujících na plyn, jejichž hodnoty Tmice

jsou srovnatelné s hodnotami Tmice kogenetických inkluzí
homogenizujících na kapalinu (až –4,4 °C). Takto významné
snížení teploty tání ledu nelze vysvětlit ani přítomností malé-
ho množství CO2, ani přítomností solí. Možným vysvětlením
těchto anomálních hodnot v daném systému by mohla být
přítomnost fluorovodíku či chlorovodíku, produkovaných
hydrolýzou fluoridů a chloridů za vysokých teplot (Simon-
son et al. 1994).
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Studované inkluze byly evidentně zachyceny z fluida, je-
hož stav byl blízký kritickým podmínkám. V takovém přípa-
dě jsou měřené homogenizační teploty inkluzí skutečné tep-
loty při krystalizaci greisenů a tlaky při homogenizaci
znamenají skutečné tlaky. Teplotní interval lze lokalizovat
mezi ~350 a 400 °C. Tlaky, vypočtené ze složení a hustot
jednotlivých fluidních inkluzí, kolísají mezi 180 a 570 bar
(pro příslušné homogenizační teploty; obr. 3).

Teplotní a tlakové podmínky greisenizace, stanovené stu-
diem fluidních inkluzí, se nijak významně neliší od podmínek
ostatních Sn-W ložisek saxothuringika Českého masivu (Ďuri-
šová et al. 1979, Webster et al. 2004, Thomas et al. 2005). Vý-
raznou absenci výšesalinních fluid v greisenové mineralizaci
Hubského pně lze vysvětlit v souladu s představou Thomase
a Tischendorfa (1987) jednak rozdílnou hustotou solanek a níz-
kosalinních fluid, jednak intenzivním míšením magmatických
fluid s nízkosalinními či meteorickými vodami. Vliv obou pro-
cesů byl doložen na základě studia stabilních izotopů a halo-
genů (Dolejš – Štemprok 2001, Thomas et al. 2003).
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