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Abstract

A new occurrence of baryte mineralization at Béloves near Nachod is bound to a steep NNE-SSW trending fissure
in a dyke of granodiorite porphyrite, which cut phyllites of the Nové Mésto Group (Orlica-Snéznik Crystalline Complex).
The mineralization is composed of three generations of baryte differing in Sr contents (~0.10 apfu in the oldest gene-
ration, ~0.003 apfu in the youngest generation) and a small amount of hematite. The primary fluid inclusions in baryte
belong to type L and L+V; the variable phase proportions are probably caused by postdepositional damage of part of
the present fluid inclusions. The wide range of temperatures of both initial melting (-40 to -1 °C) and final ice melting
(-0.3 to -12.3 °C) suggests involvement of fluids with very variable salt systems and salinities. The &S values of baryte
range between +5.5 and +7.1 %o CDT. The mineral composition, chemical composition of minerals and fluid inclusion
data suggest that the studied mineralization is similar to Late Variscan vein baryte and mineralizations of the Bohemian
Massif. The source of fluids is interpreted in evaporated fresh waters of Permian lakes, which occurred in the adjacent

Krkono8e Piedmont Basin during the Permian.
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Uvod

Zilné barytové mineralizace predstavuji zfejmé nej-
rozSifené&jsi typ hydrotermalni mineralizace v ramci or-
licko-snéznického krystalinika. Doposud znamé vyskyty
vystupuji v proménlivé strukturné stratigrafické pozici,
nej¢astéji v nizkoteplotni paragenezi s fluoritem, kfeme-
nem a karbonaty (Nebeskéa Rybna, Klasterec, Jablonné
nad Orlici, Jadrnd a Orlické Zahofi). Tyto pfevazné mi-
neralogické vyskyty stru¢né popisuji Opletal et al. (1978,
1980). Charakteristiku barytu z Cotkytle publikovali Do-
mecka et al. (1975). Loziskové indicie jakozZto soucast
polymetalické Pb-Zn asociace (a podruzné také uranové
mineralizace), zpracované formou nalezovych zprav, byly
pouze ojedinéle ovéfovany v ramci loziskového prizku-
mu v 60. a 70. letech 20. stoleti (Kamenec, Ri¢ky, Spitak
u Destného). Nejlépe prostudovanym vyskytem barytové
mineralizace je lokalita vyhradniho loziska fluorit - baryto-
vé suroviny Bohousova (Apl et al. 1988; Zak et al. 1990),
fazena Chrtem (1988) k staroalpidni barytové formaci
(eBa). Slozité zpefeny Zilnik rGZovo&erveného barytu je
paralelni s prdb&hem litického poruchového pasma probi-
hajiciho ve sméru SZ - JV. Mineralizace je vazéna na sv.
kontaktni hrastovou zonu litické antiklinaly ve vzdalenos-
ti az 60 m smérem do granodioritového masivu. Dlouze
Cockovité barytové zily dosahuji mocnosti az 6 m, ob-
vykle v8ak jen prvnich dm, pfi smérné délce do 1400 m.

Severni a jizni odzilky dosahuji vyrazné mensi smérné
délky (do 200 - 400 m) a maji vedle barytové vyplné také
vyznamny obsah mylonitizovaného granodioritu.

S vyjimkou lokality Bohousova jsou vySe uvedené
vyskyty situovany v jadrové stronské a snéznicko-gieral-
towské skupiné orlicko-snéznického krystalinika. V tomto
prispévku pfinasime mineralogickou a genetickou charak-
teristiku nové objeveného vyskytu zilné barytové minera-
lizace v Bélovsi u Nachoda. Vzhledem k uzké vazbé této
nové zjisténé mineralizace na intruzi granodioritového
porfyritu (resp. novohradecky masiv) v ramci novomést-
ské série, se nabizi moznost srovnani nové ziskanych dat
s vySe uvedenym loziskem Bohousova v intruzi litického
granodioritového télesa pronikajiciho do plastovych bio-
titickych pararul svrchnéproterozoické zabrezské série.

Lokalizace a geologicka situace

Studovana mineralizace byla objevena v dubnu 2008
v byvalém lomu Bfezinka v Bélovsi nedaleko Nachoda
(Fajst, Holasek 1961). Necinny Ctyfetazovy lom, v némz
byl provoz ukonéen v 80. letech minulého stoleti, je situ-
ovan na ssv. upati kéty DobroSov (623.5 m n. m.), cca 1
km v. od Bélovsi, na levém bfehu feky Metuje. Barytova
mineralizace byla zjiSténa ve sténé prvni etédze (N 50° 25°
1.09" E 16° 11" 49.17") v jz. asti téZebniho prostoru. Mi-
neralizace je vazana na zilnou intruzi spodnopaleozoické-
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ho granodioritového porfyritu (Fediuk 1960), ktery Cerny
et al. (2003) oznaduji jako biotiticky zulovy porfyr. Intruze
v podobé Zily o mocnosti az 40 m se sklonem cca 40°
k JZ (HoSek 1964), pronikajici chloriticko-muskovitickymi
az muskovit-biotitickymi fylity (Vejlupek 1990) novomést-
ské série neoproterozoického az spodnopaleozoického
stafi (Domecka, Opletal 1976, 1980), je témito autory ge-
neticky spojovana s magmatickym télesem leukokratniho
albitického granodioritu novohradeckého masivu. Otazky
tektonicko-metamorfniho vyvoje a vzajemné strukturni
pozice novomeéstské a zabrezské série feSili Domecka a
Opletal (1972, 1980), novéji se problematice porfyroid v
ramci paralelizace jednotek logika vénovali Kroner et al.
(2001), dale Kozdroj et al. (2005) a Opletal (2015).

Metodika vyzkumu

Makrofotografie vzorkd a terénni fotodokumentace
byla pofizena fotoaparatem Sony DSX-WX350. Orienta-
ce puklin byly zméfeny pomoci geologického kompasu
Freiberg 13. Vybrané vzorky byly fezany diamantovou pi-
lou a z vhodnych partii byly zhotoveny nabrusy a vybrusy
(zpracoval p. Letko, Diatech Praha) obvyklym postupem.
Dokumentace preparatii v odrazeném svétle byla pro-
vedena na odrazovém polarizaCnim mikroskopu Nikon
Eclipse ME 600 v mineralogicko-petrologickém oddéleni
Narodniho muzea Praha.

Nasledné byly preparaty potazeny uhlikovym filmem
o tloustce 30 nm a kvantitativné studovany pomoci elek-
tronového mikroanalyzatoru Cameca SX-100 (analytik Z.
Dolni¢ek, Narodni muzeum Praha). Na pfistroji byly pofi-
zeny fotografie ve zpétné odrazenych elektronech (BSE)
a méfeno chemické slozeni jednotlivych fazi ve vinové
disperznim (WDS) modu. Pfi bodovych analyzach bylo
pouZito urychlovaci napéti 15 kV, proud svazkem 10 nA
a defokusovany elektronovy svazek
o praméru 3 ym (hematit), respektive
10 um (baryt). Ve vSech analyzach
barytu byly méfeny obsahy Ba, Ca,
Fe, Mg, Mn, Na, P, Pb, S, Si, Sra Zn,
zatimco v hematitu byly méfeny Al,
Ca, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Si, Ti, V,
Zn a Zr. Jako standardy byly pouzity
dobfe definované homogenni mine-
raly a syntetické faze: albit (NaKa),
almandin (AlKa, FeKa), apatit (PKa),
baryt (BaLp), celestin (SKa, SrLp),
Cr,0, (CrKa), diopsid (MgKa), Ni
(NiKa), rodonit (MnKa), TiO, (TiKa),
V (VKa), vanadinit (PbMa), wollasto-
nit (CaKa, SiKa), zinkit (ZnKa). Na-
¢tena data byla pfepocitana na hm.
% s pouzitim standardni PAP korek-
ce (Pouchou, Pichoir 1985). Obsahy
vySe uvedenych prvk({, které nejsou
zahrnuty v tabulkach, byly kvantitativ-
né analyzovany, ale zjisténé obsahy
byly pod detek&nim limitem (cca 0.03
- 0.05 hm. % pro jednotlivé prvky).

Fluidni inkluze byly studovany
petrograficky a mikrotermometricky.
K mikrotermometrickému studiu byly
pouzity Stépné ulomky barytu (Ulrich,
Bodnar 1988). RozliSeni jednotlivych
genetickych typl inkluzi bylo prove-
deno v bé&zném vybrusu dle kritérii
Roeddera (1984). Ve studovanych

v O

inkluzich byla za laboratorni teploty konstatovana pfi-
tomnost kapalného vodného roztoku (L - liquid), nékdy
i plynné faze (V - vapour). Termometrické parametry in-
kluzi byly zméfeny (M. Kovar) v termokomore Linkam
THMSG 600 v laboratofi mineralogicko-petrologického
oddéleni Narodniho muzea v Praze. Méfeny byly: teplota
homogenizace (T,), teplota zamrznuti inkluze (T), teplota
inicialniho tani (T) a teplota tani posledni pevné faze, jiz
byl ve vSech pfipadech led (T ). Komora byla kalibrova-
na pomoci anorganickych standardd a fluidnich inkluzi se
znamymi teplotami fazovych prfechodud. Pfesnost méfeni
teploty je 0.1 °C. Jednofazové (L) inkluze byly pfed kryo-
metrickymi méfenimi ,natazeny” pfehfatim na maximal-
né 200 °C, tak aby po ochlazeni dosSlo k objeveni plynné
bubliny a mohly byt zméfeny rovnovazné hodnoty T, T,
a T_ v pfitomnosti plynné faze. Salinita vodnych roztoku
byla vypoctena z teploty tani ledu podle rovnice Bodnara
(1993).

Izotopové sloZeni siry bylo méfeno v laboratofich
Ceské geologické sluzby v Praze (analytitka Z. Lnénig-
kova) na hmotnostnim spektrometru Finnigan MAT 251.
Baryt byl rozkladan ve smési s V,O, a SiO, pfi cca 1000
°C ve vakuu. Izotopové slozeni siry uvolnéného SO, bylo
meéfeno oproti pracovnimu standardu kalibrovaném CDT
(Canyon Diablo Troilite). Vysledek izotopové analyzy je
vyjadren v %o odchylce od standardu CDT. Reprodukova-
telnost celé metody je lepSi nez 0.2 %o, chyba samotného
mérFeni je mensi nez 0.05 %o.

Vysledky

Barytova mineralizace je vazana na puklinu v grano-
dioritovém porfyritu (obr. 1). Co&kovité nadufena subver-
tikalni porucha vykazuje v pfistupné ¢asti odkryvu (vys-
ka stény cca 8 m) mirné proménlivy smér SSV - JJZ pfi

Obr. 1 Tektonicka porucha s hrubé brekciovitou vypini mylonitizovaného porfy-
ritu, Sitka zabéru 0.5 m. Foto M. Kovar, 2018.
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sklonu 65 - 75° k VJV (obr. 2). Prava mocnost dosahuje
35 cm pfi vrcholu osypu u paty lomové stény a pozvolna
se zmen8uje na 12 cm u horni hrany etaze. Pfevaznou
¢ast vyplné poruchy tvofi ostrohranna nesoudrzna drt
porfyritu s pfevazné plochymi ulomky do velikosti az 0.5
m. Misty, zejména ve svrchnich partiich poruchy, nabyva
vypli charakteru drcené zény (obr. 1) s vyraznymi pro-
jevy kataklazy okolni horniny. Hojné se vyskytuji ulomky
drcené horniny s patrnymi projevy vybéleni, zasahujiciho
cca 2 az 5 mm pod povrch jednotlivych klasttd. Mezer-
ni vypli slabé& zpevnéné tektonické brekcie tvofi zemita
hmota okrové az napadné Cervené barvy (nesoudrzna
mezerni hmota nebyla dale studovana) a misty také nize
charakterizovana barytovéa mineralizace. V terénu byla

Obr. 2 Orientace barytem mineralizované poruchy (1)
a puklin bez barytu (2). Spodni polokoule Lambertovy
projekce.

Obr. 3 Druzovita barytova vyplri pukliny v hydrotermainé alterovaném a he-
matitizovaném porfyritu z Bélovsi. Velikost vzorku 11 x 8 cm. Makrofoto

J. Ulmanova.

pokusné ovéfovana pritomnost karbonatd v jemnozrnné
zemité hmoté 15% vodnym roztokem HCI s negativnim
vysledkem.

Baryt je pfitomen ve formé silné poréznich plochych
druzovitych agregatd vyplfujicich oteviené pukliny mezi
vétSimi ulomky horniny v nejmocnéjSich partiich vySe po-
psané pukliny (obr. 3). Tence tabulkovity baryt se mak-
roskopicky jevi jako rGzové Cerveny s naznaky rustové
zonalnosti. Ziskané agregaty dosahuji maximalni velikos-
ti do 10 cm. Dutiny mezi barytovymi krystaly a agregaty
jsou prazdné, Castéji vSak hojné& pokryté snadno rozpla-
vitelnou jemnozrnnou hmotou jilovitého charakteru syté
¢ervenohnédé barvy. Dal8i komponentou, zjisténou pou-
ze v malém mnozstvi, je hematit.

V prochazejicim svétle Ize jiz pfi malém zvétSeni po-
zorovat napadnou rdstovou zonalnost barytu. Podrobnéj-
Si mineralogické studium ukazalo, Ze baryt je ve studo-
vanych vzorcich pfitomen ve tfech generacich. Nejstar$i
baryt |, nasedajici pfimo na ulomky porfyritového myloni-
tu, je makroskopicky hrubé tabulkovity (jednotlivé tabulky
dosahuji velikosti az 2.5 mm), prahledny az prdsvitny a
vytvafi zaklad, na néjz narustaji obé mladsi generace ba-
rytu. V mikroskopu je dobfe prihledny, s jen minimalnim
mnozstvim fluidnich inkluzi. V BSE obraze se ze vSech
generaci barytu jevi jako nejtmavsi (obr. 4a-c), a to v dU-
sledku obsahu nejvyssich koncentraci Sr (kolem 4.6 hm.
% SrO, odpovidajici cca 0.10 apfu Sr) izomorfné zastu-
pujiciho baryum (tab. 1). Baryt Il ve studovanych vzorcich
zpravidla objemové prevazuje. NarGsta na baryt | (obr.
4b), v fadé pripadl nelze vyloucit ani zatlaCovani barytu
| barytem Il (obr. 4a,c). Baryt Il je mlé¢né bily az rGzovy,
silné zakaleny v disledku pfitomnosti velkého mnoZzstvi
fluidnich inkluzi. V BSE obraze je ,stfedné Sedy“ v di-
sledku pfitomnosti stfedné vysokych koncentraci Sr (1.67
- 2.65 hm. % SrO, odpovidajici 0.04 - 0.06 apfu Sr; tab.
1). Rozdilné obsahy Sr v riznych ¢astech zrn se projevuiji
spiSe nahodilym parketovanim (obr. 4c) nez pFitomnosti
dobfe definovanych rastovych zén. Nejmladsi baryt 11l je
objemové nejméné zastoupena generace. Vytvari vnéjsi
rdstové zény na starSich generacich, zdUraznujici krysta-
lové tvary, pfipadné samostatné krystalové narlsty ¢néji-
ci do dutin. Dokonale omezené tenké
tabulky dosahuji velikosti az pfes 0.5
mm. Makroskopicky jsou &iré, témér
bez obsahu fluidnich inkluzi. V BSE
obraze jsou ze vSech tfi generaci
nejsveétlejsi (obr. 4b,c). Obsahy SrO
nepfesahuji 0.20 hm. % (0.003 apfu
Sr); viz tab. 1.

Hematit je pomé&rné béznym pig-
mentem, barvicim baryt do rlZova
az do Cervena. Na kontaktu baryto-
vé zily s okolni horninou byly zjisté-
ny velmi jemnozrnné, mékké, malo
soudrzné a v BSE obraze kompozi¢-
né nehomogenni agregaty hematitu
o velikosti az pfes 1 mm (obr. 4d).
V barytu samotném (generace | a Il)
byly ojedinéle zjiStény i Spatné lesti-
telné sférické agregaty, tvofené radi-
alné paprscité usporfadanymi tenkymi
hematitovymi tabulkami o velikosti
az 100 ym (obr. 4e). Ojedinéle byly
zaznamenany i rGzZicovité agregaty,
tvofené ponékud hrubSimi, Iépe lesti-
telnymi tabulkami hematitu o velikosti
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az 200 pm (obr. 4f). Chemické slozeni hematitu bylo ové-
feno bodovymi WDS analyzami. Hrubé tabulky poskytly
nejCistsi slozeni (bez Ca, Mg a Ti) i nejlepsi analytické
sumy (pfes 99 hm. %), zatimco jemnozrnné porézni agre-
gaty hematitu na kontaktu s okolni horninou maji velmi
nizké analytické sumy (kolem 90 hm. %) a zvySené ob-
sahy dalSich prvkd vEetné nepochybné anizomineralnich
komponent (Ca, Mg). Priibézné zvySené obsahy ve stu-
dovanych hematitech vykazaly Si (0.007 - 0.045 apfu),
Al (0.010 - 0.025 apfu), V (0.003 - 0.007 apfu) a P (0.001
- 0.005 apfu; tab. 2).

Studiu fluidnich inkluzi byly podrobeny vSechny ftfi

zjisténé generace barytu. Vzorky krystalovaného bary-
tu Il a lll se jevi jako velmi vhodné pro vyzkum fluidnich
inkluzi. Tvar studovanych inkluzi je velmi variabilni, od
nepravidelnych amébovitych uzavienin po dokonalé tva-
ry tzv. ,negativniho krystalu“. Velikost inkluzi se obvykle
pohybuje v rozmezi 10 - 40 um. V barytu Il byly ojedinéle
zaznamenany relativné velké inkluze (v fadu prvnich mm)
vyrazné nepravidelného plochého tvaru, obsahujici pou-
ze kapalnou fazi. V pfipadé barytu | pfevazuji drobné;si
inkluze do velikosti 15 ym nepravidelného tvaru. Ve vSech
generacich barytu byly zaznamenany primarni (P) i pseu-
dosekundarni (PS) inkluze obsahujici plynnou a kapalnou

Obr. 4 Minerélni asociace a vyvin mineralt ze studované mineralizace na BSE snimcich. a-c - texturni vztahy mezi
tfemi generacemi barytu (Ba I, Ba Il, Ba Ill). d-f - rizné morfologické formy hematitu (Hem) pritomné ve studované
mineralizaci. Ba - baryt. VSechny snimky Z. Dolnicek.
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(vodny roztok) fazi. Primarni inkluze jsou v mineralu dis-
tribuovany nepravidelné&, tvofi obvykle shluky Citajici nej-
vySe jednotky kusl. Jsou trojrozmérné, ¢asto s vyrazné
reliéfnim okrajem. Pseudosekundarni fluidni inkluze se
v prochazejicim svétle jevi jako ploché, rozmisténé podél
vyhojenych mikrotrhlin, ¢asto s velmi ¢lenitou morfologii.
Pozorovani PS inkluzi v barytu Il ztéZuje hojna pfimés
hematitového pigmentu. Primarni i PS inkluze v barytu
jsou prevazné dvoufazové, typu L+V s velmi variabilnim
stupném zaplnéni (F). U primarnich L+V inkluzi zaujima
plynna faze cca 30 az 80 % objemu inkluzi. V pfipadé PS

uzavrenin ¢ini stupen zaplnéni cca 70 az 90 %. V mensi
mife byly pozorovany také primarni jednofazové inkluze
typu L, vypInéné pouze vodnym roztokem. Primarni L a
L+V inkluze se vyskytuji pospolu v tychzZ shlucich. V né-
kterych vzorcich byla zaznamenana i pfitomnost sekun-
darnich inkluzi, které jsou velmi drobné (velikost <5 ym) a
Casto velice tmavé, Spatné prahledné. Tyto inkluze nebyly
blize studovany.

Vysledky mikrotermometrie P a PS inkluzi jsou shrnuty
v tabulce 3. Dvoufazové L+V inkluze v barytu | vykazuji
rozsah teplot homogenizace od 178 do 232 °C. U plynoka-

Tabulka 1 Priklady chemického slozeni barytu (hm. %) a koeficienty em-
pirického vzorce, vypocitané na bazi 4 atomi kysliku

An. ¢. 1 2 3 4 5 6 7
Generace | | Il 1] 1] I I
SO, 34.88 35.03 3462 3461 3470 3466 34.74
P,O, 0 0 0 0 0 0.1 0
SrO 4.66 4.64 2.65 2.38 1.67 0.13 0
BaO 5994 6048 63.08 63.04 6435 6576 66.72
Na,O 0 0 0 0 0 0.57 0.19
Celkem 99.48 100.15 100.35 100.03 100.72 101.23 101.65
Se* 1.000 0999 0997 0999 0.999 0.994 0.998
ps* 0 0 0 0 0 0.004 0
Subtot. 1.000 0.999 0.997 0.999 0.999 0.998 0.998
Srz* 0.103 0.102 0.059 0.053 0.037 0.003 0
Ba? 0.897 0901 0949 0950 0.967 0.985 1.000
Na* 0 0 0 0 0 0.042 0.014
Subtot. 1.000 1.003 1.008 1.003 1.004 1.030 1.014

Tabulka 2 Chemické sloZzeni hematitu (hm. %) a koeficienty empirického
vzorce, vypocitané na bazi 3 atomu kysliku

An. €. 1 2 3 4 5 6
PO 0.09 0.06 0.09 0.09 0.19 0.10
SiO, 0.69 0.25 1.31 1.21 1.51 1.60
TiO, 0 0 0.25 0.25 0.50 0.46
ALQO, 0.79 0.50 0.41 0.33 0.60 0.72
Fe,O, 97.67 98.44 95.84 95.94 87.00 89.53
V,0, 0.17 0.15 0.31 0.29 0.22 0.15
MgO 0 0 0 0 0 0.10
CaO 0 0.03 0.04 0.04 0.08 0.18
Celkem 99.41 99.43 98.25 98.15 90.10 92.84
per 0.002 0.001 0.002 0.002 0.005 0.002
Si# 0.018 0.007 0.035 0.032 0.044 0.045
Ti** 0 0 0.005 0.005 0.011 0.010
Al 0.025 0.016 0.013 0.010 0.020 0.024
Fe® 1.944 1.969 1.923 1.929 1.892 1.890
V3 0.004 0.003 0.007 0.006 0.005 0.003
Mg* 0 0 0 0 0 0.004
Ca* 0 0.001 0.001 0.001 0.002 0.005
Catsum 1.993 1.997 1.986 1.987 1.980 1.983

palnych inkluzi v barytu Il nebyla méfena
teplota homogenizace z divodu malé ve-
likosti inkluzi. V L+V inkluzich z barytu Ill
byl zjistén velmi Siroky rozsah homoge-
nizacnich teplot, od 136 do 288 °C. Data
vykazuji naprosto nahodnou prostorovou
distribuci. Rada vétsich PS inkluzi dekre-
pitovala pfed dosazenim teploty homoge-
nizace (pocinaje teplotou cca 180 °C).
Pfi kryometrii inkluze zamrzaji za
teplot -63 az -22 °C (tab. 3). Vymrzlé
inkluze vykazuji ¢asto granularni struk-
turu pevnych fazi. U vétsich nepravidel-
nych inkluzi z barytu lll bylo pozorovano
ztmavnuti obsahu, hnédé zbarveni za-
mrzlych inkluzi indikuje pfitomnost NaCl
- CaCl, soli v uzavieném roztoku (She-
pherd et al. 1985). Nékdy Ize pozorovat
také ,sklovité“ vymrzani inkluzi, kdy jedi-
nou pozorovatelnou zménou pfi zamrz-
nuti je deformace plynné faze.
Teploty inicialniho tani se pohybuiji
v SirSim intervalu mezi -40.1 az -1.1 °C
v pfipadé barytu Il (obr. 5a). Ciry baryt |
vykazuje uz8i rozmezi mezi -25.2 a-11.2
°C. Pro rGzovy baryt Il byly naméreny
hodnoty T, mezi -39.6 a -10.9 °C.
Teploty tani posledniho krystalu ledu
se pohybuiji v nejsir§im rozsahu (obr. 5b)
opét u barytu Il (-12.3 az -0.3 °C). Tyto
hodnoty odpovidaji obsahu rozpusté-
nych soli 0.5 az 16.5 hm. % ekvivalen-
tu NaCl (Bodnar 1993). Nejuzsi rozsah
hodnot T byl naméfen u barytu | (-2.3 az
mezi 1.6 a 3.9 hm. % NaCl ekv. (tab. 3).
Izotopové sloZeni siry bylo stanove-
no u tfech vzorkll barytu, nalezejicich
tfem vySe charakterizovanym genera-
cim. Namérené hodnoty d*S barytu jsou
znacné& homogenni, pohybuji se v Uz-
kém rozmezi +5.5 az +7.1 %o, CDT. Pro
nejstarsi baryt | byla stanovena hodnota
0*S = +5.5 %o CDT, pro baryt Il hodnota
0*S = +6.1 %0 CDT a pro baryt Il hodno-
ta 6%S = +7.1 %o CDT.

Tabulka 3 Vysledky mikrotermometrickych méreni fluidnich inkluzi. Cisla v zavorkach udévaji pocet méreni. Vysvét-

leni symbolt - viz text.

generace F T, T, T, T, salinita
barytu [°C] [*C] [°C] [°C] [hm. %]

I. Ciry 0.40-0.95(24) -47/-37(23) -252/-11.2(19) -2.3/-0.9(21) 178/232 (4) 1.6/3.9(21)
II. bily 0.20-0.95(33) -63/-34(27) -40.1/-1.1(18) -12.3/-0.3(23) -- 0.5/16.5(23)
Ill. rtGZovy 0.25-0.80 (27) -52/-22(24) -39.6/-10.9(20) -7.9/-1.2(22) 136/288(11) 2.2/11.6(22)
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Diskuse

Mineralni slozeni a charakter nové nalezené minerali-
zace dobfe odpovidaji pozdné variskym (,staroalpidnim®
ve smyslu Chrta 1988) barytovym mineralizacim Ces-
kého masivu, nalezejicim formaci tzv. ¢erveného bary-
tu, jejimiz typickymi reprezentanty jsou lokality Mackov,
Bohousova, Novina a Kfizany (Chrt 1988).
Podminky vzniku tohoto typu mineralizace 6

playa [s pfiklady bohatymi na chloridy, sirany, uhli¢itany ¢i
boraty (pfehledné napf. Garrett 1992, 2001)], k nimz jsou
zdrojnice fluid v oblasti Ceského masivu v obdobi permu
nejéast&ji pfipodobriovany (Zak et al. 1990; Kfibek et al.
2009; Dolnicek et al. 2014), tak velmi dobfe koresponduje
s Uudaji ze studia fluidnich inkluzi.

nejpodrobnéji Fesili Zak et al. (1990). Autofi
uvadéji homogenizacni teploty fluidnich in-

kluzi v barytech z lokalit Mackov a Bohou- 5 7
sova do 175 °C, salinity mezi 4 a 12 hm. %
NaCl ekv. a pfitomnost chloridd Na a Mg. 4 -

Zdroj siry a také minimalné casti fluid spat-
fuji v platformnich (zejména permskych) se-
dimentech, které v dobé& vzniku téchto mi-
neralizaci pokryvaly mnohem vétsi oblasti
Ceského masivu nez dnes.

Geologicka pozice nami studované lo-
kality je z pohledu vySe uvedené mozné
interpretace zdroje fluid vice nez pfizni- 1
va. Permské sedimenty hojné& vystupuji
v bezprostfednim okoli lokality i v dneSnim 0

vv

podet méreni
w
L

N
1

eroznim fezu. Z pohledu regionalné-geolo- o
gického zaclenéni je nami studovana oblast 0
situovana v oblasti vychodniho ukonceni
podkrkonoSské panve a jejiho prechodu

v podorlicky perm. -

Souvislost s fluidy generovanymi (nebo
alespori vyznamné ovlivnénymi) permsky-
mi horninami naznacuje i zjiSténa zvySena
koncentrace vanadu v hematitu. Vanad je
charakteristickym elementem permskych
sedimenty a vulkanitd podkrkono$ské pan-
ve a jejich mineralizaci (napf. Johan, Po-
vondra 1987; Moravec, Pauli$§ 1990; Paulis
1993; Vavfin, Fryda 1996; Vytopilova 2011).

Chemické slozeni fluid, uzavfenych ve
fluidnich inkluzich nami studovanych bary-
t, je velice variabilni, pokud se tyka celko-
vé salinity i pfitomnych solnych systému.
Velmi Siroky naméfeny interval hodnot T,
(mezi-1.1 a-40.1 °C) nasvédcuje velmi pro-
ménlivému solnému obsahu jednotlivych in-
kluzi, a tedy Uc¢asti riznych typa fluid s od-
liSnym chemismem. Hodnoty T, kolem -35
az -37 °C jsou charakteristické pro vodné
roztoky s obsahem FeCl, ¢i MgCl,, T, kolem

14 A

[E
o
1

v v

pocet méfeni

£~y o)) o]
1

N
1

-15-14-13-12-11-10 -9

M baryt |
M baryt Il
baryt Il

8 -7 6 -5-4-3-2-10
Tm ledu (°C)
Th (°C)

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

-21 °C pro roztoky s NaCl, hodnoty T, kolem 0
-11 °C pro roztoky s KCl a hodnoty kolem -1
az -5 °C pro systémy s (hydrogen)sirany Ci
(hydrogen)uhli¢itany Na a/nebo K (Borisen-
ko 1966). Na zakladé hodnot T, nelze pfed-
pokladat pfitomnost systémd s CaCl,, a to
presto, ze bylo pozorovano hnédé zbarveni
nékterych vymrzlych inkluzi, které jsou pro
roztoky s CaCl, charakteristické (napf. She-
pherd et al. 1985). Pfevazné velmi podobné
Siroké rozsahy hodnot T, byly zjistény i v mi-
neralizacich pfitomnych pfimo v permskych
horninach (sedimentech a vulkanitech)

C
N

Ceského masivu (Kratinova 2007; Jirasek
et al. 2013; Prichova 2016; Z. Dolnicek,
nepubl. data). Siroka variabilita chemismu
vod recentnich kontinentalnich jezer typu

Obr. 5 Vysledky mikrotermometrie fluidnich inkluzi z barytu z Bélovsi.
a - histogram teplot inicialniho tani; b - histogram teplot tani posled-
niho ledu; c - diagram T,-T, pro dvoufazoveé L+V inkluze.
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Celkova salinita nami studovanych fluidnich inklu-
zi se pohybuje v Sir§im intervalu mezi 0.5 a 16.5 hm. %
NaCl ekv. Tento rozsah hodnot je rovnéz zcela v souladu
s udaji pro mineralizace permskych sedimentarnich pan-
vi (Kratinova 2007; Vytopilova 2011; Jirasek et al. 2013;
Prichova 2016; Z. Dolni¢ek, nepubl. data). Ojedinély vy-
skyt vyssich hodnot salinity (az 20 - 26 hm. % NaCl ekv.;
Prichova 2016) muze souviset s lokalnim uplatnénim
fluid odlisného sloZeni a/nebo jiné geneze (viz téz Zak
et al. 1990).

Rozporné jsou zaveéry plynouci z fazového slozeni
fluidnich inkluzi a také interpretace sméfujici k odvo-
zeni teplot vzniku barytu. Na jedné strané jsou ve stu-
dovanych barytech pfitomny dvoufazové L+V inkluze
s pomeérné vysokymi teplotami homogenizace (136
- 288 °C). Na druhé strané jsou v prostorové asociaci
s L+V inkluzemi i Cisté kapalné L-inkluze, jeZz by podle
riznych autor mély vznikat za teplot pod 50 °C (Gold-
stein, Reynolds 1994), respektive pod 100 °C (Kfibek et
al. 2009). Pri¢inou nepravidelného zaplnéni primarnich
fluidnich inkluzi ve studovaném barytu mdze byt hetero-
genni zachyt plynné faze, zaskrcovani (,necking-down*)
¢i postdepoziéni poruseni inkluzi (Bodnar et al. 1985).
Tyto mozZnosti jsou v souladu i s charakterem distribuce
dat v diagramu T, vs. T_, ktera je charakterizovana vel-
kym rozptylem a subhorizontalnim protazenim datového
pole (obr. 5¢c). Je tfeba zdlraznit, Ze baryt je vzhledem
ke své nizké tvrdosti a vyborné Stépnosti ve tfech smé-
rech povazovan za hostitelsky mineral velmi nachylny k
mechanickému postdepozi¢nimu poruseni hermeti¢nosti
inkluzi (Ulrich, Bodnar 1988; Zak et al. 1990; Jirasek et
al. 2013), takZe je potfeba mit na zfeteli i moznost, ze
namérené dosti vysoké hodnoty Th dvoufazovych inklu-
zi nemusi mit Zadny geologicky vyznam. Teplota vzniku
studované mineralizace byla tedy pravdépodobné kolem
100 °C nebo i nizsi.

Hodnoty &*S nami studovaného barytu patfi k nej-
niz8im v ramci celého Ceského masivu (srov. Zak et al.
1990). Vzhledem k absenci sulfidd a hojné pfitomnos-
ti hematitu ve studované mineralizaci Ize pfedpokladat,
Ze izotopové sloZeni siry barytu je blizké hodnoté &*S
celkové siry matec¢ného fluida (Ohmoto 1986). Zaroven
pfitomnost hojného hematitu nasvédcuje vysoké fuga-
cité kysliku v roztocich. Interpretace zdroje takto izoto-
picky lehké siry mize byt v dané situaci dvoji. Za prvé
muze jit o siru mobilizovanou oxida¢né pusobicimi rozto-
ky z okolni magmatické horniny. Magmatity obecné maji
hodnoty 3*S obvykle mezi cca 0 a +10 % CDT (napf.
Hoefs 1997), pficemz je v nich sira vazana zejména na
akcesorické sulfidy, které nejsou v oxidacnim prostfedi
stabilni. O mobilizaci siry prostfednictvim oxidac¢nich pro-
cesU postihujicich akcesorické sulfidy (pyrit, arsenopyrit,
pyrhotin, covellin a chalkozin) uvazuji v dané oblasti i
Cerny et al. (2003). Druhou moZnosti je pFinos sulfatové
siry fluidy z externiho zdroje. Ani tato moznost neni z po-
hledu vySe nastinéné interpretace geneze fluid v perm-
skych sedimentarnich panvich nerealna - jak uvadéji Zak
et al. (1990), hodnoty &S evaporitovych sulfati lokalné
dochovanych v permskych kontinentalnich sedimentech
Ceského masivu se pohybuji v intervalu +5.5 az +20.0 %o
CDT s pramérnou hodnotou +10.4 %o, CDT.

Postupné zvy$ovani hodnoty 3*S barytu souhlasné
s paragenetickym vyvojem mineralizace Ize vysvétlit bud
postupnou zménou hodnoty &%*S cirkulujicich mate¢nych
fluid nebo - pfi nezménéném zdroji siry - prostym po-
klesem teploty hydrotermalniho roztoku. Pokud bychom

uvazovali druhou moznost, rozdil v hodnotéach 3*S barytu
I a barytu Ill, ktery €ini 1.6 %o, by odpovidal za pfedpokla-
du vzniku mineralizace za teploty kolem 100 °C poklesu
teploty o cca 8 °C (kalibrace podle Ohmota, Rye 1979).

Izotopicka data barytu ziskana v ramci studie Zaka et
al. (1990) z blizké lokality Bohousova, s niz by bylo moz-
né nejspiSe porovnat nase vysledky, dosud nebyla samo-
statn& publikovana (osobni sdé&leni K. Zak 2018).
Zavér

Nové popsany vyskyt barytové mineralizace v Bélov-
si u Nachoda je vazan na strmou puklinu sméru SSV
- JJZ v zile granodioritového porfyritu, prorazejici fylity
novomeéstské skupiny orlicko-snéznického krystalinika.
Vedle tfi generaci barytu, liSicich se obsahem Sr (~0.10
apfu v nejstarsi generaci, ~0.003 apfu v nejmladsi gene-
raci), byl zjistén jesté v malém mnozstvi hematit. Primar-
ni fluidni inkluze v barytu nalezi typu L a L+V; rozkolisa-
né fazové slozeni je patrné dusledkem postdepozi¢niho
poskozeni &asti pfitomnych inkluzi. Siroky rozsah teplot
inicialniho tani (-40 az -1 °C) a teplot tani ledu (-0.3 az
-12.3 °C) nasvédcuji pfitomnosti fluid s velmi variabilnim
chemickym slozenim i salinitou. Hodnoty 3*S barytl
jsou mezi +5.5 a +7.1 %o CDT. Studovana mineralizace
je svym mineralnim sloZzenim, chemickym sloZzenim mi-
nerall i genetickymi parametry blizka pozdné variskym
Zilnym barytovym mineralizacim Ceského masivu. Zdroj
fluid je interpretovan v evaporovanych vodach perm-
skych jezer, pochazejicich z bezprostfedné sousedici
krkonoSské panve.
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