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Abstract

Potockova, T., Dolni¢ek, Z., Houzar, S., Skrdla, P., Voka¢, M. 2010: Primarni zlatonosna mineralizace
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Primary gold mineralization from Hory near Predin, western Moravia

In the Pfedin ore district, gold was exploited between 13th and 16th century. Gold-bearing quartz veins
penetrate Moldanubian sillimanite-biotite gneisses and quartzites at three sites near Hory village
(localities “Sttlné”, “Maly Stitek” and “Zakopy”). The Pfedin district is characterized by simple mineral
assemblages in quartz veins. Fine-grained, ochre-coloured quartz or rarely limonitized white quartz are
the typical gold-bearing ores (Stilné, Maly Stitek). At Zakopy, the gold-bearing white translucent quartz
forms tiny veinlets in the quartzite. Besides gold, the only commonly occurring ore mineral is pyrite. Rare
primary accessory phases include acanthite, galena, chalcopyrite and unidentified Ni, As, S-bearing
phase. Limonite, barite and goethite are supergene minerals. Gold typically fills infrequent small vugs in
quartz. It commonly contains 17-34 wt. % Ag which is the only element present in elevated amount.
Sporadically, isometric inclusions or tiny veinlets of gold significantly depleted in silver (1.5-4.2 wt. %
Ag) were observed. Fluid inclusions were studied in quartz gangues. Only aqueous fluid inclusions were
identified, the fluid system is H,0-MgCl,-NaCl with bulk salinity between 2.4 and 9.9 wt. % NaCl eq.
The temperatures of homogenization range between 129 and 259 °C for primary inclusions. Both the
relatively low homogenization temperatures and apparent absence of volatiles in fluid inclusions are
distinctly different from the other gold-bearing mineralizations in Moldanubicum. The origin of gold-
bearing fluids is probably related to the late-magmatic and/or late-metamorphic fluids, however, the
available data do not allow definite conclusion.
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Uvod

Nejvyznamnéj$im zlatonosnym revirem na Moravé je okoli Hor u Pfedina na zapad-
ni Moravé (WOLFSKRON 1889, POSEPNY 1895, KOUTEK 1924, VESELY et al. 1988). Primar-
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ni vyskyty zlata jsou tam vazany na kfemenné zily, které pronikaji sillimanit-biotitickymi
rulami a kvarcity moldanubika v prostoru mezi Opatovem, Pfedinem a Zeletavou. Zlato je
rovné€z Castou soucasti aluvialnich sedimenti, z nichZ bylo ziskavano na pocatku 13. stole-
ti, ve stejné dobé bylo také dolovano i na primarnich vyskytech. Druha etapa tézby je spo-
jena se vznikem obce Hory u Pfedina v poloviné 16. stoleti. Archeologicky dokladaji t€zbu
rud ve 13.-16. stoleti hornické nastroje a keramika nalezena v misté t€Zebnich i sidelnich
areall. Ve zlatorudném mlyn€ (Opatov-Zlatomlyn) byly objeveny i zlomky mlynskych ka-
ment, keramika, kousky rudy a odpad z upravarenského zatizeni (VOKAC et al. 2008).
Teprve v posledni tietin€ 20. stoleti byl predinsky zlatonosny revir predmétem loZis-
kového geologického prizkumu, jehoZz zavéry jsou shrnuty v dil¢i zavérecné zpravé
(VESELY et al. 1988) a struéné prezentovany v publikaci MORAVKA et al. (1992). V ne-
davné dob€ byly publikovany vysledky mineralogického studia zlata v sedimentech tam-
nich vodnich tokd (HoOUZAR et al. 2007) a podana komplexni charakteristika zlatonosné
oblasti pfevazn€ z pohledu archeologie, historie, ale i geologie (VOKAC et al. 2008).
Mineralogie primarniho zlatonosného zrudnéni zistavala ponékud v pozadi vSech
dosavadnich vyzkumil predevsim proto, Ze chybé€l vhodny studijni material. Teprve po je-
ho novych nalezech mohla byt této otazce vénovana pozornost. Vysledky studia uvadime
v piredkladané praci, aby poznatky o pfedinském zlatonosném reviru byly co nejuplnéjsi.

Struény prehled historie a vyzkumi pfedinského zlatonosného reviru

K zalozeni zdejSich zlatych dold vedl pry zlaty kvitek, ktery nalezl poutnik jdouci
z Telée do Trebice (SILHAVY 1895). Vedle Zivé hornické tradice a terénnich pozistatkd po
dolovani se studované oblasti tykaji jen nemnohé pisemné historické prameny. V posled-
ni dobé€ byly zjistény takeé archeologické nalezy, které kladou pocatek dolovani do prvni
tfetiny 13. stoleti, do doby kolonizace této ¢asti Ceskomoravské vrchoviny (MERINSKY
a ZUMPFE 2001, VOKAC et al. 2008).

Prvnim pisemnym dokladem o osidleni okoli dneSnich Hor je listina z roku 1257
zmifujici osady Velky a Maly Stitek (,,Schytech maior et minor®), o dolovani se ale v ni
nehovori. Jde vSak o stejna mista, nékdy uvadéna jako ,Stitky“, kterych se tyka listina
z 6. Cervna 1345, kterou markrabé moravsky, pozdé€jsi kral a cisaf Karel IV., dava pravo
jemnickym méstantim na zlaté doly (,aurifodinis de novo circa villam dictam Schicken®).
Ze stejné doby pochazi konfirmacni listina zemského hejtmana Viléma z LandStejna,
v niZ je uveden i nazev Gezycky - ,Jezicky“ pfejimany obcas i do modernich publikaci,
avsak po topografické strance zcela nejasny. MERINSKY (1984) vSak upozornil na otevie-
nou otazku pravosti této konfirmace. Uz 22. srpna 1345 jsou doly u ,,Stitku“ op€t zminé-
ny v listiné tykajici se uplatnéni jihlavského horniho prava ve ¢tyfmilovém pasmu od Ji-
hlavy a pak jesté v roce 1368 (,prodej Stitku s dolem“). Pfedinského reviru,
pravdépodobné Stitku, se tyka rovnéz udaj o jiz opusténém dolu ,Zum Prediger” z r.
1410. Na obnoveni dolovani v 16. stoleti ukazuje vedle nazvu obce ,,Goldberg” v r. 1568
(VOKAC et al. 2009) také zminka o pouziti 1,1 kg zlata ,.z hor zlatych, Stiteckych“ k pozla-
ceni stfibrného renesancniho kfesla Zachariase z Hradce, zhotoveného v Brné v r. 1577
(HrDLICKA 2001). O topografickém situovani osad Maly a Velky Stitek se vedla dlouhou
dobu diskuse. Jedna z nich (Maly Stitek?) lezela na v. okraji dnesnich Hor - ,Goldberg®
(1. 1568), ,zlaté hory Stitecké® (r. 1577), ,Wes Hory Sstitky* (r. 1580), dal3i pak, s ma-
Iym hradkem (Velky Stitek), u doli na zlato zvanych ,, U jam® blize Zeletavy (srov. ME-
RINSKY 1984, VOKAC et al. 2008, 2009).

Podrobnou charakteristiku dolovani u Hor poprvé podal vynikajici znalec rudnich
lozisek POSEPNY (1895). Pozlstatky po ném nalezl hlavné na SZ od obce i mezi domky,
v lese v. od silnice do Piedina (,,Stlilné*) a také na ploSe asi 200x100 m na J od Hor v mis-
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t€ zvaném ,Zakupy“ (dnes Zakopy), s malymi pinkami a vétSimi haldami od Sachet.
KoUTEK (1924) reagoval svou publikaci na propad staré Sachty v Horach na konci roku
1922, ktery byl spojen s primitivnimi kutacimi pokusy. U Hor potvrdil existenci 3 pruhi
obvaltl sméru VIV-ZSZ, z nichZ severni je nejvyraznéjsi (pfi kraji lesa ,,Stiilné* blizko sil-
nice u Predina), naopak nejjiznéjsi je sotva patrny. V materialu odvall zjistil ruly, turmali-
nicky pegmatit a Zilny kiemen, rudy vSak nenalezl. Jako jediny uvadi v mapce dobyvky vy-
chodné od obce pii jiznim okraji lesa ,,Stalné“ u Hor (pozn. M. V. - jde o zaniklou osadu
Maly Stitek). Situace poziistatkii po dolovani zlata u Hor je zfejma z mapky KouTka
(1937).

Novéjsi a nejvyznamnéjsi udaje o topografii, geologii a loZziskovych pomérech zlato-
nosné oblasti v okoli Hor jsou obsaZeny v nepublikované zpravé VESELEHO ef al. (1988),
které byly zcasti revidovany a podstatné doplnény ve vySe zminé€né publikaci VOKACE et
al. (2008). Topograficka situace pozustatki po dolovani zlata na primarnich vyskytech je
uvedena na obr. 1.
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Obr. 1. Topograficka situace pozistatkli po dolovani u Hor (vCetné zaniklych jam).
Fig. 1. The topographic situation of the mining remnants in Hory (including destroyed pits).

Geologicka situace

Studovana oblast nalezi k pestré jednotce moldanubika, a to k subjednotce ozna-
¢ené VESELOU et al. (1988) jako brtnicka. Zakladnimi horninami celé oblasti jsou
sillimanit-biotitické a biotitické plagioklasové pararuly, v rizném stupni migmatitizova-
né a s hojnymi vlozkami svétlych kvarciti, méné i diopsidickych rul a metabazitti. Fo-
liace a protazeni vloZek hornin ma smér S-J az SV-JZ, uklon k V a JV (VESELY et al.
1988).
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Nejblizsi okoli Hor charakterizuji drobnozrnné biotitické pararuly az migmatity
s velmi hojnymi vloZkami svétlych kvarcitd (obr. 2).
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Obr. 2. Geologicka mapa okoli Hor (upraveno podle VESELEHO et al. 1988).
1 - biotiticka rula a cordieriticky migmatit (vychodné); 2 - kvarcit; 3 - amfibolit; 4 - amfibolicky eklo-
git; 5 - diopsidova rula; 6 - grafiticky kvarcit; 7 - turmalinicky granit a ortorula; 8 -zlatonosné Zily;
9 - kvartérni sedimenty. Cerchované = oblast t&zby zlata.

Fig. 2. Geological map of the Hory area (modified after VESELY et al. 1988).
1 - biotite paragneiss and cordierite migmatite (on the east); 2 - quartzite; 3 - amphibolite; 4 - amphi-
bolic eclogite; 5 - calc-silicate gneiss; 6 - graphite quartzite; 7 - tourmaline granite and orthogneiss;
8 - gold-bearing veins; 9 - Quaternary sediments. Dot-and-dashed line = gold mining area.

Jejich vlozky o mocnosti jen né€kolik metri (max. né€kolik desitek metri) jsou sdru-
zeny do nékolika samostatnych sekvenci o mocnosti az stovek metrti a délce i nékolik
km. V nejmocnéjsi z téchto sekvenci je v kiemennych Zilach pfitomno primarni zla-
tonosné zrudnéni. Tyto Zily maji nejcastéji smér VIV-ZSZ, méné i JV-SZ, ojedinéle
ZJ7Z-VSV a prikry az téméf kolmy uklon. Severné od Hor probiha vyrazna tektonicka
zbéna s vyskytem bazickych az ultrabazickych hornin, tahnouci se od Brtnice k Jemnici.
Kromé¢ ojedinélych menSich t€les serpentinizovanych peridotitii (s ortopyroxeny) v ni
prevladaji zejména granatické amfibolity, vzniklé retrogradni metamorfézou eklogitl
a ojedinéle i granat-pyroxenické eklogity. Amfibolity, eklogity, ojedinéle i serpentinity
jsou v této zon€ rovné€z prostorove sdruzeny s vyskyty zZilnych peraluminickych turmali-
nickych a biotit-muskovitickych usmérnénych (meta)granitii az plastevnatych turmalin-
muskovitickych pegmatoidnich ortorul. V kvarcitové sekvenci se lokaln€ hojn€ji nacha-
zeji mensi, jen nékolik dm (ojedinéle m) mocné polohy diopsidickych rul, vzacnéji
i amfibolity.
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Na vychod¢€ zasahuje do studované oblasti od severu pokracovani brtnické tektonic-
ké zony, ktera zahrnuje hydrotermalné alterované a chloritizované mylonitizované para-
ruly. Lokalné obsahuji vtrouseny pyrit a vyznacuji se anomalnimi koncentracemi Zn, Pb
a Ba, napf. u Opatova - VI¢ich jam. Kvartérni sedimenty zastupuji pfevazné pleistocén-
ni aZ holocénni kamenito-hlinita eluvia a deluvia, v blizkém okoli vodnich toki piscCité
Stérky a jily, lokaln€ raseliny (VESELA et al. 1988, PERTOLDOVA 1988, VOKAC ef al. 2008).

Studované lokality

Hory - ,,Zakopy“ (k. u. Pfedin a Zeletava)

Lokalita ,,Zakopy“ lezi 0,6-1 km jiZn€¢ od Hor na severnim okraji vétSiho lesniho
komplexu. Do literatury ji v souvislosti s dolovanim uvedl poprvé POSEPNY (1895), pozdé-
ji ji zminil a na mapce vyobrazil KOUTEK (1937). Teprve lozZiskovy prizkum Geoindustrie
Jihlava v 2. pol. 20. stoleti zde nesporné doloZil t€Zbu zlata. Na nékolika mistech byl
z haldového materialu ziskan rizny pocet nepatrnych ostrohrannych zlatinek (VESELY et
al. 1988). Lokalita se tu naléza na nejvysSim bodé okolni krajiny, na plochém vrcholu
rozvodniho hibetu mezi Zeletavkou, Moravskou Dyji a Brtni¢kou (Brtnici) v nadmofské
vysce 680-686 m. Zde je priblizn€ ovalna plocha o rozmérech 350x100 m, ktera je doslo-
va poseta riznymi typy dobyvek. Kolekce Zelizek, hojné nalezy zlatinek a pocetné jamy
s odvaly dokazuji rozsahlou hornickou ¢innost spojenou s dolovanim zlata v kfemennych
zilkach protinajicich kvarcity. Na lokalité probihala nejintenzivnéjsi téZba zlata ziejmé
ve 13.-14. stoleti a bude souviset s osidlenim zaniklé stfedovéké vsi Maly Stitek vzdalené
odtud asi 500 m na S (VOKAC et al. 2008).

Obr. 3. Obvaly po tézb€ zlata na lokalité€ Hory - Zakopy (foto T. Potockova, 2009).
Fig. 3. Dumps after gold mining, site Hory - Zakopy (photo T. Poto¢kova, 2009).
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Hory - ,,Maly Stitek“ (k. 1. Piedin a Zeletava)

Asi 350 m VIV od okraje Hor jsou dnes jiz téméf neznatelné zbytky po pomérné
rozsahlém dolovani. Misto lezi na severnim okraji zanikl¢ stredoveéké osady Maly Stitek
na plo§iné klesajici mirné€ k jihu. Na poli pfi JZ okraji lesa ,,Stiln€“ se nachazi velké
mnozstvi riznych typl kiemene, pochazejicich ze slozitého Zilného systému vyvinutého
ve sméru zhruba V-Z. Nékdy v Sedesatych letech 20. stoleti se zde podle informace
p. ZADRAZILA, p. Tymy (Predin, sdé€leni r. 2005) a p. MUSILA (Zeletava, sdéleni r. 2006)
pfi zemé&d€lskych pracich propadla Sachta nebo $tola. Vznikly trychtyf mél primeér asi
10 m a hloubku okolo 3 m. Na tomto misté je dodnes patrna mélka kruhova prohluben
a v aplanovaném odvalu tu byla zjiSté€na ojedinéla hornicka zelizka a illomky zlatonosné-
ho kiemene. Na vySe uvedené lokalité probihala s nejvétsi pravdépodobnosti tézba zlata
z kfemennych Zil v obdobi 13.-14. stoleti (VOKAC et al. 2008).

Obr. 4. Obvaly po tézbé zlata u Hor, stav v roce 1964 (foto J. St’éwa). A, B - zaniklé jamy zapadné od vsi, C,
D - Hory - Stiilné.

Fig. 4. Dumps after gold mining in Hory, situation in 1964 (photo J. Stava). A, B - pits west from Hory (now
destroyed); C, D - Hory - Stalné.
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Hory - ,,Stiilné“ (k. 1. Piedin)

Jde o dlouho znamou lokalitu leZici v Pfedinském lesiku zvaném hornickym nazvem
,Stalné“ (téz , Ve stulni®) 200 m vpravo od silnice vedouci z Hor do Pfedina. Misto leZi
pod vychodnim okrajem plochého hibetu rozvodi Horského potoka a Brtnicky na mir-
ném svahu, ktery klesa k Predinu. Lokalitu nezavisle na sobé popisuji SILHAVY (1895)
a POSEPNY (1895), pozdéji i VESELY et al. (1988); posledni autofi tam dolozili v prizkum-
né ryze i viditelné zlato v kiemeni. Povrchové relikty té€Zby ziistaly diky zalesnéni dobie
zachovany. Pouze koncem 20. stoleti doSlo k zaniku ¢asti pozlstatkli po dolovani v SZ
rohu lesa (pfikopovity utvar). Dilni pole tvofilo pfiblizn€ 13 velkych pinek s obvaly a pfi-
kop v zapadni casti lokality. Pfikop ukazuje na kompletni vyrubani bohaté partie rudni
Zily. NejniZe poloZena pinka, leZici na sv. okraji dobyvek nejbliZze k vodojemu, byla nejspi-
Se ustim upadni (?) Stoly. Sefazeni obvall ukazuje, ze starci sledovali zrudnéné kiemen-
né zily sméru VIV-ZSZ a ZJZ-VSV. Lokalita ,,Stilné“ poskytla doklady o tézbé zlata
z typickych kiemennych Zil, ke které dochazelo nékdy v obdobi 13.-15. stoleti. Nejblizsi
stfedovékeé osidleni predstavuje Maly Stitek vzdaleny pouze 350 m.

Metodika

Pro detailnéjsi studium byly pouzity vzorky z vlastnich sbérti autord. Vybrusy, lesté-
né vybrusy a zalévané preparaty pro mikroskopické vyhodnoceni a mikrosondu byly zho-
toveny (T. P. a Z. D.) v preparatorské laboratori Katedry geologie PfF UP v Olomouci.

Chemické sloZeni zlatonosného kifemene bylo stanoveno v laboratoiich ACME,
Vancouver, Kanada. Vzorky o hmotnosti fadové desitek gramt byly rozemlety na ana-
Iytickou jemnost v mlynku z legované (Cr-Ni) oceli. Navazka pro analyzu t€Zkych kovl
(Ag, As, Au, Bi, Cd, Co, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se a Zn) o hmotnosti 0,5 g byla vy-
louZena v horké (95 °C) lucavce kralovské a vlastni analyzy byly provedeny metodou ICP-
ES. Ostatni stanovené prvky vcetné€ prvkl vzacnych zemin (REE) byly analyzovany
metodou ICP-MS po rozkladu zvlastni navazky (0,1 g) tavenim s LiBO, a naslednym
vylouzenim specence ve ziedéné (5 %) HNOj. Reprodukovatelnost vysledki analyz je
lepsi nez 5-10 %.

Chemické analyzy minerall byly provedeny na elektronové mikrosondé Cameca SX
100 na spoleéném pracovisti elektronové mikroskopie a mikroanalyzy PiF MU a CGS
v Brné (operatofi P. Gapas a R. Skopa). Pro silikaty, sulfaty a fosfaty bylo pouzito
urychlovaci napéti 15 kV, proud 20 nA a pramér elektronového svazku 1 um (zirkon, ba-
ryt, xenotim, monazit), resp. 4 um (slidy). Pro zlato a pyrit bylo pouzito urychlovaci na-
péti 25 kV, proud 20 nA a primeér elektronového svazku 1 um. Jako standardy byly pouzi-
ty syntetické faze a dobfe definované mineraly. Nactené hodnoty byly prepocitany na
hm. % pouzitim automatické PAP korekce (PoucHOU a PICHOIR 1985).

Fluidni inkluze (dale téz FI) byly studovany metodou optické mikrotermometrie ve
standardnich oboustranné leSténych destiCkach, lepenych za studena vtefinovym le-
pidlem. RozliSeni primarnich (P), primarné-sekundarnich (PS) a sekundarnich (S) inklu-
zi bylo provedeno na zakladé kritérii uvedenych napf. v praci SHEPHERDA et al. (1985).
V inkluzich byla konstatovana pfitomnost kapalné faze (L - liquid), n€kdy i plynné faze
(V - vapour). Teplotni parametry inkluzi byly zméfeny na Katedie geologie PfF UP
v Olomouci v termokomore Linkam THMSG 600. Méfeny byly: teplota homogenizace
(Th), teplota zamrznuti inkluze (Tf), teplota eutektika (Te) a teploty tani posledniho le-
du (Tm ice). Komora byla kalibrovana méfenim anorganickych standardt a fluidnich
inkluzi se znamymi teplotami fazovych pfechodl. Pfesnost méfeni teploty je + 0,1 °C
v teplotnim intervalu -56,6 az 0 °C, resp. £1 °C pro teplotu 374,1 °C.
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Mineralogie a petrografie zrudnéni

a) charakteristika zil a okolnich hornin

Zlato je vazano na kfemenné Zily v biotitickych rulach a v kvarcitech. Casto jde spi-
Se o nékolik dm aZ m mocné zilniky, obsahujici Cetné zilky kiemene jen mm-cm mocnos-
ti, pronikajicich nazelenalymi sericitizovanymi, chloritizovanymi, pyritizovanymi a sekun-
darné limonitizovanymi rulami (KouTek 1924, 1937; CERNY 1983; VESELY er al. 1988).

Typicky zlatonosny kiemen z lokality Hory - Stiilng a Maly Stitek je jemnozrnny az ce-
listvy, prevazné okrov€ zbarveny, ojedinéle i limonitizovany bily kifemen. Jen vzacné€ obsa-
huje mladsi bilé zZilky s nepatrnymi druzami kiemene-kfisStalu. Vyznacuje se na povrchu
mastnym leskem (srov. WOLFSKRON 1889) a vedle vzacného zlata misty obsahuje Cerstvy
i limonitizovany pyrit, ojedinéle lupinky muskovitu a mikroskopicky sericitizovany K-Zivec,
rutil, zirkon, monazit, chalkopyrit a baryt. Tento kiemen je nékdy soucasti zil bilého az hné-
dého jemnozrnného Zilného kiemene, dosahujicich mocnosti az okolo 0,5 m, s ¢astym py-
ritem, uzavieninami alterovanych rul (n€kdy vylouzenymi), s muskovitem, Zilkami a drob-
nymi druzami kFi§talu. Nositelem zlata na lokalité Zakopy jsou jen nékolik mm mocné zilky
bilého prusvitného kiemene. Kromé drobnych dutinek s kiemenem-kfistalem, muskovitem
pri okrajich (kontakt s alterovanymi rulami anebo kvarcity) a povlaki Fe-oxidl jsme v nich
nezjistili jiné mineraly. Ke studiu byly k dispozici pouze kousky prepalené Ziloviny.

Ve vybrusu Zilny kiemen zhasi jednotn€ na rozdil od kfemene okolni horniny, jenz
vykazuje undulozni zhaseni a misty je postiZen i granulaci. Ojedinélé bilé Zilky vyskytuji-
ci se v okrové zbarveném zilném kfemeni ze Stalni jsou tvofeny prizmatickymi zrny kie-
mene (individua o velikosti fadové 0,X mm). Samotny zZilny kifemen z této lokality je jem-
nozrnny, slozeny z domén, v nichz velikost izometrickych zrnek kiemene kolisa v fadu
0,0X-0,X mm. Na Zakopech je okraj symetrickych Zilek tvoren protahlymi prizmaticky-
mi (palisadovité usporadanymi) zrny kifemene o velikosti fadoveé 0,X-1,4 mm, stfed tvo-
fi jemnozrnny kiemen (~ 0,0X-0,X mm), v n€émzZ jsou rovné€Zz nepravidelné rozmisténa
jednostranné protazena vétsi (az 1 mm dlouha) zrna kiemene.

b) Charakteristika zlata

Primarni zlato je svétle zZluté barvy. Je nezonalni a zna¢né porézni. Jako mladsi fa-
ze vypliuje dutinky v kiemeni, o ¢emz svédéi automorfni omezeni kfemene vuci zlatu
(obr. 5a, b). Ojedinéle tvori v dutinkach kefickovité agregaty, jen vyjimecné s naznaky
krystalového omezeni (111). Misty je kifemen zlatem zatlacovan. Primérna velikost zlata
na Zakopech je 0,5 mm, vyjimeéné az 1,5 mm. Na lokalité SttiIné je primérna velikost
zlata nizsi (okolo 0,2 mm). Velmi vzacné se nachdzi i zlato o velikosti vétsi nez 2 mm.
Zlato obsahuje vzacné inkluze pyritu (ojedinéle obrlistaného akantitem - Zakopy; obr.
5¢), misty i nepravidelné zaoblené uzavieniny zlata s vyssi ryzosti (Stlné) nebo Zilky
gistého zlata (Maly Stitek), vyjimeéné jsou inkluze NiAsS velikosti 2-3 um (Maly Stitek).

Chemické slozeni primarniho zlata z této oblasti nebylo doposud dostatecné zkou-
mano. Ve zlatinkach, ziskanych z rozdrcené zZiloviny z lokality Hory - Zakopy bylo podle
MALCE (1988) vedle zlata pfitomno jen Ag v mnozstvi od 12,4-24,5 hm. %, zatimco Hg,
Cu, Pd a Sb je pod mezi detekce. VESELY et al. (1988) uvadéji ojedinéle obsah 33,6 hm. %
Ag, VESELY (1992) 23,6 hm. % Ag. PERTOLDOVA (1988) analyzovala zlatinku s limonitem
v kiemeni z Hor - Stllni s vysledkem: Au 75,47-76,32; Ag 23,25-23,88; Si 0,17-0,59;
Fe 0,05-0,13 (vSe v hm. %). Dalsi analyzovana zlatinka velikosti 0,5 mm v kiemeni ze Stil-
ni (HouzAR et al. 2007) je homogenni, s obsahem Ag v rozmezi 29,5-30,4 hm. % (jde te-
dy o elektrum s nepatrnou prevahou Au 56-57 at. %) a obsahuje ojedinélé mladsi zilky
Cistého zlata. Pfekvapenim byl relativné vysoky obsah Hg (1,8-1,9 hm. %), pro zlato z kie-
mennych Zil v moldanubiku neobvykly (MORAVEK et al. 1992). Obsahy Ag z vySe uvede-
nych analyz jsou pro porovnani zahrnuty v obr. 7.
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Obr. 5.

Fig. 5.

Mineralni asociace kiemennych Zil z Hor u Pfedina. BSE fotografie (P. Gadas a R. Skoda). a - zlato
s inkluzemi pyritu nepravidelného tvaru (Zakopy). b - zlato s inkluzi pyritu v dutince kiemene (Stil-
né). ¢ - jemné porézni zlato s inkluzi pyritu, ktery je obristan a pronikan akantitem (Zakopy). d -
zCasti limonitizovany pyrit se supergennim barytem (Maly Stitek). e - jemné Supinkovity agregat
muskovitu (utrzek okolni horniny?) se zirkonem a jehlicovitym rutilem v kiemeni (Maly Stitek). f -
lomky alterované horniny (A) se zirkonem, monazitem a rutilem v kiemeni (Stillné). Au - zlato,
Qtz - kfemen, Py - pyrit, Li - ,limonit®, Act - akantit, Mu - muskovit, Rt - rutil, Zrn - zirkon, Mnz -
monazit, A - hydrotermalné alterovana hornina.

Mineral assemblages of quartz veins from Hory. BSE images (photo P. Gadas a R. Skoda). a - gold with
inclusions of pyrite (Zakopy). b - gold with inclusion of pyrite in quartz vug (Stilné). ¢ - finely porous
gold with inclusion of pyrite, which is overgrown and cross-cut by acanthite (Zakopy). d - partly limoni-
tized pyrite with supergene barite (Maly Stitek). e - aggregate of fine leafs of muscovite (fragment of host
rock?) with zircon and acicular rutile in quartz (Maly Stitek). f - fragments of altered rock with zircon,
monazite and rutile in quartz (Stilné). Au - gold, Qtz - quartz, Py - pyrite, Li - iron hydrooxides, Act -
aanthite, Mu - muscovite, Rt - rutile, Zrn - zircon, Mnz - monazite, A - hydrothermally altered rock.
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Obr. 6. Zlato v kiemenné Zilovin€, Hory (foto M. Ivanov).
Fig. 6. Gold in quartz gangue, Hory (photo M. Ivanov).

Z novych analyz (tato prace) vyplyva, Ze zlato z Hor obsahuje 17,3-34,4 hm. % Ag
(obr. 7) a l1ze ho ve vétsin€ pripadli oznacit jako elektrum, ojedinéle i jako stFibrem boha-
1é zlato. Byly analyzovany vzorky ze v§ech tii lokalit v nejbliz§im okoli Hor. Zlato ze Stul-
ni obsahuje 21,1-34,4 hm. % Ag. Na této lokalité se dale ojedin€le vyskytuje ryzejsi zlato
v podobé inkluzi s 1,5 hm. % Ag, uzaviranych v elektru. Na lokalité Maly Stitek je obsah
Ag 28,8-30,3 hm. %. Stejné jako na predchozi lokalité se vyskytuje i zde zlato s vyssi ry-
zosti, tentokrat vSak v podobé¢ Zilek (4,2 hm. % Ag) v elektru. Na posledni lokalité Zako-
py obsahuje zlato 17,3-20,5 hm. % Ag. Jediny vzorek z této lokality mél obsah stfibra vy-
razné nizsi (3,9 hm. %).

Byly analyzovany i dalsi prvky (Cu, Ni, Zn, Hg, Sb, Bi), jejichZ obsahy jsou bud’ pod
0,1 hm. %, nebo pod mezi stanovitelnosti. ZvySeny obsah Hg se v priméru nepotvrdil, jen
jedna zlatinka obsahovala 0,12 hm. % Hg (Stilng, tab. 1).

Tabulka 1. Reprezentativni analyzy zlata z Hor (WDX, hm. %).
Table 1.  Representative WDX analyses of gold from Hory (WDX, hm. %).

Lokalita Stdlng Stdlng Staing Stéing Zakopy Zakopy Maly Stitek Maly Stitek
vzorek/sample 5/1. 7/1. 9/1. 18/1. 14/1. 15/1. 1/1. 4/1.
Ag 34,44 27,95 21,67 1,53 3,91 19,15 4,23 29,04
Au 65,42 71,30 78,99 96,51 93,42 77,78 93,80 72,26
Bi 0,00 0,00 0,06 0,01 0,00 0,09 0,02 0,08
Cu 0,01 0,00 0,01 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00
Hg 0,00 0,12 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,04
Celkem 99,87 99,37 100,72 98,09 97,34 97,05 98,06 101,42

¢) Doprovodné minerdly

Mineralni asociace zlatonosnych Zil je velmi jednoducha. Jedinym hojnym mine-
ralem je pyrit relativn€ bézny v kfemeni nebo vzacné tvortici inkluze ve zlaté (obr. 5 a, b).
Vyskytuje se v nepravidelnych zrnech bez patrné zonalnosti a bez inkluzi jinych mine-
ralll nebo je automorfni, omezeny vétSinou plochami {100}. Vypliuje také dutiny v kie-
meni spolecné se zlatem. Charakteristické je v€t§i mnozstvi inkluzi pyritu ve zlatu z lo-
kality Zakopy. Slozeni pyritu na vSech lokalitach je v zasadé stejné. Obsah As je
<0,53 hm. %, nejvice v pyritu z lokality Zakopy, dalsi prvky (Cd 0,01-0,05, Ag <0,08, Se
<0,04, Cu<0,02 a Ni<0,01; vSe v hm. %) jsou na hranici nebo pod mezi stanovitelnosti.
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Obr. 7. Chemismus zlata. a - graf korelace obsahii Au-Ag, linie vyjadfuje idealni zastupovani Au a Ag. b -

Fig. 7.

histogram obsahu Ag, srovnavaci data z lokalit v Sir§Sim okoli pfevzata z literatury jsou vyjadfeny
useCkami: 1. Orlik u Humpolce (MORAVEK et al. 1992), 2. Roudny (MORAVEK et al. 1992), 3. Dobra
Voda u Rudolfova (MORAVEK et al. 1992), 4. Rozsypové zlato u Zlaténky (MORAVEK et al. 1992), 5.
Hory - StiIné (PERTOLDOVA 1988), 6. Hory - Zakopy (MALEC 1988), 7. Hory - Stiilné (HOUZAR et al.
2007), 8 - Zlatenka (LITOCHLEB et al. 2004), 9 - Pisecko (MORAVEK et al. 1992).

Chemical composition of gold. a - graph of correlation Au-Ag. The line represents ideal substitution
of Ag for Au. b - histogram of contents of Ag. Comparative data from other gold districts in
Moldanubicum are marked by bars: 1. Orlik u Humpolce (MORAVEK et al. 1992), 2. Roudny (MORAVEK
et al. 1992), 3. Dobra Voda u Rudolfova (MORAVEK et al. 1992), 4. alluvial gold from Zlaténka
(MORAVEK et al. 1992), 5. Hory - Stiilné (PERTOLDOVA 1988), 6. Hory - Zakopy (MALEC 1988), 7.
Hory - Stiilné (HOUZAR et al. 2008), 8 - Zlatenka (LITOCHLEB ef al. 2004), 9 - Pisek area (MORAVEK
et al. 1992).
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Obsahy Zn, Mn, Co a In jsou ve vSech pfipadech pod mezi stanovitelnosti mikroanaly-
zatoru.

Ostatni rudni mineraly predstavuji jen ojedin€lé akcesorie. Na lokalit€ Zakopy byl
nalezen akantit (obr. 5¢) vyskytujici se v asociaci s pyritem ve zlaté. Obriista pyrit na je-
ho kontaktu se zlatem a pronika jim po puklinach. Nelze vyloucit, Ze miZe jit i o produkt
supergenni sulfurizace elektra. Byl také zjiStén galenit a chalkopyrit v zrnech velikosti
<5 um a bliZze neurcena NiAsS-faze (gersdorfit?). Vzacny gersdorfit (a ullmanit), ktery do-
klada pozoruhodnou pfitomnost Ni ve zdrojovych fluidech, poprvé zaznamenal v této
asociaci v predinském reviru MALEC (1988). Ze supergennich minerali se v kiemenné
zlatonosné zilovin€ vyskytuje vyhradné , limonit“, ktery zatlaCuje pyrit nebo tvofi povlaky
na puklinach Ziloviny a okolnich hornin. Dale byl v limonitu, ktery zatlacuje pyrit v Zilovi-
né na lokalits Maly Stitek, zjistén supergenni porézni baryvt (obr. 5d), jenz neobsahuje
vyznamn€jSi primési. Obsah Sr v barytu je nizky, maximaln€ 0,19 hm. % SrO. ZvySeny
obsah v porovnani s ostatni-
mi prvky ma Al (az 0,5 hm.
% Al,03), Ca (az 0,6 hm. %

Tabulka 2. Chemické sloZeni muskovitu (WDX analyzy, hm. %, vzorce
prepocteny na 11 atomi O + F + CI).
Table 2.  Chemical composition of muscovite (WDX analyses, wt. %,

formulae recalculated on 11 atoms of O + F + CI). Ca0) a Fe (az 1,4 hm. %
- - FeO). Jen lokalné se, pfe-
Lokalita Stilné Stilné Zakopy Zakopy vazné na JV od ,,Zékopﬁ“,
22/1. 26/1. 32/1. 41/1.]  vyskytuji masivni agregaty
P.O. 0,00 0,00 0,27 0,00 goethitu ,,gossanového typu®.
s 49,68 49,91 50,27 45,46 Jeho vztah ke zlatonosnému
_ zrudnéni vSak neni prokaza-
To. 0.08 013 0.00 2051 1y, stejné jako domnénka
ALO. 32,37 32,23 34,42 3441 ¢ jeho hutnéni primo v Ho-
MgO 1,42 1,61 0,71 0,62| rach (KoOUTEk 1924).
ca0 0,07 0,12 0,23 0,00 Hojnéjsi nez rudni mi-
FeOtot.) 1,77 1,22 2,89 0,80 neyaly 4501} v Z'ilném kf,em.e,ni,
BaO 0,05 0,06 0,03 0,24 rellktnl mineraly pochazejici
vétSinou z okolnich alterova-
Na.O 0,07 0,06 0,08 0801 hych hornin. V kiemeni jsou
KO 9,51 9,72 8,15 10,31 misty Casté utrzKy alterované
F 0,32 0,37 0,19 0,12| horniny s drobn€ Supinkovi-
cl 0,00 0,00 0,01 0,00/ tymi agregaty (nékdy zfetel-
Celkem 95,30 95,43 97,24 94,52| né pseudomorfézy po Zivci)
a lupinky muskovitu (obr.
P 0,000 0,000 0,015 0,000/ 5e). Muskovit ma ve vSech
Si 3,262 3,267 3,216 3,043 pripadech (tab. 2) relativné
Ti 0,002 0,006 0,000 0,103| niz§i obsah K (0,67-0,90
A 2,505 2,487 2,595 2,715| apfu), ktery je pouze na loka-
Mg 0,139 0,157 0,068 0,062/ lit¢ Maly Stitek kompen-
Ca 0,005 0,008 0,016 0,000/ zovan zvySenym obsahem
Fe- 0,097 0,067 0,154 0,045/ Na a Ba. Na Zakopech a ve
Ba 0,001 0,002 0,001 0,006| Stilni vykazuji analyzova-
Na 0,013 0,010 0,013 0,0901| né muskovity deficit alkalii
K 0,797 0,811 0,665 o8s81| (0,68-0,82 apfu K+Na+Ba).
Catsum 6,821 6,815 6,743 6,946/ ZvySeny obsah Mg (0,6-1,6
F 0,067 0,077 0,039 0,025 hm. % MgO) aFe (0,5-2,9
cl 0,000 0,002 0,021 0,006 hm. % FeO) nasvédcuje zvy-
0 10,933 10,921 10,940 10,969 Senému podilu ,fengitové“
Ansum 11,000 11,000 11,000 11,000, komponenty. Na lokalit¢ Ma-
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ly Stitek muskovit vykazuje i vy$§i obsah Ti  Tabulka 3. Chemické sloZeni zirkonu (WDX

(1,5-2,1 hm. % TiO,). Do muskovitu zariista analyzy, hm. %, vzorce pfepocteny
jehlicovity rutil (sagenit), monazit (Stilné) na4atomy 0). )
a zirkon (Maly Stitek). Table 3. Chemical composition of zircon

(WDX analyses, wt. %, formulae re-

Zirkon (obr. Se, f) tvori ovalna kratce slou- calculated on 4 atoms O).

peckovita nezonalni a oscilaéné€ zonalni zrna

a mimo muskovitu ho Ize také nalézt v supergen- | okt S;?'/”f Zgﬁ‘;ﬁy Maly Sgﬁk
nim limonitu (Zakopy). Obsahuje obvyklou pfi- o, 0.02 0.01 0.10
més Hf (kolem 1,5 hm. % HfO,) a na lokalit€ |As.0 0,03 0,05 0,03
Zakopy také Fe (1,1 hm. % FeO; tab. 3). Cha- |SiO: 32,32 32,42 31,60
rakteristickym mineralem je také tence jehlico- f'rfg 6?’5 6‘:”2‘; ej,gg
vity (a diky tomu na mikrosondé neanaly- |tho. 0.00 0.00 0.06
zovatelny) rutil (obr. 5Se,f). Relativné hojny |UO: 0,00 0,07 0,03
monazit (obr. 5f) tvofi nepravidelna zrna v mus-  |A© 0,00 0,02 0,00
. : . AR S Sc:0s 0,02 0,02 0,01
kovitu, ale také v pyritu, ktery je zatlacovan limo- | o 0.00 0.00 0.22
nitem (Maly Stitek). Vzhledem k tomu, Ze dany  |vb.0. 0,00 0,00 0,01
mineral obsahuje prevahu Ce (0,37 a 0,40 at. %) (E:ii% 8'8? 8'82 81&7)
nad0 La '(0,17, a 0,20 E}t: %) a Nd (0,15 a 0,16 on 017 109 0.06
at. %), jedna se klasifikacn€ o monazit-(Ce) |corem 10035 10113 07.68
(tab. 4). Dale obsahuje Th (4,0 a 4,2 hm. %
ThO,), které je vazano jak v huttonitové, tak |P 0,000 0,000 0,003
i brabantitové komponenté. Pfi pfepoctu na g,s 8’382 8’388 g’ggl
mol. % se ukazuje velmi vyrazna pfevaha mona- |z 0.990 0.997 0.986
zitu (94,5 2 94,7 mol. %) a jen nepatrné mnoz- | Hf 0,014 0,015 0,011
stvi huttonitu (3,1 a 1,7 mol. %) a brabantitu |~ 0,000 0,001 0,000
(2,4 a 3,6 mol. %). V limonitizovaném pyritu byl sc 8’888 8’888 8’882
ojedin€le zjistén i xenotim (Stilné€, Maly Stitek), Bi 0.000 0,000 0,001
ktery obsahuje ve vyznamnéj$im mnoZstvi prvky |Ca 0,000 0,001 0,000
tézsich vzacnych zemin (Gd az Lu) zastupujici =& 0,004 0,028 0,002
. . N - Catsum 2,000 2,034 2,002
v jeho struktufe Y. REE zaujimaji v souctu 22 5 4.000 4.000 4.000
at. % strukturnich pozic yttria (tab. 4), tj. mi-  [Ansum 2,000 2,000 4,000

neral mizeme oznacit jako xenotim-(Y). Dale
obsahuje 1,5 a 3,9 hm. % FeO.

d) Chemické slozeni kiemenné Ziloviny

Ve tfech vzorcich kfemenné ziloviny - v kiemeni se zlatem (Sttilng), v kiemeni s pyri-
tem (Maly Stitek) a v prepaleném kiemeni z pinky (Zakopy) byly stanoveny obsahy vybranych
stopovych prvki (tab. 5). Analyza dalsiho vzorku (Stiilné*) je pievzata z VOKACE et al. 2008).

Z obsahl Ag a Au v zilovin€ i v samotném zlatu byly vypocitany hmotnostni pomé-
ry Ag/Au (tab. 5) a byly porovnany v ramci jednotlivych lokalit. U vzorku z Malého Stit-
ku je pomér Ag/Au v Zilovin€ vétsi (1,3) nez v samotném zlatu (pramér 0,35), coz by
mohlo byt zplisobeno tim, Ze Ag je vazano navic v nami nezjisténych mineralech obsa-
hujicich stfibro. Mohlo by se jednat o galenit (méné pravdépodobna varianta vzhledem
k nizkému obsahu Pb a analyze), pfipadné akantit. Tyto faze vS§ak béhem mineralogické-
ho studia zatim nebyly na této lokalité objeveny. U vzorku ze Zakopu je pomér Ag/Au
v ziloviné shodny (0,16) jako v samotném zlatu (0,22). Zbylé dva vzorky nelze posoudit,
nebot vZdy jeden z prvki byl nad mezi stanovitelnosti.

Ve vSech vzorcich byly zjistény vysSi obsahy Ba a Rb (Ba 96-173 ppm; Rb 22-46
ppm), které se vazi ve slidach (muskovit) a Ba také v barytu. Dale mé€ly zvySené obsahy Cu
(10-47 ppm), Zr (24-141 ppm) a W (30 ppm; Stilné*). Zvyseny obsah médi by mohl byt
vysvétlen jeho pfitomnosti v pyritu, pfip. vyskytem akcesorického chalkopyritu. Na lokali-
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Tabulka 4. Chemické sloZzeni monazitu a xenotimu (WDX

analyzy, hm. %, vzorce piepoCteny na 4 atomy
O+F).

Table 4.  Chemical composition of monazite and xenotime
(WDX analyses, wt. %, formulae recalculated on
4 atoms O+F).
monazit xenotim

Lokalita Stiingé  Maly Stitek  Maly Stitek Staing
24/1. 37/1. 35/1. 43/1.

P-Os 30,71 31,29 34,55 36,83
As:O: 0,06 0,06 0,00 0,00
SiO. 0,36 0,19 1,00 0,00
ThO: 4,00 4,24 0,11 0,02
Uo. 1,13 1,35 3,58 0,35
Al:Os 0,02 0,00 0,00 0,00
YO 1,21 2,62 36,85 41,35
La.0s 13,87 12,24 0,04 0,00
Ce:Os 28,33 25,95 0,12 0,10
Pr.Os 3,06 2,84 0,00 0,09
Nd:Os 11,37 11,08 0,51 0,35
Sm.Os 2,07 2,25 0,54 0,45
Eu.Os 0,15 0,00 - -
Gd:Os 1,25 1,81 1,98 1,71
Dy.Os 0,41 0,91 5,71 5,37
Ho:0s - - 1,08 1,07
Er.0: 0,10 0,20 3,96 4,81
Yb:Os - - 5,06 6,69
Lu.Os - - 1,14 1,42
CaOo 0,89 1,14 0,90 0,08
FeO 0,03 0,21 1,47 3,85
SrO 0,03 0,02 - -
PbO 0,10 0,13 0,42 0,32
F - - 0,17 0,06
Celkem 99,15 98,52 99,25 104,91
P 1,008 1,020 0,985 0,997
As 0,001 0,001 0,000 0,000
Si 0,014 0,007 0,034 0,000
Th 0,035 0,037 0,001 0,000
U 0,010 0,012 0,027 0,002
Al 0,001 0,000 0,000 0,000
Y 0,025 0,054 0,660 0,703
La 0,198 0,174 0,001 0,000
Ce 0,402 0,366 0,002 0,001
Pr 0,043 0,040 0,000 0,001
Nd 0,157 0,152 0,006 0,004
Sm 0,028 0,030 0,006 0,005
Eu 0,002 0,000 - -
Gd 0,016 0,023 0,022 0,018
Dy 0,005 0,011 0,062 0,055
Ho - - 0,012 0,011
Er 0,001 0,002 0,042 0,048
Yb - - 0,052 0,065
Lu - - 0,012 0,014
Ca 0,037 0,047 0,032 0,003
Fe> 0,001 0,007 0,041 0,103
Sr 0,001 0,000 - -
Pb 0,001 0,001 0,004 0,003
Catsum 1,987 1,985 2,001 2,033
F - - 0,018 0,006
(¢] 4,000 4,000 3,982 3,994
Ansum 4,000 4,000 4,000 4,000
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té Zakopy a Maly Stitek byl objeven
zirkon, coZ by mohlo zptisobovat zvy-
Sené obsahy Zr v Ziloviné. Obsahy dal-
Sich tézkych kova (Bi, Cd, Co, Hg)
jsou nizké (pod 1,9 ppm; tab. 5), vy-
jimkou je Pb, které je soucasti akceso-
rického galenitu.

Relativn€ nizky obsah maji REE
(suma REE 19-64 ppm; tab. 5), ktery
je vSak v souladu s mineralnim slozZe-
nim analyzovanych vzorkli (zna¢na
prevaha kiemene). Krivky obsahu
REE rudnin normalizované chondri-
tem vykazuji negativni Eu anomalii,
a obohaceni na LREE oproti HREE
(obr. 8). Kfivka xenotimu je obohace-
na na HREE, u monazitu je patrné
obohaceni LREE a negativni Eu ano-
malie. Variabilita kfivek REE u vzor-
kt Ziloviny muZe byt zpuisobena riz-
nymi obsahy monazitu a xenotimu,
jez ve své strukture vazi prednostné
LREE, resp. HREE.

e) Fluidni inkluze

Fluidni inkluze byly studovany
mikrotermometrickou metodou v kie-
menné Ziloviné (Stalné (2)), v Zilovi-
né s utrzky horniny (Maly Stitek (8)),
v kfemennych zilkach v kvarcitu (Za-
kopy (7,9)) a v pfepalenych ulomcich
kfemene z pinky (Zakopy (10)).

Vsechny studované vzorky (mi-
mo vzorku Zakopy (10)) obsahuji pri-
marni fluidni inkluze nepravidelného
tvaru tvofici shluky vétSiho ¢i menSi-
ho poctu inkluzi uprostfed nebo na
okraji kfemennych zrn. Dale se mo-
hou vyskytovat i solitérni inkluze
v trojrozmérné distribuci (Zakopy,
Maly Stitek). Dosahuji maximalni
velikosti 15 um (vyjimecn€). Nejcas-
t€ji se pohybuje jejich velikost kolem
2 um a méné€. Ve vSech vzorcich se
vyskytuji dva typy primarnich inkluzi,
a to jednofazové (typ L) a dvojfazové
(typ L +V), v nichz kapalna faze zauji-
ma 95 obj. % inkluze. Ve vzorku z lo-
kality Maly Stitek (8) byla nalezena
pouze jedna inkluze typu V + L o veli-
kosti 35 pum.



Tabulka 5. Celkova chemicka analyza zilného kiemene. Analyza vzorku Stiilné* prevzata z VOKACE et al. (2008),
vzorek Maly Stitek je kfemenna Zilovina bez viditelného zlata.

Table 5.  Bulk chemical composition of quartz vein. Analysis of sample Stiilné* was taken from VOKAC et al.
(2008), sample from Maly Stitek is quartz gangue without visible gold.

Lokalita Stainé* Stliné* Stainé Maly Stitek Zakopy
hm. % ppm ppm ppm ppm

SiO. 95,24 Ag >100 96,0 0,2 2,3
TiO. 0,06 As 28,3 26,2 18,5 31,2
ALO; 2,24  Au 100 >100 0,15 14,7
Fe.0. 0,85 Ba 121 173 96 111
MnO 0,01 Be <1 <1 <1 <1
MgO 0,06  Bi 0,4 0,4 0,2 0,1
CaO 0,06 Cd 0,4 0,1 0,3 0,1
Na.O 0,02 Co <0,5 1,8 1,9 1,9
K0 0,49 Cs 2,8 2,9 3,0 2,2
P.Os 0,08 Cu 38,7 47,0 15,2 9,6
S 0,10 Ga 3,3 3,6 5,3 2,4
o] 0,04  Hf 0,7 0,7 3,6 1,6
Celkem 100,05 Hg 0,61 0,27 0,02 0,03
ztr.zih. 1,00 Mo 0,2 0,8 0,9 0,7
Nb 1,2 1,2 3,9 0,6

Ni 2,3 9,8 8,1 5,8

Pb 27,7 14,0 14,6 8,5

Rb 32,8 32,7 45,6 22,0

Sb 1,8 5,1 3,7 6,0

Sc 1 - - -

Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Sn 2 3 3 2

Sr 8,5 11,1 10,9 9,4

Ta 0,2 0,2 0,8 <0,1

Th 1,1 1,3 4,5 1,9

Tl <0,1 0,2 0,2 0,2

U 0,4 0,4 1,3 0,8

v 6 9 <8 <8

w 30,3 2,2 3,7 1,5

Y 3,6 2,6 6,0 7.4

Zn 12 16 37 16

zr 26,9 241 140,5 59,7

La 4,0 3,9 14,2 5,4

Ce 8,3 7,9 28,2 11,7

Pr 0,92 0,95 3,12 1,29

Nd 3,8 4,2 11,8 5,5

Sm 0,70 0,67 1,84 0,94

Eu 0,12 0,08 0,21 0,17

Gd 0,59 0,50 1,39 0,82

Tb 0,07 0,08 0,21 0,18

Dy 0,66 0,44 1,21 1,22

Ho 0,11 0,10 0,19 0,27

Er 0,36 0,32 0,65 0,82

Tm 0,05 0,04 0,09 0,13

Yb 0,30 0,25 0,55 0,78

Lu 0,05 0,03 0,10 0,13

Ag/Au zilovina >1,00 <0,96 1,33 0,16

Ag/Au zlato 0,38 0,38 0,35 0,22
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Obr. 8. Chondritem normalizované distribuce REE v kiemenné Zziloviné, monazitu a xenotimu z Hor u Pfe-
dina. Normalizovano chondritem C1 podle ANDERSE a GREVESSEHO (1989).
Fig. 8. Chondrite-normalized REE patterns of quartz vein, monazite, and xenotime from Hory near Pfedin.
Normalized on Cl-chondrite according to ANDERS and GREVESSE (1989).

Primarné-sekundarni inkluze (Zakopy, Maly Stitek) se nachazeji na puklinach pro-
tinajici stfed kfemennych zrn. Maji ovalny, nepravidelny nebo ménavkovity tvar. Jedna se
o inkluze typu L+V (kapalna faze tvofi 90-95 obj. %) o velikosti pod 10 um.

Na vSech studovanych lokalitach byly popsany sekundarni inkluze nepravidelného
nebo protahlého tvaru vyskytujici se na puklinach, které prochazeji celym zrnem, popf.
vice zrny najednou. Lze pozorovat i kiiZeni fadkt sekundarnich inkluzi. Dosahuji veli-
kosti do 16 um. Jsou to dvojfazové inkluze typu L+V (95 obj. % kapalné faze) a typu L
(Zakopy). B

Ve vzorcich ze Stllni a Zakopt byly objeveny i tmavé, obtizné prihledné inkluze ne-
pravidelného tvaru o velikosti az 60 um. Tvofi shluky i fadky a jsou ploché. Jsou pravde-
podobné jednofazové. Pfi méfeni v nich nedochazelo k zadnym zménam.

Ve vzorku €. 10 (Zakopy) byly objeveny taktéz vSechny typy inkluzi (P, PSiS). V tom-
to vzorku byla konstatovana podstatné §irSi variabilita fazového slozeni inkluzi (s preva-
hou kapaliny, s pfevahou plynu, s viceméné vyrovnanym obsahem obou fazi). Jedna se
ovSem o prepaleny kiemen. Pfi jeho zahiati mohlo tedy dojit k termodekrepitaci (poruse-
ni hermeti¢nosti) a uniku ¢asti obsahu fluidnich inkluzi, proto fazové sloZeni ani pomér
fazi pfitomnych inkluzi nemusi byt reprezentativni. Z tohoto diivodu byla v tomto vzorku
provedena pouze kryometricka méfeni na inkluzich s vyraznou prevahou kapalné faze.

Teploty homogenizace primarnich inkluzi se pohybuji v rozmezi 129-259 °C, pfi-
¢emz nizsi teploty byly naméfeny ve vzorku Stiilné (2) a Maly Stitek (8) (tab. 6, obr. 9a).
Vsechny vzorky vykazuji Siroky rozptyl Th mimo vzorku z lokality Zakopy (7), u kterého
byly zjistény Th v intervalu 184 az 228 °C. Obsah inkluzi zamrzal pfi teplotach -42 az
-50 °C. Teploty prvniho tani nebylo témér viibec mozno zméfit kviili malym rozmértim
inkluzi. Podafilo se to pouze u vzorku Zakopy (9), kde Te dosahla hodnot -35 a -38 °C,
z ¢ehoz Ize usuzovat na trojslozkovy systém H,O +MgCl, + NaCl, pro ktery DAVIS et al.
(1990) uvadi stabilni eutektickou teplotu -35 °C. Teploty tani posledniho ledu jsou
v intervalu od -2,9 do -6,5 °C (tab. 6, obr. 9b), coz odpovida salinité 4,8-9,9 hm. % NaCl
ekv. (BODNAR 1993).
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Tabulka 6. Vysledky mikrotermometrie fludnich inkluzi. * - nezméfeno.
Table 6.  Results of microthermometry of fluid inclusions. * - not measured.

‘éz_orEK lokalita ~ geneze f:l‘cz)g;il Th (°C) Tt (°C) Tm.. (°C) ,S\ggl't:écr)” o
) e P LL+V  129,6-191,6 43a2-50 -2,9a2-54 4,884
s L? (malé) 157,9-202,7 -50 5,3;-5,5 8,3:8,6
P L L+V  183,9228,0 49az-50 -50a2-53  7,98,3
7 Zékopy PS L+V 150,3-225,6 -46a2-48 -3,9az-46  6,37,3
s L L+V  133,2-1957 -48a7-49 -48a7-55  7,6-8,6
P LWV, 4052068 -40a2-50 -34a2-65 5499
. Maly V4L “ v
Stitek  PS L+V 132,0-282,3 -462a2-48 -2,9a2-42  4,86,7
s L+V 107,0-313,3 -4522-48 -1,4az-44  2,47,0
P LL*V 14552596 -44a2-50 -32a2-55 5386
9 Zakopy PS L+V 110,8-295,0 -46a2-51 -4,7az-54 7,584
S LL+V
P L+V 422245 38az-44  627,0
10 Zakopy PS L+V 452347 -36az-41  596,6
s L+V 462748 -2,6a2-46  4,37,3

Primarné-sekundarni inkluze vykazuji, podobné jako inkluze primarni, velky rozsah
teplot homogenizace 111-295 °C (tab. 6, obr. 9a). K zamrznuti obsahu inkluzi dochazi
pri teplotach od -45 do -51 °C. Vzhledem k malé velikosti inkluzi nebylo mozZno stano-
vit teploty eutektika. Posledni led tal pfi teplotach v intervalu -3,6 az -5,4 °C (tab. 6,
obr. 9b), coz odpovida salinité 5,9-8,4 hm. % NaCl ekv. Vzorek Zakopy (9) vykazuje niz-
§i teploty tani (-4,7 az -5,4 °C) nez ostatni vzorky (do -4,6 °C). 3

U sekundarnich inkluzi byly zjistény Th v rozmezi 133-203 °C (Zakopy a Stilné).
Piekvapujici je velmi §iroky rozsah teplot homogenizaci u vzorku z lokality Maly Stitek,
kde dosahuji hodnot od 107 do 313 °C (tab. 6, obr. 9a). Pfi kryometrii bylo zjisténo, Ze
inkluze zamrzaji pfi teplotach od -46 do -50 °C. Teploty eutektického tani nebylo opét
mozno stanovit z jiz vySe uvedenych divodil. Teploty tani posledniho ledu byly stanoveny
v rozmezi -1,4 az -5,5 °C (salinita 2,4-8,6 hm. % NaCl ekv.), pfiCemz nizsi teploty byly
zjistény u vzorka Stulné (2) a Zakopy (7) v intervalu -4,8 az -5,5 °C (tab. 6, obr. 9b).

Z grafu Th-Tm (obr. 9c¢) lze vycist, Ze v pfipadé primarnich inkluzi ze Zakoput a Stil-
ni by mohlo jit o miseni dvou fluid, z nichZ jeden roztok by byl niZesalinni a niZeteplot-
ni a druhy naopak vysesalinni a vyseteplotni. Vyjimkou je Maly Stitek, kde se jedna sice
také o miseni dvou fluid, ale jedno ma vyssi salinitu a zaroven nizsi teplotu a druhé niz-
§i salinitu a vyssi teplotu. Pro uréeni trendu primarné-sekundarnich inkluzi z Malého Stit-
ku neni dostatek dat. U lokality Zakopy se opét jedna o miseni dvou roztokii (nizesalin-
ni, niZeteplotnixvySesalinni, vySeteplotni), coz by bylo ve shod€ s primarnimi inkluzemi
z této lokality a ze Stilni. Pouze u lokality Maly Stitek bylo ziskano dostatek dat pro
interpretaci trendu sekundarnich inkluzi, jenz odpovida trendu primarnich inkluzi z lo-
kality Zakopy a Stilné.

V okoli Hor dosud nebyly fluidni inkluze v kiemennych Zilach se zlatonosnym
zrudnénim na Zadné lokalit€ studovany. NejbliZsi oblasti, odkud jsou k dispozici srovna-
vaci data, je aZ stredoCesky pluton, pfip. oblast blanické brazdy. ZACHARIAS a PUDILOVA
(2002) studovali fluidni inkluze na dole Jakub nedaleko Kasejovic. Inkluze obsahuji kro-
mé vodného roztoku také vyznamny podil CO, (7-25 mol. %). Teploty homogenizaci se
pohybuji v intervalu 95-368 °C, salinita od 1,5 do 3,0 hm. % NaCl ekv. Teplota vzniku
lozisek Jilové, Lib¢ice a Kasejovice-Bélcice je cca 300 °C. Fluidum systému CO,-H,O
obsahuje 5-20 mol. % CO, (ZACHARIAS et al. 1997). DalSim studovanym loZiskem je
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Obr. 9. Vysledky mikrotermometrie fluidnich inkluzi. a - histogram homogenizaénich teplot. b - histogram
teplot posledniho tani ledu. ¢ - graf Th-Tm.
Fig. 9. Results of microthermometry of fluid inclusions. a - histogram of homogenization temperatures. b -
histogram of the last ice melting temperatures. ¢ - plot Th-Tm.
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Petrackova hora (ZACHARIAS et al. 2001), kde je dolozen dlouhodoby a velmi sloZity vy-
voj za spoluptisobeni vice typt fluid. Lze zde vyc€lenit tyto typy fluid: H,O, H,O-soli,
H,0-CO,, H,0-CO,-soli, N, a H,O-N,. Obsah CO, ve fluidni fazi se pohybuje v roz-
mezi 3,5-92,4 mol. % a salinita v rozsahu 1-65 hm. % NaCl ekv. Na lozisku Mokrsko se
vyskytuje typ fluid CO,-H,0O (13-83 mol. % CO,) a H,O-NaCl (BOIRON et al. 2003).
U prvniho typu fluid se teploty homogenizaci pohybuji v intervalu 300-420 °C. Teploty
homogenizace fluida typu H,O-NaCl jsou v rozsahu 130-280 °C a salinity mezi 0,9 2 9,2
hm. % NaCl ekv. V blanické brazdé bylo studovano lozisko Roudny u Vlasimi (ZACHA-
RIAS et al. 2009), kde vznikaly mineralni faze hlavniho rudniho stadia hlavné z fluid cha-
rakteru vodnych roztokl se salinitou 3,7-6,2 hm. % NaCl ekv. a s homogeniza¢nimi
teplotami mezi 250-330 °C, v mensi mife (ve starsi fazi) z fluid CO,-H,O0+CH4*N,
(20-70 mol. % nevodné faze) a homogenizacnimi teplotami mezi 300-400 °C.

Zadna z vySe uvedenych lokalit neodpovida svymi mikrotermometrickymi charakte-
ristikami ani sloZzenim fluid nami studované lokalit€. Srovnatelny je pouze rozsah teplot
homogenizaci a/nebo salinita inkluzi vodnych roztokli na Mokrsku a Roudném, kde se
ovSem vyskytuje na nasem zdjmovém uzemi nenalezeny systém CO,-H,O. Pro dalsi stu-
dium by bylo vhodné ziskat srovnavaci data z dalSich lokalit ze zapadni Casti moldanubika.

Diskuse a zavér

V krystaliniku jizni ¢asti Ceského masivu lze rozlisit nékolik typt zlatonosnych mi-
neralizaci. Neuvazujeme-li ojedinélou pfitomnost Au (£Bi, Te) v regionaln€é metamorfo-
vanych magnetitovych skarnech (napf. Svratouch), pfipadaji pro okoli Hor na zakladé
litologie hornin a dosavadnich vyzkumi do uvahy nasledujici typy Au-zrudnéni (srov.
MORAVEK et al. 1992): (1) Au (£W) stratiformni typ (typ Orlik u Humpolce); (2) hydro-
termalni Zily se zlatem vysoké ryzosti (typ Zlatenka) a (3) hydrotermalni Zilna Au-Ag mi-
neralizace (typ Roudny).

(1) Prvni typ se vyznacuje zlatem o vysoké ryzosti, doprovazeném ryzim bismutem,
maldonitem a nékdy scheelitem a teluridy. Zlato je rozptylené v litologicky kontrastnich
metamorfitech (vapenatosilikatové horniny, kvarcity). Cast zlata na tomto typu vyskytu
miiZze byt mobilizovana mladSimi fluidy a mit Zilny charakter (LIToCHLEB 1981). Na moz-
nou pritomnost tohoto typu zrudnéni v predinském reviru by bylo mozno usuzovat podle
sloZeni a struktury zlata a doprovodnych mineralt (ryzi Bi, maldonit) v sedimentech
Brtnicky a Horského potoka, (MALEC 1988, HOUZAR et al. 2007), primarni zrudnéni to-
hoto typu vSak nalezeno nebylo (VESELY et al. 1988, tato prace). Urcitou indicii vyskytu
(Au)-W mineralizace v této oblasti miize predstavovat scheelitovy skarnoid od nedaleké
Zeletavy, kde je vSak obsah Au v hornin€ (jen 1 analyza) <0,10 ppm (VOKAC ef al. 2008).

(2) Témér shodna litostratigraficka pozice predinského Au-reviru, s hojnymi kvarci-
ty pfi hranici monotonni a pestré jednotky moldanubika, se zlatorudnym vyskytem
Zlatenka u Pacova vedla k nazoru i o mozné podobnosti zrudnéni (NEMEC 1963). V obou
pfipadech jde o kfemenné zily se zlatem a pyritem v sillimanit-biotitickych rulach. Zla-
to ze Zlatenky ma vsSak vysokou ryzost (93,34-93,91 hm.% Au, 5,83-6,13 % Ag,
0,89-1,20 % Hg a <0,19 % Bi) a vyskytuje se v asociaci s arzenopyritem a vzacnymi Bi-
telluridy na kfemennych Zilach (LITOCHLEB a PAVLICEK 1989, LITOCHLEB et al. 2004), za-
timco u Hor je arzenopyrit ojedin€ly (VESELY et al. 1988) a telluridy nebyly dosud zjisté-
ny (VOKAC et al. 2008, tato prace).

(3) Na zaklad€ dosavadniho vyzkumu, prezentovaného v predkladané praci, odpo-
vida primarni Au-zrudnéni predinského reviru prevazné€ typu Zilného Au-Ag hydrotermal-
niho zrudnéni. To se vyznacuje zlatem nizké ryzosti s vysokym obsahem Ag (elektrum)
v asociaci s pyritem a arzenopyritem a je vazano na zretelné postmetamorfni Zily (MORA-
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VEK et al. 1992). Odpovida mu jak chemické sloZeni zlata (atomarni pomér Au:Ag ~ 1),
tak jednoducha mineralni asociace a relativné nizkoteplotni vznik. Jedinym rozdilem je,
Ze na lokalitach u Hor nebyl zjiSté€n v asociaci se zlatem arzenopyrit (tato prace) nebo je
jeho podil pouze akcesoricky (VESELY et al. 1988), coZ vSak mlZe souviset prave s nizsi
teplotou vzniku, nebot arsen ve fluidech byl pfitomen, jak nasvédcuje chemické sloZeni
pyritu. Ze studia vzorkl i z chemickych analyz vyplyva, Ze vyskyty zlata jsou v Zilach sil-
né kontrastni a zda se, Ze obsahy Au nekoreluji s vyskytem Zadného dalSiho mineralu;
chemickych analyz rudniny je v§ak pro dalsi uvahy velmi malo (VOKAC et al. 2008, tato
prace). Pro tento typ Au-Zil relativn€ bohatych stfibrem byva predpokladan (MORAVEK et
al. 1992) i urcity prechod k formaci Ag-Pb-Zn rud, které jsou nékdy nositeli akcesoric-
kého zlata (napf. v blizkém jihlavském reviru je uvadi NEMEC 1963). Pro uvahu o mobi-
lizaci Au z moldanubickych kvarciti, kde byly stanoveny obsahy Au 0,01-0,02 ppm
(NEMEC 1979), nebyly v predinském reviru dosud nalezeny zadné vérohodné doklady. Ze
studia inkluzi je patrné, Ze se jedna o pomérn¢ originalni lokalitu v porovnani s ostatni-
mi lozisky zlata ze zapadni ¢asti moldanubika, resp. stfedoCeského plutonu. Teploty ho-
mogenizaci v Horach u Pfedina jsou relativn€ nizsi a rozsah salinit mensSi. Dal§im rozdi-
lem je nepfitomnost vyssich obsahti CO, a N, ve fluidech. Relativné nejvice shodnych
znakl 1ze konstatovat pfi porovnani s loziskem Roudny, at uz jde o ryzost zlata, zvySeny
obsah As, ¢i slozeni fluid. Pivod fluid v Horach u Predina nelze zatim z dostupnych tuda-
ju interpretovat jednoznac¢né. Fluida by mohla byt jak ptivodu pozdné magmatického, tak
plivodu pozdné€ (retrogradné?) metamorfniho. Srazkova voda jako Alavni zdroj roztoki se
nejevi prili§ pravdépodobna, vzhledem ke stalym a relativné zvySenym hodnotam salini-
ty. K dalSimu feSeni otazky ptvodu fluid bude nutné studovat izotopové sloZeni kysliku
a vodiku.
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