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Abstract: Chemistry and isotopic composition of carbonates from
hydrothermal veins in Culm rocks of the Nizky Jesenik Upland
and Oderské vrchy Mts were studied. Isotopic compositions of
carbon and oxygen from vein carbonates indicate origin of hydro-
therms in Culm clastic sediments. Meteoric waters represent the
dominant part of hydrothermal solutions. The studied carbonates
(calcite, small part of dolomite) crystallize probably at tempera-
tures between 100-130 °C.

Uvod

Variské flySové (kulmské) sekvence Nizkého Jeseniku a
Oderskych vrchi jsou tvofeny riznymi typy psamitt (hlav-
né¢ drobami), konglomerdty, jilovymi bfidlicemi aZ pra-
chovci a lokdlné také karbondtovymi horninami.

V tomto horninovém prostiedi se béZné vyskytuji kie-
menné a kiemen-kabondtové Zily alpského typu, jejichZ
vedlejsi slozkou je chlorit klinochlor-chamositové fady.
Na nékterych Zildch je v malém mnozstvi piitomen albit.
SpiSe vyjimecnou soucdsti hydrotermdlni mineralizace je
baryt. Typickou akcesorii je apatit; na nékolika lokalitich
byly zjistény i REE-minerdly a minerdly skupiny TiO,. Né-
které z téchto Zil obsahuji sulfidy Fe, Cu, Pb a Zn, jmenovi-
té pyrit, chalkopyrit, galenit a sfalerit; jen lokdlné je pfito-
men markazit a arzenopyrit.

Kromé Cetnych rudnich vyskyti bez ekonomického vy-
znamu je tato mineralizace pritomna ve Ctyfech historic-
kych rudnich revirech (budiSovsky, fulnecky, bystficky a
podhoftsky), v nichZ byly téZeny zejména rudy stiibra a olo-
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zace v kulmu Nizkého Jeseniku a Oderskych vrcht uvad{
LoserT (1957, 1962), CERMAK et al. (1986), ZIMAK a VECE-
RA (1991) a ZimAK (1999a, b).

Karbondty jsou zastoupeny hlavné kalcitem. Na nékte-
rych lokalitdch jsou bézné karbondty dolomit-ankeritové
fady, sloZenim odpovidajici hlavné Fe-dolomitu, dolomitu
s. s. a nékdy Mg-ankeritu; siderit byl dosud zji$tén jen na
lokalité Nejdek (ZmmAxk 1999b).

Udaje o izotopickém sloZeni uhliku a kysliku Zilnych
karbondtd byly dosud publikovdny jen z lokalit Hrabuvka a
Janovice. Podle SLoBobpNika a DoLnicka (2001) a DoLNi¢-
KA, SLOBODNIKA a ZIMAKA (2001) je izotopické sloZeni Zil-
nych dolomit s.l. z Hrabiivky pomérné homogenni, hod-
noty [1°C jsou mezi —1,4 a 5,0 %o V-PDB, hodnoty (130
jsoumezi—12,7 a-13,1 %o V-PDB; izotopickd analyza jed-
noho vzorku kalcitu poskytla hodnoty: [1*C = —5,7 %o
V-PDB a (%0 = -16,3 %o V-PDB. Pro kalcit z hydroter-
mdlni mineralizace zastiZzené vrtem Janovice-9 (jv. od
Frydku-Mistku) byla zji§téna hodnota [°C = —1,6 %o
V-PDB a hodnota (10 =-9,4 %, V-PDB (DoLNic¢EK — Foit
— SroBopNik 2001).

Studovany material a metody

Izotopické sloZeni zilnych karbondtt bylo sledovéno na vzor-
cich pochdzejicich z deviti lokalit v kulmu Nizkého Jeseniku
a Oderskych vrchii. Ve vSech pripadech jde o lokality,
umoZilujici dobie zhodnotit i charakter horninového prostie-
di, v némz se studovand hydrotermdlni mineralizace vyskytu-
je (jde o lomy nebo o $toly). V tabulce 2 je uvedena vZdy pou-
ze hornina, kterd tvoii bezprostfedni okoli hydrotermdln{
mineralizace. Analyzované karbondty pochazeji jednak z Zil
se sulfidickymi minerdly, jednak z Zil bez zrudnéni.

Karbondtové vzorky byly ve vakuu rozkldddny 100%
H;PO, pfi 25 °C (McCrea 1950). Uvolnény oxid uhliity
byl méfen na hmotnostnim spektrometru Finnigan MAT
251. Vysledky jsou uvddény v hodnotach [(%o) a vztaZeny
ke standardu V-PDB, pro tplnost je uvddén i pfepocet hod-
not (1*0 na standard V-SMOW.

Chemismus karbonatut

Udaje o chemismu studovanych karbondtii byly ziskadny
pomoci parcidlnich chemickych analyz, jimiz byly sledo-



Zpravy o geologickych vyzkumech v roce 2001

155

Tabulka 1. Chemismus studovangch karbondtit dolomit-ankeritové fady (po&ty kationti kalkulovany na bézi Ca®* + Fe?* + Mg + Mn>* =2)

vz. & |lokalita CaO MgO FeO MnO Ca* Fe** Mg** Mn?*

hmot. % hmot. % hmot. % hmot. % at. % at. % at. % at. %
HR-11 |Hrabtvka 30,45 15,99 5,96 1,15 1,05 0,16 0,76 0,03
HR-13 | Hrabuvka 32,37 15,38 4,18 1,31 1,11 0,11 0,74 0,04
HR-15 | Hrablvka 30,50 16,94 4,74 0,98 1,04 0,14 0,80 0,02
BOH-1 | Bohucovice 30,24 10,31 13,23 1,05 1,08 0,37 0,52 0,03

vany obsahy CaO, MgO, FeO, MnO a v nékterych vzorcich
kalcitu také SrO (analytik P. Kadlec, PfF MU Brno). Ana-
lyzované kalcity krom€ dominantniho CaCOj; obsahuji
0,2-1,3 mol. % FeCO;, 0,1-1,6 mol. % MgCQOs;,
0,2-1,1 mol. % MnCO; a max. 0,2 mol. % SrCO;. Udaje
o chemismu karbondti dolomit-ankeritové fady jsou uve-
deny v tab. 1.

Izotopické slozZeni uhliku a kysliku karbonatt a
hydrotermalnich roztoku

Izotopické sloZeni hydrotermdlnich karbondtt z Zil v mo-
ravskoslezském kulmu (tab. 2) se pohybuje v nepfilis§ Siro-

kém rozmezi. Hodnoty [(1°C jsou od -9 do —4 %. V-PDB,

Tabulka 2. Izotopické sloZeni uhliku a kysliku Zilnych karbondta

hodnoty [1*0 0d —19 do —13 %o V-PDB, s vyjimkou n&koli-
ka karbonadtt ze souboru vzorkt z Hrabavky.

V izotopickém sloZeni karbondtu Ize vysledovat ur€itou
prostorovou zavislost — Zilné karbondty z udoli Bystfice
(lokality DomaSov, Hrubd Voda a Hlubocky) maji nizs{
hodnoty [1°C ve srovndni s karbondty z ostatnich studova-
nych lokalit (tab. 2). Tato skute¢nost moznd souvisi s vys-
$im zastoupeni jilovych bfidlic relativné bohatych organic-
kou hmotou v kulmskych sedimentech v prostoru lokalit
v udoli Bystfice.

Zname-li teplotu krystalizace kalcitl a jejich izotopové
sloZzeni, miiZzeme pomoci té€chto tdaji a publikovanych
rovnic (Hoers 1997) vypocitat izotopické sloZeni kysliku a
uhliku hydrotermdlniho roztoku, z n¢hoz kalcity krystali-
zovaly. SLoBoDNiK a DoLNiCEK (2001) uvadéji z lokality

vz. & lokalita horninové prostiedi | Zilny karbondt | (1°C %0 V-PDB | *0 %0 V-PDB | 10 % V-SMOW
DOM-6 | DomaSov nad Bystfici | droba kalcit =15 -16,6 13,8
DOM-8 | Domasov nad Bystfici | droba kalcit -7,0 -18,1 12,3
DOM-20 | DomasSov nad Bystfici | droba kalcit -6,8 -19,1 11,2
HRV-12 | Hrub4d Voda droba kalcit -89 -19,2 11,1
HRV-13 | Hrubd Voda droba kalcit -9,7 -19,1 11,2
HRV-15 | Hrub4d Voda droba kalcit -8,2 -18,3 12,0
HLU-1 | Hlubocky droba kalcit -7.9 -16,9 13,5
HLU-2 | Hlubocky droba kalcit -7.5 -18,6 11,7
HLU-5 | Hlubocky droba kalcit -8,6 -18,7 11,7
TEP-1 Tepenec droba kalcit 4.6 -19,2 11,1
POH-1 Pohorany jilovd bridlice kalcit -5,3 -18,2 12,1
POH-2 | Pohotany jilovd bridlice kalcit -3,1 -17,9 12,5
JAK-1 Jakartovice jilovd bridlice kalcit =57 -17,7 12,7
JAK-2 Jakartovice jilovd bridlice kalcit -6,0 -15,2 15,2
PH-2 Tyn nad Becvou droba kalcit -5,2 —18,8 11,5
PH-3 Tyn nad Becvou droba kalcit 4.2 -16,7 13,6
PH-4 Tyn nad Becvou droba kalcit 4.8 -17,4 12,9
HR-4 Hrabuvka droba kalcit -15,3 -6,2 24,6
HR-12 Hrabuvka droba kalcit -5,7 -16,3 14,1
HR-11 Hrabuvka droba dolomit s.s. -5,0 —13,0 17,5
HR-13 Hrabivka droba dolomit s.s. -1,4 -13,1 174
HR-15 Hrabuvka droba dolomit s.s. 4,7 -12,8 17,7
BOH-1 | Bohusovice droba Fe-dolomit 4.5 -7,9 22,8
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Hrablvka izotopické teploty, vypoltené z pdrd gale-
nit-sfalerit v rozmezi 190-205 °C, které jsou pravdépodob-
né prili§ vysoké a sami autofi je hodnoti jako neredlné
vzhledem ke geologické situaci. DalSi teplotni udaje lze
najit v nepublikované zdavérecné zpravé NOVOTNEHO a
ZMAKA (2001), kde jsou zafazena také méfeni fluidnich in-
kluzi metodou optické mikrotermometrie (analytik P. Do-
bes, CGU Praha). U vzorkd z Hrabuvky, Kobyli, Lipnika
nad Be¢vou a Maridnského tdoli se indikované teploty
krystalizace karbondtl a kiemene pohybuji nejéastéji v in-
tervalu 100-130 °C. Tyto teploty se jevi jako redlné a
pouZili jsme je pro ndsledujici vypocty.

Izotopické slozeni kysliku vody hydrotermalniho
roztoku

Kalcity s [(1*0 = 11 %0 V-SMOW krystalizovaly pfi teploté
100 °C z roztoku, jehoZ voda méla [1*0 = -5 %o, kalcity
s [1%0 = 14 %o pak z vody majici —2 %o, a kalcity s (130 =
15 %o z vody o —1 %o V-SMOW. Pii teploté 130 °C tytéz
kalcity krystalizovaly z hydrotermdlniho roztoku o izoto-
pickém sloZeni kysliku vody (180 = -2 %o V-SMOW, res-
pektive s %0 = 0 %o a +1 %0 V-SMOW.

Dolomit z Hrabiivky s (130 = 17 %o vznikal za teploty
100 °C z vody o izotopickém sloZeni kysliku —4 %o
V-SMOW, a dolomit s (130 =18 %o krystalizoval z vody
s hodnotou (1*0 = -3 %. V-SMOW. P¥fi teploté 130 °C
tytéZ dolomity krystalizovaly z hydrotermdlniho roztoku
s izotopickym sloZenim kysliku vody —1 %o V-SMOW,
respektive 0 %0 V-SMOW.

Nizké hodnoty (130 vypogitané pro hydrotermdlni rozto-
ky indikuji, Ze voda byla meteorického pivodu (HoOEFs
1997). Pii interakci vody s okolnimi horninami dochdzelo
k izotopické vyméné kysliku mezi vodou a horninami a tim
i ke zvySovani hodnot [1*0 vody.

Izotopické sloZeni uhliku hydrotermalniho roztoku

Pro teploty kolem 100 °C je v roztoku dominantni sloZkou
HCO;". Izotopické sloZeni uhliku vznikajictho kalcitu je
pfiblizné o 3 %o vyssi neZ izotopické sloZeni uhliku HCO5~
v roztoku (Hoers 1997). To znamend, Ze kalcity s hodnotou
[1°C = —7 %o vznikaly z roztoku, jehoZ hydrogenuhli¢itan
mél hodnotu [3C = =10 %, kalcity s (1*C = —10 %o pak
z roztoku, v ném# hydrogenuhli¢itan mé&l [(1°C = —13 %eo.
Tyto nizké hodnoty svédci o tom, Ze v v hydrotermdlnim
roztoku byl pfitomen hydrogenuhli¢itan pochdzejici z oxi-
dované organické hmoty.

V tomto kontextu Ize povaZovat za zajimavy vzorek HR-4
s hodnotou [1°C = —15,3 %0 V-PDB, ktery jiZ pii roztirdni
silné zapdchal uhlovodiky a jehoZ vyrazné vyssi obsah izo-
topu '>C indikuje p¥itomnost uhliku organického plivodu.

Zavérem lze konstatovat, Ze izotopické sloZeni uhliku a
kysliku karbondt (prevazné kalcitd, ziidka dolomiti) uka-
zuje na pavod hydroterm v mocnych souvrstvich kulmské-
ho flySe, pficemz voda byla pfedevsim meteorického pi-
vodu. Krystalizace Zilnych karbondti  probihala
pravdépodobné pfi teplotach 100-130 °C.

Prdce byla podpotena vyzkumnym zdmérem JO7/98: 143
100 004 a je také soucdsti projektu GACR 205/00/0356.
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