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Abiogenni uhlik v uhelné geologii a mineralogii Ceského masivu

Deep hydrocarbons in the coal geology and mineralogy of the Czech Massif

Petr Rajlich

Jiho¢eské muzeum v Ceskych Budgjovicich, Dukelska 1, CZ —370 51 Ceské Budgjovice, rajlich@muzeumcb.cz

Abstract: Geological disparity from established ideas about coalification, about the genesis of graphite and common quartz veins with pseudomorphoses of the calcite-pa-
pierspat, are assessed in the Bohemian Massif as a manifestation of non-biologenic hydrocarbons. Extremely abundant occurrences of high rank coal deposits, limestones
and uranium minerals accompanied by carbonates is related to output of methane from faults in the basement of the Bohemian massif created by cometary impact 2 billion

years ago.
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UvVOoD

Ctvrté nejhojnéjsi zastoupeni uhliku mezi prvky
v blizkém Vesmiru a zjisténi masivniho podilu
uhlovodikt na nékterych télesech sluneéni soustavy
EHRENFREUD & CAMI (2010), predstavuje
z hlediska jeho zastoupeni a ptivodu na Zemi vyzvu,
které ¢eli soucasna geologie (GOLD 2001; ZILLMER
2009). V povédomi geologii predstavuji uhlovodiky
povétsinou latky vzniklé biogenni C¢innosti a pozdéji
preménéné za plsobeni zvySené teploty a zvySeného
tlaku, v nasi literatufe napiiklad DOPITA et al.
(1985). Podle téchto predstav se uhlik dostava do
hornin zemské kliry poptipadé geosféry v uzavieném
geobiologickém cyklu mezi zemskym povrchem
a hlubsimi  castmi Zem¢  (https://en.wikipedia.
org/wiki/Carbon_cycle). V geosféfe ma byt uhlik
podle téchto piedpokladt ulozen pievazné ve formée
vapencu ¢i kerogenu vzniklych z biogenni aktivity tj.
jako tzv. organicky uhlik (obr. 1).

Obr. 1 Ilustrace predstav o biogennim pitvodu uhlovodikii
(RAJLICHOVA original)

Fig. 1 Cartoon of ideas about the origin of hydrocarbons
(contributed RAJLICHOVA the original)

V praci se budeme zabyvat ptipady kdy pfitomnost
a koncentrace uhliku v Ceském masivu poukazuje na
jeho hlubinny/nebiogenni ptivod nejspiSe v podobé
metanu. Jsou testovany hypotézy GOLDA 2001
z kapitol: a) teorie hlubokého vyvéru (uhlovodiki)
pii formovani uhli (s. 86) a b) klice v karbonatickém
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zéznamu (s. 61). Mimotradna mnozstvi uhliku ulozena
v uhli nebo ve vapencich ukazuji na soustiedény
dlouhodoby vystup uhlovodikii v Ceském masivu.
Ten patrné umoznilo hluboké poruseni litosféry
dopadem meteoritu pied cca 2 miliardami let
(RAJLICH 2007).

METODIKA

Podpérnou metodikou rozliSeni biologenniho ¢i
nebiogenniho piivodu uhlovodikli v geologickych
materidlech se jevi Casové zatazeni jejich vzniku
a porovnani petrologickych forem prouhelnéni
s geologickymi podminkami v horninovém prostiedi.
Poukazujeme na pozdéjsi prouhelnéni v casovém
vyvoji severoceské hnédouhelné panve, a to zvlaste
ve vztahu k tektonice a k okolnimu horninovému
masivu. Vedle vztahu vitrinitu ¢i uhelné metafaze
k uchovani rostlinnych zbytkd hodnotime vyskyt
antracitu vzhledem k soubéznému provapnéni
s nepiitomnosti jakékoliv teplotné tlakové preméeny
permskych biidlic v okoli Ceskych Budg&jovic a cca
2 miliardy let starou grafitizaci ropy v grafitovych
vyskytech jiznich Cech (TICHY 1978, PETAKOVA
etal. 2008). Shromazdili jsme doklady o souvisejicich
a identickych vyskytech kfemennych klamotvara po
papirovém kalcitu (pravdépodobné rychle rostouci
tenkym archim papiru podobny kalcit) ve vyvoji
vyznaénych kiemennych zil Cech.

UHLI, ANTRACIT A GRAFIT

Jestlize raseliny a lignit pochazeji z nerozlozenych
hmot biogenniho plivodu, ¢erné uhli a antracit podle
obsahu popelovin a uhliku na né€ nenavazuji v ptimé
posloupnosti (obr. 2). Je to zvIaste patrné na antracitu,
kde vysoky obsah uhliku 88 az 93,8 % ukazuje na jeho
pribyvani v podstat¢ za neménného obsahu popelovin
2,8 az 26,3 % HAVLENA, (1960). Obsah uhliku by
nemél v ptipadé vzniku antracitu z raSeliny ptibyvat
na ukor popelovin. GOLD (2001) predpoklada, ze uhli
vznika obdobnym zplsobem pti vyvéru hlubinnych
uhlovodikd, které se jinde hromadi jako ropa a plyn.
Uhli na rozdil od ropy a plynu vznika v mistech, kde
vodikové slozka byla odvedena, pricemz ziistavaly na
mist¢ uhlikem vysoce nasycené a vodikem ochuzené
uhlovodiky.
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Obr. 2 Vzestup podilu uhliku je nezavisly na obsahu popelovin;
a - rozbory reprezentativnich vzorkii uhli ze Spojenych statii amer-
ickvch GOSWAMI (2004), b - elementarni rozbor (ASHRAE Me-
chanical Fundamentals Handbook); ¢ - NEMEC (2011) odkaz
na tabulku LIBICH (1983), (opraven obsah C u cerného uhli)
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Fig. 2 The rise of the proportion of carbon in the context of the coal-
ification is not accompanied by a corresponding increase in the con-
tent of ash as we would expect in the case of a closed system with a
conversion to 100%, a-analysis of representative samples of coal from
the United States of America GOSWAMI (2004), b - elemental analy-
sis (ASHRAE Fundamentals Handbook Mechanical); (c)-NEMEC
(2011) link to table LIBICH (1983), (fixed content (C) at the stone coal)

V ptipad¢€, ze se v hornin¢ fixuji prvni atomy
uhliku, které mohou vzniknout naptiklad bakterialni
¢innosti, zaCne se zpétnou vazbou uplatiiovat jejich
katalytické pasobeni, které vede k dal§imu ukladani
uhliku at’' uz z metanu, ¢i z jinych slou¢enin uhliku. To
znamena, ze v mistech trvalejs$iho vyvéru uhlovodikt
se uhlik mimotradné koncentruje. Prvotni pfitomnost
uhliku je nezbytna pro jeho dalsi hromadéni (GOLD
2001, s. 92). Je pravdépodobné, ze “obycejné”
biogenni zbytky v usazeninach s vhodnou porozitou
s béznou primesi nerostd pusobi jako spoustéc
pochodu. V koneéné podobé uhlik prislusejici
plvodnim rostlinam miize byt nepatrnym zlomkem
v poméru k pfinesenému uhliku. Mineralni obsah uhli
doséahne hodnot (nizkych), které nikdy nenajdeme ve
vegetaci na zemském povrchu.

Podpiirny experiment provedl GOLD (2001)
s pouzitim prithledné trubice z kifemenného skla
¢astecné obklopené silnym elektrickym topenim tak,
aby bylo mozné pozorovat jeji vnitfek. Do trubice
byl vhanén metan pfi zvySovani teploty. Za teploty
ca 800° C se nahle objevila na vnitini stran¢ trubice
¢erna teCka, ktera se ve zlomku vtefiny proménila na
prouzek rozsifujici se ve tvaru trojihelniku ve sméru
proudéni metanu. Je ziejmé, ze jakmile se objevil
prvni bod, vSechno dalsi ukladani uhliku se rychle
soustfedilo do jedné rozsifujici se hmoty kolem n¢j
(GOLD 2001, s. 94).

Nejsilnéjsi némitka proti tradicnimu nazoru
o biogennim ptivodu uhli vyplyva z vyse uvedeného
nepoméru tj. z velmi nizkého obsahu popelovin ve
vétsing Cernych uhli (GOLD 2001). Nékteré uhelné
sloje jsou az 170 m mocné MARALBAYEV (2014),
pfi¢emz maji nizky napt. pouze 4% mineralni obsah.
Zbytek predstavuje uhlik s mensim podilem vodiku,
kysliku a siry v rGznych slouceninach. Pro to, aby se
v bazin¢ usadilo napft. pro vznik 10 m sloje dostate¢né
mnozstvi uhliku, musela by raselina mit mocnost
100m, s mineralnim obsahem anorganické mineralni
slozky mén¢ nez 1% a ponofit se do nékolikaset
metrovych hloubek. Zadné takové baziny dnes
nejsou a jevi se krajné nepravdépodobné, ze rostliny
by kdykoliv mohly rist v takovychto podminkach.

Obr. 3 a- priklad prouhelnéni kmene z cerného uhli s uchovanymi letorosty
vyplnény vitrinitem stejnym jako v okolni mase uhli, ktery nevznikl z rost-
linného detritu, Svatonovice. Shirky Jihoc¢eského muzea (P.HP. 64), b, ¢ -
prednostni poruseni cernouhelnych mm mocnych vitrinitovych proplastkii
klivazi zvysuje jejich prostupnost pro uhlovodiky (Zbiich). Rozmery,
vzorek a (10 x 11,3 cm), vzorek b (18 x 14 c¢m), vzorek ¢ (11,5 x 9, 5 cm)

Fig. 3 a-example of the coalification of the trunk with annual shoots, pre-
served by the same vitrinite as in the surrounding coal. This vitrinite did not
arise from the plant detritus, Svatonovice. Collections of the South Bohe-
mian Museum (P. HP. 64), (b), (c)-cleavage in the coal with vitrinite bands
mm increases the permeability to hydrocarbons (Zbiich). Dimensions of
sample a (10 x 11,3 cm), sample b (18 x 14 ¢cm), sample ¢ (11,5x 9, 5 cm)

Hypotéza vyhradniho podilu biogenniho materialu
jako predchiidce uhli nardzi také na protiklad
spolecného vyskytu jak samostatnych rostlinnych
zbytkdi uchovanych az do bunééné stavby pletiva
v okolnich horninach uhelnych sloji, tak o mnoho
vétsiho objemu domnéle tychz zbytki, které meély
byt stlaceny a preménény az tak dalece, ze dnes
v tomto uhli tyto zbytky nenachazime (obr. 3 a 4).
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Neni podivné, ze jeden list nebo vétvicka ma své
tvary dokonale zachované a vSechny ostatni listy
a stonky v témze souboru usazenych hornin byly
pfemény jednotné a masové na téméf Cisty uhlik?
Za druhé, fosilie jsou nékdy vyplnény pevnym
uhlikem bez tvarové zmény. Zda se, ze kazda bunka
rostlin byla vyplnéna stejnym uhlikatym materidlem,
ktery tvoti prevaznou cast uhli mimo fosilie. Jakym
zpusobem tento material vstoupil do struktury fosilii,
aniz by ji nepietvoril? Zda se, ze tyto zkamenéliny
byly naplnény uhlikem stejnym zptsobem, jako je
zkamenélé dfevo nahrazeno oxidem kiemicitym.

Rez 1-1a, pres celou lokalitu Vr§ - JS

Obr. 4 a - prouhelnéni na lokalite Visany je mladsi nez tektonické
postizeni (pozorovand stavba) souvrstvi. Vichni sloj kopiruje stavbu
hraste. Zlomy hrasté neporusuji spodni sloj. I pres predpokladané
velké stlaceni (zmenSeni mocnosti) spodni sloje jsou uchovainy
puvodni sklony zlomii, obrazek a ustni sdéleni (R. FILIPEK 2014),
vyska profilu ca 50 m. Ortofaze (c) na hranici prechodu k metafazi (b)

v lesklém a matném “detritickém” uhli z dolu Bilina bez viditelnych
rostlinnych zbytkii. Rozmér vzorkii — b (8 x 7,5 ¢cm), ¢ (13,5 x 7 cm).

Fig. 4 a - coalification at the site Visany is younger than tectonic
segmentation of the strata (observed). The top seam contours the
structure of the horst. The faults of the horst do not infringe the bot-
tom seam. Despite the projected great compression (reduced thick-
ness) of the lower seam the original inclinations of the faults are kept,
figure FILIPIK (ismi sdéleni), height of the section 50 m approxi-
matelly, b - transition of the coal othophase to metaphase in shiny
and matte “detritic” coal from the Bilina mine without visible plant
remains. Dimensions of the samples — b (8 x 7,5 cm), ¢ (13,5 x 7 cm)

Problém pro ptredpoklad vzniku cerného uhli
preménou raseliny za vyssich teplot a tlakt pfinasi
kromneprokazanychhloubekponoteni, kterévzadném
ptipadé nedosahovaly v Ceském masivu napiiklad
6,5 km (SATRAN 1957) i ¢asovy nesoulad mezi
dobou prouhelnéni a stafim okolnich ¢i nadloznich
usazenin. Ve stropu mnoha ¢ernouhelnych sloji jsou
podle DOPITY et al. (1985) slepence geologicky
témer soucasné se sloji, ale piesto obsahuji tlomky
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této sloje jiz v Cernouhelném stadiu prouhelnéni.
Také eroze slepencti v takové sloji by predpokladala
vymilani jiz velmi pevného uhli. Z toho plynouci
nepravdépodobné kratké dobé pro vznik ¢ernouhelné
sloje (fadu stovek tisicti az pouhych desitek tisict
let) protiteci fakt, ze se za tak kratkou dobu nemohla
vrstva raseliny octnout v néjaké velké hloubce, a tim
v dosahu zvysené teploty nutné pro cCernouhelné
prouhelnéni. Autofi vysvétluji tyto skutecnosti
moznosti, ze paleogeotermicky stupen mél bud'to
hodnotu fadu prvych metri (tzn. velmi odli§nou od
soucasného geotermického stupné, jehoz obvykla
hodnota ¢ini 30-33 m/1 °C), nebo ze k prouhelnéni
dochazelo za mnohem slabsi teploty, nez jaka se
podle laboratornich pokusti a odvozenych propocti
predpoklada. Dodejme, ze pifi uvazeni hlubinného
a dlouhodobého vyvéru uhlovodikli ziejmé doslo
k prouhelnéni v dob& pozdéjsi a dlouhodobé poté
co se vytvofila horninovéa stavba. Ulomky zékladi
sloji ve slepencich byly prouhelnény stejné¢ jako
v sousedni sloji.

Obr: 5 a - jihocesky antracit z lokality Lhotice (11 x 9 cm), b - krapniky
v 300 let staré historické Stole v Usilném dokladaji prosyceni perm-
skych bridlic uhlicitany, ¢ - permské prachovce bez diagenetickych
éi teplotné tlakovych promén rozmér obrazového pole 2*3 cm, Usilné

Fig. 5 a- South Bohemian anthracite Lhotice, b - stalactites in a historical
adit in Usilné shows high carbonate content in weakly compacted Perm-
ian slates, c - thin section of the Permian Siltstone without diagenetical
or temperature pressure changes, dimensions of the field 2*3 cm, Usilné

Na stejny problém v tomto piipadé tektonického
paradoxu, narazime, pokud uvazujeme prouhelnéni
star§Si nez stavba hornin a sloji, kterou vidime
na obr. 4 - a. Pro oblast je typické rovnéz koryto
paleotoku, kterym do mostecké panve ptitékala pred
zhruba 20 miliony let voda. Takzvana vymytina se
nachazela zhruba 100 metri pod trovni ptivodniho



terénu. Nejzajimavejsi na celém tkazu je velmi ostré
ohraniCeni koryta a jeho vyrazné oddéleni od okolni
uhelné sloje. Opét muze jit o prouheliiovani mladsi
nez geologicka stavba koryta susazeninami bez
zachytnych prouheliiovacich spoustéct.

Piiklad nepoméru obsahu uhliku a popelovin
prinasi jihocCesky antracit (Lhotice). Jak jsme
uvedli vyse, obsahuje 88-93,8 % uhliku a 2,8 az
26,3 % popelovin (HAVLENA 1960). S vysokym
paleogeotermalnim gradientem, ktery by podle Cisté
biogenniho pfedpokladu mél v té dob¢ plsobit pri
jeho vzniku (nejvyssi v Ceském masivu, (DVORAK
& SKOCEK 1975), je v rozporu povaha okolnich
teplotné a tlakové nepieménénych btidlic obr. 5.
U malo zpevnénych prachovcii nepozorujeme ani
znaky siln€jsi diageneze, natoz zanotfeni do vétsich
hloubek. Podle SUKA (1979) by preména okolnich
hornin antracitového stadia méla dosahovat prehnit-
pumpelleyitové facie tedy teplotniho rozsahu
premény v rozmezi 250-350° C. To jen odpovida
nazoru DOPITY et al. (1985), ktefi povazuji vSechny
publikované korelace stupné prouhelnéni se zénami
fylosilikati nebo zeolitd za vztahy bez prokazané
zavislosti. Fylosilikaty i zeolity také reaguji nejen na
rust teploty, ale i (na rozdil od uhli), na riist a smér
tlaku a na slozeni porové vody. Jejich vychozi
jakost je navic ur€ovéna i piivodnim sedimentacnim
prostiedim. Souvrstvi permu v okoli Ceskych
Bud¢jovic je silné prosyceno uhli¢itany (obr. 5)
popiipad¢ obsahuje pelosiderity a bitumenni vapence
ve lhotickych vrstvach (PESEK & SIVEK 2012).
Vysoky podil uhliku (karbonati) v hydrotermalnich
roztocich je typicky pro nedaleké variské rudni
zily  rudolfovského reviru. Podle nevyssiho
stupn¢ prouhelnéni jihoceského antracitu soucasti
permského platformniho postorogenniho pokryvu
bychom ocekavali pfinejmensim obdobnou povahu
u karbonskych starSich uhli. Ty ale vykazuji nizsi
stupel prouhelnéni a to pravdépodobné z divodd,
ze jejich sloje nelezi pfimo na vyznamnych zlomech
obdobnych blanické brazdé podlekterych vystupovaly
hlubinn¢ uhlovodiky.

Obr. 6 Jihocesky grafit (10*%7,5 cm)

Fig. 6 South Bohemian graphite

Casova hranice cca 2 miliardy let uréena Sokovymi
kiemeny Ceského masivu (RAJLICH 2007, 2015),
oddéluje predimpaktni a poimpaktni horniny. Do
predimpaktnich hornin tak spadaji vyskyty grafitd,
obr. 6 v Ceském masivu. Jejich zdroj predstavuje ropa
(TICHY 1978, 1979, 2002; STEJSKAL et al. 2006).
Izotopické vyrovnani grafitu s okolnimi vapenci pfi
pozdgjsim prenosu horkymi vodami (PETAKOVA et
al. 2008) nepiesahlo teplotu 570 °C (JIRELE 1983).
Grafit patrné vznikl ultrazvukovym nizkoteplotnim
krakovanim nejméné spodnoproterozoické ropy az
na grafit (RAJLICH, (2015). Spodnoproterozoicka
ropa nemohla vzniknout biogenni hmoty a to z toho
divodu, ze zdroje biogenni hmoty byly v tehdejSim
obdobi tém¢r neexistujici.

Obr. 7 Ukazky klamotvarii (pseudomorfoz) kiremene po papirovém kalcitu
zkifemennychzilvrizném geologickémprostiedi Ceskéhomasivu; a (14*13
cm),e(22*13cm)-Kucer (granodiorit ), b- Kojetinu Petrovic (granodiorit),
c-Zbonin (granodiorit); d, f- Tukleky (granodiorit 11,5%9,5 cma 9%16 cm)

Fig. 7 Samples of the quartz pseudomorphoses of papierspat in quartz
veins in different geological environment of the Bohemian massif;
a (14*13 e¢m), e (22*13 c¢m) - Kuceri (granodiorite), b - Kojetin near
Petrovice (granodiorite 8,5*8,5 cm), ¢ - Zbonin (granodiorite 12*10,5
cm), d, f- Tukleky (granodiorite, 11,5%9,5 cm and 9*16 cm)

PAPIROVY KALCIT

Klamotvary  (pseudomorfézy) kiemene po
papirovém kalcitu se vyskytuji ve vétsiné kiemennych
zil zv1asté s pozd€jsi ametystovou ¢i sintru podobnou
kfemennou paskovanou vyplni (obr. 7). U vybranych
studovanych vzorkd papirovy Kkalcit piedstavuje
prvni stupent v posloupnosti vyluovani nerost.
Kdyz pridame k vybranym ukazkam dalsi vyskyty
z Krusnych Hor a z lokalit Olbramov — MeziluZi,
Muténice u Strakonic, Bochovice a dalsi, vidime, ze
se tyto utvary vyskytuji v nejriznéjsich horninovych
prostiedich. Papirovy kalcit sam o sobé predstavuje
zvlastni typ krystalizace, s omezenim pouze na
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plochy kolmé na krystalografickou osu c. Jedna
se patrné o rychle krystalujici kalcit. Vzorky jsou
typické castymi trojuhelnikovitymi kostrovitymi
srusty krystald.

Vyskyt uhliku v prvnim stupni vyvoje téchto zil
naznacuje ucast metanu s produkci tepla pii jeho
okysliceni, coz vedlo v pozdéjsim stadiu k tvorbé
hydrotermalnich roztokd, rozpousténi a vylu¢ovani
ktemene. Vyskyt ukazek podobného charakteru na
rizn¢ vzdalenych mistech a v rozdilnych prostiedich
upozornuje na to, ze se jedna v uvedenych ptipadech
o jednotny a patrn¢ i soucasny pochod.

DISKUSE

Biogenni teorie vzniku uhli vyzaduje ptedpoklad,
patrn¢ neopodstatnény, ze krajiny po celém svéte
predstavovaly obrovské rozlohy bazin a lest, v nichz
generace po generaci stromové kapradiny (béhem
paleozoika) a jehli¢nany (béhem mesozoika) padaly
dovody zbavené kysliku, coz zabranilo jejich rozkladu
auniku uhliku nasledkem oxidace. Navic podle
obecné uzndvanych predstav tyto “uhelné baziny”
vznikaly v poklesavajicich oblastech zemské ktry, v
nichz tisice metrti nadloZnich usazenin, které se nékdy
stiidaly s bazinami, stlaCovaly po ve€ky pohibené
rostliny. Tlaky a teploty panujici v hloubce spolu
s dostatkem Casu mély proménit molekuly rostlin
na ¢erné uhli. Podobnou vySe popisovanou situaci
bychom si museli pfedstavit v uzaviené soustavé
vnitinich panvi Ceského masivu. Odkud a jak by
se posbiraly rostlinné zbytky pro vznik tretihornich
a permokarbonskych uhli neni biogenni hypotézou
dostatecné zodpovézeno. Naopak si miizeme velmi
dobfe predstavit trvaly a v ur¢itych dobach vice
masivni pfivod hlubinnych abiogennich uhlovodiki
z Cetnych zloml zasahujicich velmi hluboko do
podlozi Ceského masivu, vzniklych pii poruseni
litosféry stiedni Evropy pfi dopadu rozmérného
kosmického télesa pred dvéma miliardami let
a obnovovanych pii naslednych horotvornych
obdobich. Krom¢ uhli jsou zde mocné vapencové
soubory Barrandienu a popiipadé i kalcitem velmi
bohaté uranové lozisko Piibram, které¢ spojuje patrné
puvod uhliku. Pfi $ir§im pouziti teorie abiogennich
uhlovodikti GOLDA (2001) zahrneme do nasich uvah
i tietihorni vulkanismus Ceského stiedohoii, jeho
tepelnym motorem byly rovnéz hlubinné uhlovodiky
a to zvlast¢ metan (GOLD 2001, ZILLMER 2009,
obr. 8).

ZAVER

Dlouhodobé a masivni prouheliiovani, vyskyty
kalcitu na kiemennych a rudnich zilach a vapence
potvrzuji stalou pfitomnost a vystup hlubinnych
abiogennich uhlovodikti v Ceském masivu. Grafit
vzeSly z archaické ropy je piimym dokladem
abiogennich uhlovodikl. Kfemenné zily s klamotvary
papirového kalcitu, nabizeji ptiklad zrodu energie
pro hydrotermalni roztoky okysliCovanim metanu,

56

pticemz plynna faze kysli¢niku uhli¢itého vzniklého
z reakce predbihala ve vsech pfipadech kapalnou
vodni fazi, ze které se usadil pozdé&jsi kiemen.

Velké zasoby uhli v Ceském masivu a mocna
souvrstvi  vapenci v  Barrandienu pficitam
mimofadnému  zdroji  uhlovodikli  vystupujicich
diky mohutnému poruseni podlozi Ceského masivu
dopadem meteoritu pred 2 miliardami let.

CHy

CH4 + rostlinné CH4 + 202
zbytky CO2 + 2H20
* Sie)lrigtants)

uhli C+H20

coal

CO2 + Ca(OH)2

v \/
CaCO3+H20

vulkanismus

\/
H20

horké

2Ini . vapence
(hydrotermalni) bahenni sopky kglcity
roztoky vyrony metanu
hot volcanism imest
(hydrothermal) ~ mud volcanos '”:ei ones
solutions methan surges calcites

Obr. 8 Schéma nejvyznamnéjsich ucinkii vystupu metanu podle GOLDA
(2001)

Fig. 8 The most important ways of the methane output chemically illus-
trated. Schema based on ideas of GOLD (2001)

SUMMARY

Coalification in the Czech coal seams, South
Bohemian anthracite, graphite and occurrences of
quartz pseudomorphoses after the papierspat are
assessed in terms of non-biogenic hydrocarbons.
Fossilization of wood by the carbon on coal seams is
comparable with silicification of wood. Coalification
in the North Bohemian coal basin is the conspicuous
feature of the post-tectonical development. South
Bohemian anthracite contains anomalous quantities
of carbon. It is enclosed in the calcified, non-
metamorphosed shales. Following the impact
scenarios of the Czech crater graphite is the carbon of
the more than 2 billion years old petroleum. Graphite
fromarchaic petrolisadirectevidence of non-biogenic
hydrocarbons. Quartz pseudomorphoses after the
papierspat occur in a uniform way on all discussed
quartz veins. The original calcite in the blades,
reaching up to 40 cm represents the first apparently
quickly precipitated mineral, which is then wrapped
and filled with younger generations of quartz. Quartz
with calcite pseudomorphoses offer the example of
the emergence of energy for hydrothermal solutions
by oxidization of the methane, while gas phase carbon
dioxide generated from reaction preceded in all cases
the liquid water phase, from which the later quartz
crystallized.

The selected examples indicate a permanent
presence and output of deep-seated hydrocarbons in



the Bohemian Massif due to impact brecciation and
faulting in the 2 billion years old impact.
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