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ZLATO V KREMENNYCH ZILACH LOKALIT HLASKA
A VYSOKA HORA - SEVERNI CAST REVIRU ANDELSKA HORA

GOLD IN THE QUARTZ VEINS OF THE HLASKA AND VYSOKA HORA,
NORTH FIELD OF THE ANDELSKA HORA ORE DISTRICT, JESENIKY MTS., CZECH REPUBLIC

BOHUSLAV FOJT, ZDENEK DOLNICEK, MIROSLAV NEPEJCHAL

Abstract

Fojt, B., Dolnicek, Z., Nepejchal, M. (2012): Zlato v kifemennych Zilach lokalit Hlaska a Vysoka hora -
severni ¢ast reviru Andé€lska Hora. - Acta Mus. Moraviae, Sci. geol., 97, 2, 47-67.

Gold in the quartz veins of the Hldska and Vysokd hora, north field of the Andélskd Hora Ore District, Jeseniky
Mts., Czech Republic

The lenticular gold-bearing quartz * carbonate veins at the Vysoka hora Mt. and Hlaska Mt. crosscut
sericite phyllites of the Vrbno Group. The gold sheets hosted by both quartz and limonitized Mg-rich
siderite reach up to 3.5 mm in size and have fineness of ~840-920. Pyrite occurs in two types: early
homogeneous and younger porous. Other detected minerals include only accessories: Co-gersdorfite,
galena (with ~0.9 wt. % Bi), rutile (sagenite), ilmenite, and albite. Hypergene collomorphic goethite
contains grains of monazite and xenotime and rims of hydrohematite. The vugs are filled up by allophane-
halloysite, gibbsite, and secondary apatite. The fluid inclusions hosted by quartz and carbonates trapped
a heterogeneous mixture of low-salinity (<6 wt. % NaCl eq.) aqueous solution and carbonic phase (with
89-99 mol. % CO, and 1-11 mol. % CH,). The mineralization formed at temperatures of 200-320 °C and
pressures 0.5-2.0 kbar. The elevated content of methane (up to 50 mol. %) in the sample SRS-14 can be
related to the adjacent slightly metamorphosed Culmian flysch siliciclastics, or to retrograde hydration of
host graphite phyllite. The vein morphology, presence of albite, rutile, and ilmenite, gold fineness,
chemical composition of fluids, and interpreted PT conditions are all consistent with ore formation during
a late phase of metamorphic reworking which occurred during the Variscan Orogeny in the given area.
Pressure fluctuations suggest that the veins formed by crack-seal mechanism. The mineralizations from
both studied sites represent temporary episodes in evolution of the ore mineralization in the Andélska
hora Ore District.
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Uvod

Obé lokality (Vysoka hora i Hlaska), kde byly v kiemenno * karbonatové Ziloving zjis-
tény drobné zlatinky, se nachazeji v severnim zalesnéném uzemi historického dtlniho revi-
ru And€lska Hora v nadmorské vySce 920 az 1 031 m (obr. 1). Hlavni ¢ast reviru se stre-
dem kolem Suché Rudné byla po roce 1950 predmétem vyhledavaciho geologického
prazkumu 2x po sobé, naposledy v 80. letech minulého stoleti, kdy byly zjiSt€ny loziskoveé
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vyznamné obsahy zlata v hloubce ~500 m (AICHLER et al. 1990). Severni ¢asti reviru byla
vénovana mensi pozornost. Sucha Rudna se zapsala také do historie, kdyz v mélké povr-
chové dobyvce ,Mékké Zily“ byly nalezeny zuhelnatélé zbytky diev, pochazejici pravdépo-
dobné z ryzovnického Zlabu, jejichZ vék byl urcen radiokarbonovou metodou na 3 505 +

330 let (AICHLER et al. 1988). Je to jediny diikaz, Ze té€Zba zlata probihala v Jesenikach jiz
v obdobi pred keltskym osidlenim.
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Obr. 1. Situace starych banskych praci na zlato v prostoru Vysoké hory (A) a Hlasky (B) podle ZiTka (1968).
1 - kfemenna Zila s hnizdy a vtrouSeninami Cu-sulfidi; 2 - Sachtice; 3 - Usti a pribéh §tol.; 4 - obvaly;
5 - hlavni tahy starych praci na zlato.

Fig. 1. Remnants after old mining in the Vysoka hora (A) and Hlaska (B) regions according to ZiTEK (1968).

1 - quartz vein with Cu-sulphides; 2 - shafts; 3 - gallery; 4 - waste dumps; 5 main zones of the old gold
mines.

Prehled dosavadnich literarnich poznatka

I kdyz se o dolech na zlato na ,,Hohenberku“ (Vysoka hora) a ,Olberku® (Hlaska)

zminil jizZ D’ELVERT (1866), POSEPNY (1895) i MELION (1895), 1ze za nejstarSi konkrétni
udaje o historickém dtlnim podnikani v daném uzemi povazovat praci Lowacovu (1901).
Pod jeho vedenim byly koncem 18. stoleti vyzmahany 3 Stoly na zapadnim svahu Vysoké
hory se 6 kiemennymi zilami. Vzorek o vaze 9 t, odebrany v té dobé ze Sachty Hedvika (za-
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padni svah Hlasky), z udajn€ 2 m mocné kiemenné Zily, obsahoval podle analyzy laborato-
fe ,Grusonwerke“ v Magdeburgu 27 g/t zlata. Dalsi 2 analyzy vykazaly 36 a 52 g/t. Pfi sle-
dovani zil do hloubky se sniZil obsah zlata na 5 az 12 g/t Au. Topografickou pozici starych
dtlnich dél na vychodnim uboc¢i Vysoké hory a Hlasky zaznamenal zevrubné MOHR
(1939). Podle né;j se oblasti dikladné zabyval J. Honiger, diilni z Karlovy Studanky, ktery
nechal vyrazit tzv. Olovénou §tolu na vychodnim svahu Vysoké hory. Analyzy jim odebra-
nych vzorkt kiemene z mélké Sachtice v diilnim poli Stoly Hedvika, analyzované v Pribra-
mi na Hornické akademii, obsahovaly 6 a 0,6 g/t Au. Autor uvadi jest€ dalsi dvé analyzy
L. St. Reinera z blize nelokalizovaného materialu z oblasti Hlasky: jedna nezjistila Zadné
zlato, druha 9,6 g/t zlatnatého stiibra s 2,6 g/t Au. Z Mohrovych poznatkl vyplyva, Ze kie-
menné Zzily s malymi obsahy zlata byly pro pfipadnou té€Zbu nevhodné a neperspektivni.
KRuTA (1973), ktery excerpoval udaje LowaGA (1901) a MoHRA (1939), vSak doSel k na-
zoru, Ze historické dilni podnikani v daném uzemi bylo uspé€sné. Pied zacatkem posledni-
ho vyhledavaciho geologického prizkumu v oblasti Suché Rudné zaznamenal velmi pec-
livé v map€ 1:10 000 vSechny relikty starych dulnich praci NovAK (1977). Rozsahlé
prizkumné prace v 80. letech minulého stoleti se okrajové dotkly i lokalit Hlaska a Vyso-
ka hora (AICHLER ef al. 1990). Mezi velmi pocetnym souborem EDX analyz zlata z oblas-
ti Suché Rudné (MALEC 1987, MALEC et al. 1990) bylo zaznamenano i 15 dil¢ich udaja zis-
kanych ze Slichii svahovych sedimenti 600 m severovychodné od Vysoké hory. VétSinou
byla ryzost zlatinek pomérné vysoka (945-834), dv¢ zlatinky vSak odpovidaly svou ryzosti
s hodnotou 630 a 560 elektru. Nejnové€jsi nalezy zlata z lokality Hlaska zvefejnili NovoT-
NY et al. (2008): v péti EDX bodovych analyzach zlatinek z kiemen-karbonatové Ziloviny
haldového materialu Sachtice pobliZ koty Hlaska zjistili 6-9 hm. % stfibra.

Geologicko-loziskova situace studovanych lokalit

Horninové prostiedi, v némz se Zily vyskytuji, tvori polyschematické sericitové fylity vr-
benské skupiny silezika. V jejich mineralnim sloZeni prevladaji Smouhovité shluky a prouzky
jemng¢ Supinovité svétlé slidy, které se stfidaji s velmi jemnozrnnym kiemenem. Misty docha-
zi ke kumulaci slidy bez zretelného paralelniho usporadani. Napfi¢ k plocham metamorfni
bridlicnatosti se lokalné objevuji shluky individui muskovitu - tzv. ,,Quermuskovit“. Prouzky
slid jsou prostoupeny jemnym tmavym (grafitovym ?) pigmentem. Zcela podfadnou slozkou
horniny jsou ojedinélé shluky kalcitu. Akcesorie tvofi sporadicka zrna pyritu, ¢astec¢n€ ruti-
lizovany ilmenit, rutil a granat. Pomérné €asta jsou zrna monazitu-(Ce) a xenotimu-(Y) s ty-
pickou distribuci REE i vyraznou europiovou negativni anomalii (tab. 1 a obr. 2). Hornina
je krenulaéné€ zvrasnéna - amplituda vrasek nepresahuje rozmér jednotek centimetri.

Mocnost dlouze ¢ockovitych kifemennych zil ve vySe uvedenych horninach je na obou
studovanych lokalitach velmi proménliva - od nékolika cm do 0,6 m. Bé€Zné se vyskytuje
nékolik Zil soubézné vedle sebe a celkova mocnost pak dosahuje az 1,2 m (obr. 3a). Misty
1ze pozorovat i pficné odzilky, které propojuji zily navzajem.

Smér zil (SV-JZ), kosy k priibéhu ploch foliace zminénych hostitelskych hornin, byl
zaznamenan jiZ MOHREM (1939) a znovu ovéfen ZITKEM (1968) i NovAKEM (1977). Uklon
zil je strmy - 50-70° k SZ. Ze vSech tfi zminénych mapovych podkladl vyplyva, Ze v za-
jmovém uzemi existuje nékolik paralelnich, ve smérném prib&hu prerusSovanych, zilnych
loziskovych zon na ploSe velké priblizn€ 1,5%4 km (obr. 1). Je mozZné, Ze zminéné uspora-
dani je zptsobeno izoklinalni stavbou vrasového systému. Hloubkovy dosah zrudnéni by
mél byt podle MOHRA (1939) velmi omezeny. Podle nazoru tohoto autora souviseji zvySe-
né obsahy zlata s procesy ,,oxidace a cementace“ - a proto i nasledné soudi, Ze stafi horni-
ci dobyvali kiemenné Zily jen do hloubky maximaln€ 15 m od povrchu terénu. Vyskovy roz-
dil mezi nejvys$Simi dobyvkami na Vysoké hoie a zlatonosnymi Zilami ve Stole Hedvika
(zépadni svah Hlasky) je ptiblizné 280 m. Podle LowaGa (1901) byly Zily s obsahem zlata
sledovany maximaln€ jen do hloubky 32 m.
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Tabulka 1. WDX analyzy monazitu (VK 3) a xenotimu (VK 2).
Table 1.  Monazite (VK 3) and xenotime (VK 2) WDX analyses.

Hmotnostni % (Weight %)
P,Os As,Os SiO, ThO, UO, ZrO, ALO; Y,0; La0O; Ce0O;3 Pr,0; Nd,O4

VK 3 29,80 0,06 036 072 bd. bd 005 084 15379 31,287 3,325 12,328
VK 2 33,53 bd. 007 0,18 048 0,53 bd. 4049 0,017 b.d. b.d. 0,109

Sm203 EUZO3 Gd203 Tb203 Dy203 H0203 E1'203 Tm203 Yb203 LU203 FeO CaO

VK 3 2,145 0,083 1,489 bd. 0,658 bd. 0,066 b.d. b.d. b.d. 0,45 0,20

VK 2 0,498 b.d. 2,719 0,671 6,222 1,249 4,194 0,691 4,843 0,874 2,14 0,07
PbO | Total

VK 3 b.d. | 99,24

VK 2 0,29 | 99,87

Apfu (rozpocet na 4 O); (formula contents on a basis of 4 O)

P As Si Th U Zr Al Y La Ce Pr Nd
VK 3 0,990 0,001 0,014 0,006 0,002 0,018 0,223 0450 0,048 0,173
VK 2 0,959 0,002 0,001 0,004 0,009 0,728 0,001

Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Fe Ca

VK 3 0,029 0,001 0,0190, 0,008 0,001 0,015 0,008
VK 2 0,006 0,030 0,007 0,068 0,013 0,044 0,007 0,087 0,009 0,060 0,003
Pb |X cat. b.d. - pod mezi detekce
VK 3 2,007 b.d. - below the detection limit
VK 2 0,003 | 2,044
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Obr. 2. Distribuce lanthanidd v monazitu a xenotimu. Normalizace chondritem C1 (ANDERS a GREVESSE
1989).
Fig. 2. REE distribution in monazite and xenotime. Chondrite C1 normalization (ANDERS and GREVESSE 1989).
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Obr. 3a. Cockovité kiemenné Zily se zlatem ve fylitu.
Uklonna $achtice na Hlasce.

Fig. 3a. Lenticular gold-bearing quartz veins hosted
by phyllite. Locality Hlaska.

Piehled pouzité metodiky

VSechny vzorky k mineralogickym a chemickym analyzam byly odebrany ve starych
dulnich dilech (viz vySe), v nichz byla také pofizena primarni fotodokumentace a provede-
na zakladni geologicka dokumentace v ¢asteCné pristupné ¢asti uklonné Sachtice na Hlas-
ce. Separace tézkého podilu rudnin (rozdruZeni a nasledné ryzovani) byla zaméfena pred-
nostné na vyskyt zlatinek. Mikroskopické preparaty, pofizené J. Povolnym v brusirné UGV
PiF MU Brno, byly vyhodnoceny béZnym zplisobem na polarizaénim mikroskopu JenaPol.

Bodové chemické analyzy jednotlivych mineralnich fazi zméfili R. Skoda a R. Copja-
kova na mikrosondé Cameca SX 100 na spoleéném pracovisti PiF MU a CGS v Brné ve
vinové disperznim modu za téchto podminek: pro sulfidy a zlato bylo pouzito urychlovaci
napéti 25 kV, proud svazku o priméru 1 um 20 nA; silikaty a karbonaty byly analyzovany
pri urychlovacim napéti 15 kV a proudu 10 nA, pfiCemz priamér svazku pro silikaty byl
5 um, pro karbonaty 8 um. Jako standardy byly aplikovany syntetické faze a dobfe defi-
nované mineraly. Pro pfepocet nactenych hodnot byla pouzita automaticka PAP korekce
(PoucHou a PicHOIR 1985). Parcialni chemické analyzy klasickou mokrou cestou dvou
vzorkd ,limonitu® provedl P. Kadlec v chemické laboratofi UGV PiF MU Brno. V tabul-
kach analyz jsou zkratkami VK a HL oznaceny lokality Vysoka hora a Hlaska. RTG analy-
zy uskutecnil V. Vavra na pfistroji Stoe Stadi P s Co-antikatodou. Mikrofotografie na elek-
tronovém mikroskopu Jeol JSM-6490 pofidil J. Stelcl na stejném pracovisti pfi
urychlovacim napéti 15 kV. Fotografie nabrusi v odrazeném svétle polarizacniho mikro-
skopu zhotovila M. Gregerova a D.Vsiansky na UGV PfF MU Brno.

Fluidni inkluze byly studovany metodou optické mikrotermometrie. Pro vyzkum in-
kluzi byly ze vzorkt zhotoveny standardni oboustranné lesténé desticky, lepené za studena
vtefinovym lepidlem. Mikrotermometrické parametry inkluzi byly zméfeny na Katedre ge-
ologie PfF UP v Olomouci v termokomore Linkam THMSG 600. Komora byla kalibrova-
na méfenim anorganickych standardd a fluidnich inkluzi se znamymi teplotami fazovych
prechodt. U inkluzi s obsahem CO, byly méfeny nasledujici parametry: teplota celkové ho-
mogenizace (Th-tot), teplota parcialni homogenizace CO, faze (Th CO,), teplota zamrz-
nuti CO, faze (Tf CO,), teplota tani CO, (Tm CO,) a teplota tani klatratu (Tm cla). Po-
stup méfeni jednotlivych parametr(i byl nasledujici: Th CO,-faze; Tf CO,; Tm CO,; Tm
cla; Th-tot. U inkluzi vodnych roztoki byly méfeny: teplota homogenizace (Th), teplota za-
mrznuti inkluze (Tf), teplota eutektika (Te) a teploty tani ledu (Tm ledu). Méfeni homoge-
nizacnich teplot inkluzi vodnych roztokl predchazelo méfenim kryometrickym. Izochory
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nevodnych fluid byly pocCitany z mikrotermometrickych dat s vyuzitim programu ISOC
(BAKKER 2003) s kalibraci podle HOLLOWAYE (1981). Salinita vodnych roztoki v inkluzich
typu H,O byla pocitana podle BODNARA (1993).

Mineralogicka a chemicka charakteristika zrudnéni

Mineralogické slozeni rudnin je velmi jednoduché. V Krutove topografické mineralo-
gii Slezska (KRUTA 1973) jsou z tzemi Vysoké hory a Hlasky zaznamenany kromé zlata
i galenit, goethit, rutil, ankerit a siderit a kompletni chemicka analyza ,limonitu®. Vedle vy-
Se zminénych 15 EDX analyz zlatinek ze ,suchych §lichi“ (MALEC 1987, MALEC et al.
1990) a 5 bodovych analyz zlata z haldy na koté Hlaska (NOVOTNY et al. 2008) byly v cito-
vanych novych pojednanich zminény jen pyrit a ,,limonit“. V nepublikovanych ucelové za-
méfenych dokumentech byvalého CGU se uvadi i chalkopyrit, sfalerit a pyrhotin.

Matrici rudnin tvori kfemen. VétSinou je hrub€ zrnity, unduldzné az sektorovité zha-
Sejici. Jen vyjimecné€ se v intergranularach relativné velkych zrn vyskytuji jemné zrnité shlu-
ky rekrystalovanych individui. V kfemeni jsou uzavirany utrzky okolnich fylitd, misty shluky
sericitu, nebo lupinky muskovitu. Do malych dutin ¢néjici drobounka individua kfemene
jsou vyrazné korodovana a Casto potaZena povlaky oxohydroxidl Zeleza.

Ve vzorcich odebranych k detailnimu zpracovani byl pouze na lokalité Hlaska nalezen
¢ockovity shluk karbonatovych zrn v kifemeni. Ve vSech ostatnich vzorcich je karbonat ,li-
monitizovan“ az goethitizovan. Takové agregaty jsou dlouze cockovité s naznaky vyklinuji-
cich preruSovanych paski (obr. 3b). WDX analyzy prokazaly, Ze jde o Mg-siderit (~67 %
FeCO3 a 31 % MgCOj3) s malym zastoupenim slozky kalcitové a rodochrozitové - viz tab.
2. Zcela podruzné relikty starsi faze, uzaviené v prevladajicim karbonatu, jsou ponékud vi-
ce zeleznaté (tab. 2, analyza HL-5/3). Zastoupeni manganu v analyzovaném karbonatu je
nizké (0,88-1,03 hm. % MnO), ob-
sahy stroncia a zinku jsou na hranici
detekce mikrosondy Pro srovnani
byl analyzovan Zilkovity agregat z vr-
tu SRS-14, ktery je typickym repre-
zentantem karbonatll stfedni casti
loziskového tzemi Sucha Rudna. Ve
ROVA 1985, AICHLER et al. 1990) jde
vtomto pfipadé o dvé€ faze ze sku-
piny ankerit-dolomitové. Prevladajici
slozku sledovaného agregatu tvofi
karbonat o sloZzeni ~50 % ankeritu
a 50 % dolomitu (tab. 2, analyzy
SRS-14/2 a 14/3); drobné ostrivky
v ném maji prevahu slozky ankerito-
vé (~70-72 %) nad dolomitovou
(tab. 2, analyza SRS-14/1). Z nerud-
nich komponent byl v kiemennych
zilach identifikovan také sporadic-
ky albit sdruzeny s limonitizovanym
karbonatem, nebo i v samostatnych
malych shlucich pfimo v kiemeni.
Obr. 3b. Detail kiemenné Ziloviny s agregaty limonitizovaného Podle WDX analyzy jde o Cisty albit

~ karbonatu. Hlaska. S s nepatrnym podilem anortitové
Fig. 3b. Quartz vein containing aggregates of limonitized car- komponenty (Aby )
99,7/

bonate. Locality Hlaska.
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Tabulka 2. WDX analyzy karbonatu.
Table 2.  Carbonate WDX analyses.

HL-5/1 HL-5/2 HL-5/3 SRS-14/1 SRS-14/2 SRS-14/3

Ca0 0,29 0,26 0,58 27,81 28,71 28,47
FeO 46,11 45,52 49,31 24,41 18,11 17,57
MgO 11,88 11,45 9,36 4,97 9,52 9,83
MnO 1,03 0,97 0,88 0,43 0,56 0,50
SrO b.d. b.d. b.d. b.d. 0,07 b.d.
ZnO b.d. 0,05 b.d. b.d. b.d. b.d.
CO, e, 42,11 41,22 41,44 42,48 44,41 44,17
Total 101,42 99,47 101,57 100,10 101,38 100,54
CaFe(CO3), 70,4 50,0 48,8
CaMg(COs), 25,6 47,0 48,6
CaMn(CO5), 1.2 1.6 1,4
CaCa(COs3), 1,2 1.6 1.4
CaCO; 0,5 0,5 1,1 51,4 50,7 50,6
FeCO; 67,1 67,6 72,9 352 25,0 24,4
MgCO; 30,9 30,3 24,7 12,8 23,5 24,3
MnCO; 1.5 1.5 1.3 0,6 0,8 0,7
ZnCO; 0,1

b.d. - pod mezi detekce; b.d. - below the detection limit
Leva strana tabulky - Mg-siderit, prava strana - dolomit/ankerit
Left side of the table - Mg-siderite; right side - dolomite/ankerite

Zlato se v kiemennych zilach vyskytuje v né€kolika morfologickych formach a asocia-
cich. V puklinach kifemene byly identifikovany pliSky o rozmérech 0,X az 3,5 mm (obr. 4
a 5). Zlatinky maji nepravidelné tvary, pfi velkém zvétSeni je patrny jejich nehomogenni
rstovy vyvin (obr. 6a, 6b). Dal§im morfologickym typem jsou nepravidelné shluky drob-
nych zlatinek, naristajici na korodovany kiemen do dutin. Rozmér jednotlivych agregatti
nepresahuje 0,X mm. Pomérné ziidka byly nalezeny nesouvislé, kratké ZileCky zlata v po-
réznim pyritu. NejCastéjsi jsou hnizda, rozptylena zrna a prerusované Zilky zlata v limoni-
tizovaném karbonatu (obr. 7). Vyvin relativn¢€ vétSich zlatinek (~0,X mm) je pomé&rné bi-
zarni, misty ,CerviCkovity® (obr. 8). Velmi jemné zlatinky (< 50 um) jsou v ,limonitu®
rozptyleny oblackovité (obr. 9). V n€kolika pfipadech bylo zjisténo, Ze agregat zlatinek ko-
piruje v Llimonitu“ rovné klencové plochy pivodniho karbonatu.

Chemické sloZeni zlata je velmi jednoduché. Krom¢ stiibra, jehoz obsahy se pohybu-
ji od 8 do 16 hm. % (tab. 3), je zastoupeni ostatnich prvki na hranici (Bi - max. 0,09; Sn
0,06; As 0,09 hm. %), nebo pod mezi detekce (Cu, Ni, Sb). Jen ve ¢tyfech analyzach z 20
byla identifikovana rtut (0,03 az 0,10 hm. %) a v 7 analyzach zelezo (0,03 az 0,74 hm. %).
Zavislost mezi zastoupenim stfibra a zlata je proto idealn€ linearni s pravdépodobnosti
90 % (obr. 10). Podrobnym sledovanim nebyly zjistény zadné zasadni rozdily v chemismu
mezi obéma sledovanymi lokalitami (Vysoka hora/Hlaska). Existence dvou maxim obsahti
stiibra (tab. 3, obr. 10) odpovida makroskopickému pozorovani, podle néhoz svétlejsi zla-
to je pravdépodobné ponékud mladsi nez jeho ostatni formy a vykrystalovalo pievazné do
dutin korodovaného kifemene.
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Obr. 4. Plisek zlata v puklin€ kifemene
s limonitem“. Vysoka hora.
Delsi rozmér zlatinky 1,2 mm.

Fig. 4. Gold sheet in a fissure in vein
quartz. Vysoka hora locality.
The longer side of gold sheet
represents 1.2 mm.

Obr. 5. Zlatinky na pukliné kifemene s ,limonitem“. Hlaska.
Delsi strana fotografie - 5 mm.

Fig. 5. Gold and “limonite” in a fissure in vein quartz.
Locality Hlaska. The longer side of the photo repre-
sents 5 mm.

A s Obr. 6a. Plisek zlata z lokality Hlaska.
SEM, BSE foto.

Fig. 6a. Gold leaf from the locality
Hlaska. SEM, BSE photo.

15kV X85  200pm
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Obr. 6b. Detail stfedni casti obr. 6a
s nepravidelnymi zonami ris-
tu individua zlata. SEM, BSE
foto.

Fig. 6b. Central part of the gold leaf
from the Fig. 6a showing
irregular growth zoning of
gold. SEM, BSE photo.

Obr. 7. Ulomek limonitizovaného
karbonatu s drobnymi zla-
tinkami. Vysoka hora. Odra-
zené svétlo, PPL.

Fig. 7. Fragment of the limonitized
carbonate with small gold
sheets. Vysoka hora locality.
Reflected light, PPL.

Obr. 8. ,Cervickovity* vyvin zlata.
Hlaska. Odrazené svétlo,
PPL.

Fig. 8. Wormling-like gold from the
locality Hlaska. Reflected
light, PPL.

55



Tabulka 3. WDX analyzy zlatinek.
Table 3.  Gold WDX analyses.

Au Ag Hg Sb Bi Sn Fe As Total
VK 1 89,61 8,68 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,26 b.d. 98,55
VK 4/1 86,35 12,98 b.d. b.d. 0,09 0,06 b.d. b.d. 99,48
VK 4/2 85,45 13,15 b.d. 0,05 b.d. b.d. b.d. b.d. 98,65
VK 4/3 86,87 13,00 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,07 b.d. 99,94
VK 4/4 86,69 12,60 0,03 b.d. b.d. b.d. 0,74 b.d. 100,06
VK 4/5 89,62 9,03 0,10 b.d. b.d. b.d. 0,12 b.d. 98,87
VK 4/6 90,56 9,05 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,03 b.d. 99,64
VK 5/1 90,85 9,10 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 99,95
VK 5/2 90,30 8,85 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 99,15
VK 5/3 86,55 12,64 0,06 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 99,25
HL 1/1 89,92 10,36 b.d. b.d. 0,06 b.d. b.d. b.d. 100,34
HL 1/2 91,64 8,42 b.d. b.d. b.d. 0,04 b.d. 0,04 100,14
HL 1/3 91,79 8,08 0,06 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 99,93
HL 3/1 83,49 16,31 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,04 99,84
HL 3/2 88,65 12,03 b.d. 0,05 0,05 b.d. b.d. 0,09 100,87
HL 4/3 91,89 8,91 n.a. 0,05 b.d. n.a. 0,03 b.d. 100,88
HL 4/4 91,73 8,80 n.a. b.d. b.d. n.a. b.d. 0,07 100,6
HL 6/1 92,24 8,33 n.a. b.d. b.d. n.a. 0,07 0,05 100,69
HL 6/2 87,86 12,73 n.a. 0,04 b.d. n.a. b.d. 0,03 100,66
HL 6/4 91,89 8,87 n.a. b.d. b.d. n.a. b.d. 0,03 100,79

n.a. - nebylo analyzovano (not analysed)
b.d. - pod hranici detekce (below the detection limit)

Makroskopicky zjistitelnym, i kdyZ nepfili§ Castym, je v kifemenné Zilovin€ pyrit.
V odebranych vzorcich 1ze konstatovat dva morfologické typy: Prevladajicim je automorf-
ni pyrit uzavieny v kfemeni, se zrny azZ 0,X mm velkymi (obr. 11 - Py I). Stejnomérné zr-
nité agregaty s individui o fad mensSimi s kolomorfnim sestavenim tvofi pentlicovité poréz-
ni shluky v limonitu (obr. 11 - Py II). Jejich vyvin a pozice v rudninach ukazuje na to, Ze
vznikly hypergenni pfeménou jiného sulfidu - snad pivodniho pyrhotinu. Ojedin€le se
v té€chto agregatech vyskytly nesouvislé ZileCky zlata. Do dutin vykrystalovana zrna pyritu
byvaji zcela goethitizovana. V jednom vzorku byly identifikovany mikroskopické intimni
srusty pyritu s Co-gersdorfitem obdobného chemismu jako v Suché Rudné (MALEC 1987,
AICHLER 1992) - tab. 4. Obsah niklu (0,10 az 0,20 hm. %), s vyjimkou jednoho vzorku, pfe-
vlada nad kobaltem (~0,04 hm. %). Ve vzorku, v némz srista pyrit s Co-gersdorfitem, do-
sahuje nikl hodnot 1,18 a Co 0,56 hm. %. Také obsah selenu v pyritech je nizky
(~0,04-0,07 hm. %). Analyzy pyritu druhého typu jsou vzhledem k nizkym sumam, které
souviseji s poréznim vyvinem téchto agregatll, neinterpretovatelné. Podle zaznamu pri-
zkumné organizace GP Ostrava z roku 1988 bylo v 9 analyzach pyritd z rudnin centralni
¢asti reviru Sucha Rudna zjisténo 0,20-68,2 ppm zlata. KvACEK (1990), ktery analyzoval
45 pyritl z patefniho vrtu SRV-4 od hloubky 51 m az po 1503 m, uvadi variacni rozpéti ob-
sahu zlata v pyritech od 0,048 do 9,47 ppm (median 0,16 ppm).

Ve zlatince z lokality Hlaska byla zjisténa drobna vrostlice (=200 um) galenitu. Zmi-
nény sulfid byl v nékolika pripadech nalezen také jako sporadicka soucast tézkého podilu
v ryzovnickych produktech rozdruzené rudniny. Z typomorfnich stopovych prvki je v ga-
lenitu, vedle béZného stfibra (0,2 a 0,3 hm. %), relativn€ zvySeny obsah bismutu (0,9 hm.%)
a selenu (~0,15 hm. %) - tab. 4.

Sporadicky se v kiemenné Zilovin€ objevuje drobny liStovity ilmenit a typické mfiZo-
vité sristy jehlicek rutilu (sagenitu). Orientacni WDX analyza ilmenitu prokazala jen ne-
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patrné zastoupeni molekuly pyrofanitové (0,18 hm. % MnO) a ecandrewsitové (0,15 hm. %
7ZnO). Chemicky relativné Cisty rutil ma nepatrné zvySené obsahy wolframu (0,12-0,57
hm. % WOj3), vanadu (0,13-0,22 hm. % V,03) a niobu (0,10-0,17 hm. % Nb,O5).

Obr. 9. Jemné zlatinky (bilé) oblackovité
soustfedéné v ,limonitu“ (svétle
Sedy). TmavoSedy - kiemen.
SEM, BSE foto.

Fig. 9. Fine gold sheets (white) concen-
trated in “limonite” (light grey).
Dark grey - quartz. SEM, BSE
photo.

Obr. 10. Srovnani obsahil zlata a stfibra ve
zlatinkach.

Fig. 10. Relationship between gold and
silver in the gold sheets.

Obr. 11. Automorfni pyrit (Py I) a kolo-
morfni pyrit (Py II) v ,limonitu®.
Hlaska. Odrazené svétlo, PPL.

Fig. 11. Euhedral pyrite (Py I) and collo-
morphic pyrite (Py II) hosted by
“limonite”. Locality HIlaska.
Reflected light, PPL.

Hm. % Au

90 -

86 -

y = -1,024x + 99,988
R*=09
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Tabulka 4. WDX analyzy pyritu, Co-gersdorfitu a galenitu.
Table 4.  Pyrite, Co-gersdorfite and galena WDX analyses.

Fe Ni Co Pb Ag Bi Sb S As Se Total
VK 1 46,62 0,18 0,04 na. bd. na na 5320 0,05 b.d. | 100,09
VK 4/1 | 46,89 0,09 bd. nabd. na na 5352 bd b.d. | 100,50
VK 4/2 | 46,53 0,20 0,04 n.a. 006 na na 5379 005 0,04 | 100,71
VK 5 46,21 0,51 bd. na bd na na 5352 bd 0,07 | 100,31
HL 6/1 [ 46,21 b.d. bd. na.  bd. na. na. 53,02 bd b.d. 99,23
HL6/2 {4597 0,15 026 na. bd. na na 53,67 b.d. b.d. | 100,05
HL6/3 (46,13 0,12 bd. na. bd. na na 5308 bd 005 | 9938
VK 5/1 | 7,34 19,75 948 na. bd. bd.  bd 20,62 44,15 ©bd. | 101,34
VK 5/2 | 6,87 21,29 833 mna. bd. bd 006 2039 4409 bd. | 101,03
HL 4/1 | bd. b.d. bd. 8541 024 094 bd 13,62 b.d. 0,14 | 100,35
HL 4/2 | bd. b.d. b.d. 8548 0,31 096 0,08 13,60 b.d. 0,17 | 100,60
b.d. - pod mezi detekce; b.d. - below the detection limit

n.a. - nebylo analyzovano; n.a. - not analysed
Horni ¢ast - pyrit; stfedni ¢ast - Co-gersdorfit, dolni ¢ast - galenit. Upper part - pyrite, middle part - Co-gersdorfite,

bottom part - galena

Produkty zvétravani

Pomérné nejhojné€jSimi hypergennimi produkty ve sledovanych kifemennych Zilach
jsou agregaty riizné hydratovanych oxohydroxidi Zeleza (,limonitu®). Shluky ,na misté“ li-
monitizovaného Mg-sideritu maji typickou mfiZovitou texturu, v niZ Zebra s klencovou sy-
metrii tvofi Fe-oxohydroxid a plivodni matrice primarniho karbonatu je zcela vyluhovana.

Typické hypergenni agregaty ,limonitu“ zapliuji drobné dutiny v kiemenné Ziloving.
Jejich kolomorfni stavba se vyznacuje stiidanim zén s mirn€ proménlivou odraznosti patr-
nou v nabrusech. Zonalita, podminéna mirn€ rozdilnym zastoupenim Zeleza (viz nize), je
patrna i v obrazech BSE (obr. 12). V centrech kolomorfnich ,limonitovych®“ forem byvaji
misty automorfni zrna monazitu (obr. 12), mén¢ Casto i korodovana individua xenotimu.

Vysledky WDX analyz (tab. 5) ovéfily ve sledovanych hypergennich produktech ne-
jen vysoky podil Fe,O3 (79,7-88,7 hm. %), ale i béZnou pfimés SiO, (2,7-4,7 hm. %). Ob-
sahy oxidu Zelezitého jsou velmi blizké teoretickému sloZeni goethitu (89,9 hm. %), ale pro-
vedené rozpocty na zakladé stechiometrického dopoctu H,O vykazaly, s vyjimkou analyzy
VK 4/1, deficit sumy o 4 az 6 hm. %. Vysledky RTG analyz vSak jednozna¢né€ priradily da-
né produkty ke goethitu. Ve vyryzovaném podilu vzorkii z Vysoké hory byly ojedinéle na
kolomorfnich agregatech Fe-oxohydroxidli identifikovany mikroskopické (100 az 130 um
mocné) kiry s typickou lebnikovitou stavbou, které s nejvétsi pravdépodobnosti patfi hyd-
rohematitu (analyza VK 5/2 v tab. 5). Ve zcela ,limonitizovanych“ pyritech se zachovalou
hexaedrickou morfologii byly mikroskopicky zjist€ny smouhovité partie odpovidajici podle
optickych vlastnosti lepidokrokitu. Z dalSich sledovanych oxidl 1ze povazovat za vyznam-
ny Mn,O3 (az 0,42 hm. %). Dvé klasické analyzy na mokré cesté neseparovanych vzorkl
limonitu obsahovaly 0,38 a 0,23 hm. % MnO a 0,56 a 0,90 hm. % P,Os.

Druhou slozku hypergennich produkti tvori blize neur¢ené kumulace jilovité povahy.
Zlutohnéda az cervenohnéda, velmi mékka az sypka hmota narista na shluky Fe-oxohyd-
roxidu a zapliuje dutiny v kfemenné Zilovin€. V mikroskopickych preparatech i v obrazu
BSE je zfeteln€ patrny zonalni vyvin s vrstvickami mirn€ chemicky rozdilného sloZeni (obr.
13). Vysledky 6 bodovych WDX analyz ze 4 vzorku (tab. 5) s hlavnim zastoupenim SiO,
a Al,O3 odpovidaji chemismu jilovych fazi ze skupiny halloysit-allofanové. Sorpcnimi
schopnostmi dané skupiny minerall Ize vysvétlit zvySené obsahy Fe, O3 i dalSich zjisténych
oxid{, z nichz nejzajimavéjsim je relativné vysoké zastoupeni Mn,O5 vzorku VK 2/3 (Vy-
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soka hora). Ve zminéné asociaci byl difrakcni analyzou identifikovan také gibbsit a sekun-
darni apatit.

Obr. 12. Kolomorfni shluk oxohydroxid
Fe. Bilé zrno v centru - monazit.
Vysoka hora, BSE foto.

Fig. 12. Collomorphic aggregate of the Fe-
oxohydroxides. White grain in the
centre is monazite. Locality Vyso-
ka hora, BSE photo.

Tabulka 5. WDX analyzy hypergennich produktui.
Table 5.  WDX analyses of the hypergene products.

Si0, TiO, ALO; Fe,0; MmO; As;0; MgO BaO ZnO NiO NaO K,O P,Os Cl F | Total

VK 2/1| 4,14 bd. bd 81,18 042 0,05 bd bd bd bd 006 bd na bd bd [8585
VK 2/2| 468 bd bd 8L,16 032 006 bd bd bd bd bd bd na bd bd |8622
VK7/1| 458 bd bd 81,88 034 008 bd bd 007 bd 005 bd na bd bd |87,00
VK 4/1|2,72 bd. bd 8871 bd 006 005 bd 006 015 bd bd na bd bd |9175
VK 4/2| 3,23 bd. bd. 8325 005 006 023 bd bd 026 bd bd na bd bd |87,08
VK 5/2( 1,18 bd. 062 9148 0,04 na bd. na 0,12 0,04 na na na na na. (9348
HL1/1| 2,16 bd. bd. 8235 028 0,07 bd bd 005 bd bd bd na bd bd |8491
HL 1/2] 397 bd. bd. 7969 bd bd bd bd bd bd 005 bd na bd bd |8371
VK 2/1(33,46 0,76 22,79 9,19 0,10 bd. 087 0,08 b.d. bd. 021 2,5 na. 0,10 0,13 70,25
VK 2/2 (34,53 0,72 23,12 8,33 bd. bd. 087 0,10 bd. bd. 0,13 2,39 na. 0,10 0,15 |70,44
VK 2/3 (27,15 0,54 24,24 14,05 8,00 bd. 071 bd. bd bd 007 1,33 na. 0,10 0,12 |76,31
HL 2/1|35,02 0,56 2427 7,67 bd. na 102 0,10 0,05 bd. 0,12 2,20 0,39 0,06 0,12 |71,58
HL 4 38,55 0,62 2522 820 0,10 na. 107 bd bd. bd 007 1,68 054 0,07 0,14 |76,26
HL 6 38,13 0,57 2535 7,75 0,06 n.a. 1,00 bd. bd bd 0,16 1,86 043 0,06 0,12 |75,49
b.d. - pod hranici detekce; b.d. - below the detection limit

n.a. - nebylo analyzovano; n.a. - not analysed

Horni ¢ast - ,limonit“, spodni ¢ast - ,allofanoid”“. Upper part - ,limonite®, bottom part - ,,allophanoide”

Obr. 13. Jilova vypla dutin (Sedé zony)
v agregatech Fe-oxohydroxidu (bi-
16). Cerné - technicky tmel. Vyso-
ka hora, BSE foto.

Fig. 13. Zoned clay matrix (grey) filling up
a cavity in the Fe-oxohydroxides
(white). Locality Vysoka hora,
BSE photo.
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Fluidni inkluze

Fluidni inkluze byly studovany ve dvou vzorcich Zilného kfemene z lokality Vysoka
hora, v jednom vzorku kiemene a karbonatu z kéty Hlaska, a pro porovnani i v jednom
vzorku kiemen-ankeritové Ziloviny z vrtu SRS-14 z centralni ¢asti andélskohorského reviru.
Vzorky z lokalit Vysoka hora a Hlaska se vyznacovaly jednoduchou mineralni asociaci
a stavbou, charakterizovanou granoblastickou strukturou kifemennych a karbonatovych
agregatli. Pouze na vzorku z vrtu SRS-14 bylo mozno rozlisit dvé generace Zilek: 1) starsi
zZilky sloZené z izometrickych mineralnich zrn odpovidajici vzorkiim z Vysoké hory a Hlas-
ky: 2) mladsi zilka s vlaknitou stavbou kfemene a karbonatu, s protazenymi individui obou
minerald orientovanymi kolmo na sténu Zilky. Fluidni inkluze se ve vSech vzorcich vysky-
tuji v hojném poctu, ale spise v drobnych velikostech (b&€Zné 2-10 um, maximalni zjisténa
velikost 21 pm). Lze identifikovat vSechny tfi genetické typy inkluzi - primarni, primarné-
sekundarni i sekundarni.

Primarni (P) inkluze se vyskytuji ve vSech vzorcich jako solitérni nebo v trojrozmér-
nych shlucich uprostfed mineralnich zrn. Primarni inkluze nalezeji vzdy typu CO,-H,0.
Tvary primarnich inkluzi jsou zpravidla izometrické, nepravidelné, obvykle bez ostrych $pi-
Catych vybézkili. Za pokojové teploty jsou dvoj- aZ trojfazové, s asociaci 1) vodny roztok +
kapalna CO,-bohata faze + plynna CO,-bohata faze, nebo 2) vodny roztok + kapalna CO,-
bohata faze. Pro tyto inkluze je charakteristické velmi kolisavé fazové sloZeni za pokojové
teploty (20-90 obj. % CO,-bohaté faze). V nékterych inkluzich izometrického trojrozmeér-
ného tvaru nemusi byt vodna faze viibec viditelna (? 100 obj. % COy-bohaté faze). Znac-
nou variabilitu fazového sloZeni vykazuji jak inkluze ve shlucich, tak inkluze solitérni.

Velmi hojné jsou primarné-sekundarni (PS) inkluze, rozmisténé podél nepribéznych
kratkych radkt probihajicich kfemennymi zrny v riznych smérech. Charakteristika fazové-
ho slozeni PS inkluzi je stejna jako u primarnich inkluzi, s tim rozdilem, Ze mezi PS inklu-
zemi v kiemeni z lokality Vysoka silné prevazuji ty, které obsahuji pouze CO, fazi - vodna
faze nebyva viditelna ani v plochych inkluzich se §picatymi vybézky.

Sekundarni inkluze, situované na prubéznych fadcich protinajicich celé zrno kieme-
ne, jsou typu H,O, obsahuji pfevahu vodného roztoku a malou plynnou bublinu (ktera zau-
jima stalych cca 5-10 obj. %).

Vysledky mikrotermometrickych méfeni P a PS inkluzi jsou ve vSech vzorcich z loka-
lit Vysoka hora a Hlaska velmi podobné (tab. 6). Teploty parcialni homogenizace CO, f3-

Tabulka 6. Vysledky mikrotermometrie fluidnich inkluzi v kfemeni a karbonatech ze studovanych lokalit. Teplot-
ni parametry ve °C.

Table 6.  Results of fluid inclusion microthermometry from quartz and carbonate from the studied localities.
Temperature parameters in °C.

Vzorek |Mineral Geneze |vol. % Th-tot* |Th COx-faze TfCO, |TmCO, |[Tmledu |[Tm cla
nevodné faze
Vysoka-1 |kfemen P,PS [20-100 232-317 |-5,6/+29,1 (L) [-97/-102 |-57,5/-59,7 |n.d. +7,1/+11,4
S 5-10 123-232 -3,1/-5,4
Vysoka-3 |kiemen P,PS [20-100 221-325 |-4,6/+28,7 (L) |-83/97 |-56,7/-59,5 [n.d. +7,3/+10,9
S 5-10 117-175 -0,8/-1,2
Hlaska-1 |kfemen P,PS [30-100 285-319 |+20,2/+22,9 (L) |-97/-101 |-57,3/-59,2 |n.d. +9,6
S 5 110-152 -12,9
Mg-siderit P,PS [20-100 271 +19,2/+28,1 (L) [-94/97 |-57.,4/-57,7 |n.d. +9,5
SRS-14  |kfemen-starsi |P, PS |20-100 198-362 [-25,6/+28,9 (L) [-98/-107 |-57,2/-65,1 |0,5 +7,3/+13,5
kiemen-mladsi [P, PS  [50-100 288-296 |+24,3/+26,5 (L) |-97 -57,5/-57,9 |n.d. n.d.
ankerit-mladsi |P 100? n.d. +29,3 (L) n.d. -57,4 n.d. n.d.

* - pro inkluze typu CO,-H,O uveden rozsah minimalnich teplot homogenizace
(for CO»-H,0 inclusions only minimum Th-tot values are given)
n.d. - nestanoveno (not determined)
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ze v kiemeni z lokality Vysoka hora kolisaji mezi -5,6 a +29,1 °C (ve vSech pripadech jde
o homogenizaci na kapalinu). Nizs§i hodnoty jsou Castéji méfeny v primarnich inkluzich,
vys$$i v primarné-sekundarnich (obr. 14b). Naproti tomu v kiemeni i Mg-sideritu z lokality
Hlaska 1ze konstatovat podstatné uzsi rozsah hodnot Th-CO,, mezi +19,2 a +28,1 °C (obr.
14b). Pti ochlazovani inkluzi bylo v mnoha pfipadech pozorovano formovani klatratu na
rozhrani mezi H,O a CO, fazi za teplot kolem -30 az -36 °C. Kapalna faze CO, vymrza za
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Obr. 14. Vysledky mikrotermometrie fluidnich inkluzi v kfemeni a karbonatu ze studovanych lokalit. a - histo-
gram homogenizacnich teplot (Th pro sekundarni inkluze, Th-tot pro primarni a primarné-sekundarni
inkluze s minimalnim podilem nevodné faze); b - histogram teplot parcialni homogenizace nevodné faze
v P-PS inkluzich (srovnavaci data ze Suché Rudné pievzata z prace DURISOVE 1990); ¢ - histogram teplot
tani klatratu v P-PS inkluzich; d - histogram teplot tani tuhého CO, v P-PS inkluzich.

Fig. 14. Results of microthermometry of fluid inclusions hosted by quartz and carbonates from the studied local-
ities. a - histogram of the homogenization temperatures (Th for secondary inclusions, Th-tot for primary
and primary-secondary inclusions with minimum content of carbonic phase); b - histogram of tempera-
tures of partial homogenization of carbonic phase in P-PS inclusions (comparative data for Sucha Rudna
are taken from DURISOVA 1990); ¢ - histogram of the melting temperatures of clathrate in P-PS inclu-
sions; d - histogram of the melting temperatures of solid CO, in P-PS inclusions.
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teplot -87 az -102 °C. Dalsi ochlazovani jiz nevede k pozorovatelnym fazovym zménam.
Teploty tani pevného CO, se pohybuji mezi -56,7 a -59,7 °C, pricemz niZsi hodnoty byly
Castéji zaznamenany ve vzorku Vysoka-1 (obr. 14d). Tani ledu se nepodafilo zachytit ani
jednou vzhledem k malym rozmértim inkluzi. Teploty tani klatratu kolisaji mezi +7,1
a+11,4 °C (obr. 14c). Ve vsech vzorcich byly pozorovany dva médy celkové homogeniza-
ce: homogenizace minoritni CO,-bohaté faze v pfevazujicim vodném roztoku (,,bubble-po-
int homogenization®), nebo naopak homogenizace minoritni vodné faze v prevazujici CO,-
fazi (,dew-point homogenization“). Ve druhém pfipadé vSak nebylo mozno vzhledem
k absenci inkluzi vhodného tvaru pfesné zjistit homogenizacni teplotu (malé mnozstvi vod-
ného roztoku ,povléka“ stény inkluze, coZ znemoznuje pozorovani fazového rozhrani).
Teploty Th-tot inkluzi s pfevahou vodného roztoku jsou velmi variabilni; inkluze s minimal-
nim obsahem (20-25 obj. %) nevodné faze homogenizuji za teplot 221-325 °C (obr. 14a),
inkluze s vy$$im podilem nevodné faze Casto dekrepitovaly pfed dosaZenim homogenizac-
ni teploty.

Ve vzorku SRS-14 vykazuji inkluze v kfemeni z mladsi vlaknité zilky shodné mikroter-
mometrické parametry jako inkluze ve vzorcich z Vysoké hory a Hlasky (tab. 6, obr. 14).
Inkluze v kfemeni ze starSi kiemen-pyrit-karbonatové ziloviny vykazuji zna¢ny rozptyl mé-
fenych hodnot (tab. 6, obr. 14), navic vyrazné pfesahujici datoveé soubory z ostatnich vzor-
k@ smérem k vyrazné niz§im hodnotam Th-CO, (az -25,6 °C), Tf-CO, (az -107 °C), Tm-
CO, (az -65,1 °C) a vyssim hodnotam Tm cla (az +13,5 °C). Navic Ize konstatovat zfetelny
vyvoj mikrotermometrickych parametrti v ramci starsi Zilky: star$i partie kfemennych zrn,
priléhajici k okolni hornin€, maji nizsi hodnoty Th-CO,, Tf-CO, a Tm-CO, a vyssi hodno-
ty Tm cla nez mladsi kfemenna zrna ve stiedu zilky.

Sekundarni inkluze ve vzorcich Vysoka hora a Hlaska zamrzaji za teplot -37 az
-42 °C, pricemz zlstavaji bezbarvé. Eutektické teploty a teploty tani hydratd soli i plynt
nebyly zaregistrovany. Posledni led tal za teplot -0,8 az -12,9 °C. Teploty homogenizaci se
pohybovaly mezi 110-230 °C (tab. 6, obr. 14a).

Interpretace

SniZeni teploty tani tuhého CO, v P a PS inkluzich pod teoretickou hodnotu trojné-
ho bodu ¢istého CO, (-56,6 °C) nasvéd¢uje pfitomnosti dalSiho nizkovrouciho plynu v ne-
vodné fazi. TotéZ naznacuji hodnoty teplot tani klatratu vyssi nez +10,0 °C. Namé&fena mik-
rotermometricka data a modelovani slozeni fluidni faze v programech BULK a ISOC
(BAKKER 2003) nasvédcuji pfitomnosti metanu v danych inkluzich. Projekce naméfenych
hodnot Tm-CO, a Th-CO, do V-X diagramu systému CO,-CH, (THIERY et al. 1994) indi-
kuje pritomnost 1-11 mol. % metanu v nevodné fazi inkluzi ze vzorki z Vysoké hory a Hlas-
ky (obr. 15). Inkluze vzorku Vysoka-3 obsahuji v priméru mensi pfimé€s metanu nez inklu-
ze vzorku Vysoka-1. Z téhoz diagramu lze zaroven odecist molarni objem plynné smési,
ktery ve vSech vzorcich kolisa mezi 46 a 85 cm3/mol (obr. 15). V zasadé stejna charakte-
ristika by platila i pro mladsi vlaknitou zilku ze vzorku SRS-14. Béhem krystalizace kieme-
ne starsi zilky z tohoto vzorku dochazelo k systematickému poklesu Xp4 nevodné faze
z hodnoty cca 0,5 na hodnotu pod cca 0,05 za soucasného snizovani molarniho objemu
(resp. rustu hustoty) fluida (obr. 15).

Salinita vodného roztoku v P-PS inkluzich, pocitana z teplot disociace klatratu, nepfe-
sahla 6 hm. % NaCl. Salinita vodnych fluid v sekundarnich inkluzich se pohybovala mezi
1,4 a 16,8 hm. % NaCl ekv. (BoDNAR 1993).

Velmi variabilni fazové slozeni P a PS inkluzi (zastoupeni CO, a H,O fazi), pozoro-
vané ve vSech studovanych vzorcich, mize mit pfi¢inu: 1) v postdepozi¢nich procesech
(zaskrcovani inkluzi, ¢asteCna dekrepitace spojena s unikem ¢asti obsahu inkluzi) nebo 2)
jde o ptivodni rys dané populace inkluzi, zptisobeny zachycenim heterogenni smési nevod-
né faze a vodného roztoku. Vliv postdepozicni alterace inkluzi se za daného stavu pozna-
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ni jevi jako malo pravdépodobny. Masivni zaskrcovani inkluzi 1ze s jistotou vyloucit (chybi
petrografické doklady tohoto procesu, navic zna¢nou fazovou variabilitu vykazuji nejen in-
kluze ve shlucich, ale i inkluze solitérni). Castecnou reekvilibraci (stretching) inkluzi pfi
neizochorickych zménach PT podminek nelze a priori vyloucit vzhledem k §ir§imu namé-
fenému intervalu hodnot Th-CO, (tab. 6), ale tuto skutecnost Ize vysvétlit i jinak (viz ni-
ze). Dekrepitace inkluzi neni pravdépodobna vzhledem k absenci textur typickych pro ten-
to jev (dcefinné satelitni inkluze kolem dekrepitované matefské inkluze; VITYK a BODNAR
1995). Predpokladame tedy, Ze vétSina inkluzi byla zachycena z heterogenniho fluida, slo-
Zeného z mechanické smési vodného roztoku a nevodné faze.

V takové situaci je mozno specifikovat PT podminky zachyceni inkluzi pfimo z mik-
rotermometrickych dat. Homogenizacni teploty inkluzi s minimalnim obsahem nevodné fa-
ze pak budou reprezentovat skute¢né teploty zachyceni inkluzi (cca 220-320 °C pro loka-
litu Vysoka hora, cca 270-320 °C pro Hlasku). Tlak je moZno vypocitat pro tyto teploty
z inkluzi s prevahou nevodné faze (napr. HURAI et al. 2002). V nasem pfipadé€ lze takto od-
vodit tlaky v intervalu 0,5-2,0 kbar pro lokalitu Vysoka a 0,7-1,4 kbar pro lokalitu Hlas-
ka (obr. 16). Detailn€jsi rozbor diagramu obr. 16 ukazuje, Ze pro ob€ krajni teploty (220
i 320 °C) jsou maximalni indikované tlaky vzdy pfiblizné€ trojnasobkem minimalni velikos-
ti tlaku pro stejnou teplotu. Tento jev je obvykle v literatuie vysvétlovan kolisanim mezi tla-
kem litostatickym (maximalni hodnoty) a hydrostatickym (minimalni hodnoty). Proces
formovani Zil v takovych situacich obvykle odpovida mechanismu crack-seal (HURAIOVA et
al. 2002). Uvedené interpretace by dobfe odpovidaly i nas§im pozorovanim - vyrazné koli-
sani tlaku miiZe byt jednak pri¢inou krystalizace ¢etnych mineralnich fazi (rozpustnost mi-
neralnich fazi ve fluidech zavisi na tlaku ¢i obsahu tékavych komponent ve fluidech), dale
dobfe vysvétluje heterogenni charakter fluidni faze a v neposledni fadé resi vznik mikrotrh-
lin nutnych pro zachyceni hojnych primarné-sekundarnich inkluzi.
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Obr. 15. Primét mikrotermometrickych dat (Th-CO, a Tm-CO,) P-PS inkluzi do V-X diagramu systému CO,-CH,
(THIERY et al. 1994). Trendy 1 a 2 jsou pro vzorek z vrtu SRS-14 (viz text).

Fig. 15. Position of measured microthermometric data (Th-CO, and Tm-CO,) of P-PS inclusions in the V-X plot
of the system CO,-CH, (THIERY et al. 1994). Trends 1 and 2 are for sample from SRS-14 borehole (see
text for details).
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Obr. 16. PT podminky zachyceni P a PS inkluzi z lokality Vysoka hora a Hlaska. Hrani¢ni izochory jsou vypocitany
pro inkluze s minimalni a maximalni hustotou nevodné faze, teplota je indikovana minimalnimi hodnota-
mi Th-tot P-PS inkluzi. Pro srovnani jsou uvedeny i PT podminky interpretované pro Zilkovitou Au-
mineralizaci loZiska Sucha Rudna (DURISOVA 1990). Datové body a trendy 1 a 2 charakterizuji vyvoj PT
podminek ve vzorku SRS-14.

Fig. 16. PT conditions of trapping of P and PS inclusions from the Vysoka hora and Hlaska localities. The bor-
der isochores are visualised for inclusions showing minimum and maximum density of carbonic phase,
the trapping temperature is indicated by minimum Th-tot values of P-PS inclusions. The PT conditions
derived from vein Au-mineralization from Sucha Rudna (DURISOVA 1990) are visualised for comparison.
The data points and trends 1 and 2 refer to evolution of PT conditions in the sample SRS-14.

Z pohledu vyvoje slozeni, teploty a hustoty fluid je pozoruhodny vzorek SRS-14. Hos-
titelskym prostiedim hydrotermalni mineralizace tohoto vzorku jsou kiehce porusené fyli-
ty vrbenské skupiny, jimiz studované Zilky prorazeji kose ¢i kolmo k foliaci. StarSi ¢ast mi-
neralizace vznikala z metanem bohatych fluid za relativn€ niZsich teplot (aZ kolem 200 °C).
Béhem krystalizace se podil CH,4 ve fluidech snizoval, zaroven rostla i teplota a tlak (indi-
kovano poklesem molarniho objemu plynné smési; trend 1 na obr. 15 a 16). B€hem krysta-
lizace mladsi vlaknité Zilky lze pak doloZit nizké X-p4 fluid a vyrazné kolisani molarniho
objemu plynné smeési, nasvédcujici variacim tlaku (trend 2 na obr. 15 a 16). Uvedeny vyvoj
chemického slozeni a hustot fluidni faze by byl zcela v souladu s pfedstavou lokalniho pa-
vodu fluid generovanych béhem metamorfniho vyvoje hostitelskych, grafitem bohatych
metasediment(, nebyt skutecnosti, Ze studovana Zilkovita mineralizace protind folia¢ni plo-
chy hostitelskych fylitli. V takovém pfipad€ je ov§em participace ,progradné-metamorf-
nich“ metanem bohatych fluid (derivovanych z hostitelskych fylitti) béhem formovani post-
metamorfni mineralizace geologicky nepfijatelna. Pfitomnost vysokych obsahli metanu ve
fluidni fazi v ranych fazich vyvoje mineralizace by tak bylo mozno vysvétlit dvéma alterna-
tivnimi zptisoby:

1. Retrogradni hydratacni reakce v grafitem bohatych metamorfitech mohou vést ke vzni-
ku ekvimolarni smési CO, a CH4 (FLATTERY 2005):
2C +2H,0 =CO, + CH,
Tento model vyZaduje zchlazeni hostitelské horninové sekvence za soucasného zvySeni
aktivity vody a nasledny ohfev (a s nim spojeny i narust tlaku) béhem dalsSiho vyvoje hyd-
rotermalniho systému (obr. 16);
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2. Pivod metanu mtiZe byt odvozen z jinych hornin nez z okolnich fylitt.. V prostoru an-
dé€lskohorského reviru se jako mozny zdroj nabizeji slabé metamorfované flySové sedi-
menty andé€lskohorského souvrstvi, které vystupuji v nadlozi fylitd vrbenské skupiny,
a které v okoli Suché Rudné rovnéz obsahuji popisovanou zlatonosnou mineralizaci (viz
AICHLER et al. 1990). Z prostfedi kulmskych hornin byla fluida s obsahem metanu po-
psana ZIMAKEM et al. (2002). Kulm jakozto zdroj CH, pfipada v uvahu toliko za pfed-
pokladu diachronniho charakteru metamorfozy fyliti vrbenské skupiny a nadlozniho
kulmu.

Struéné shrnuti poznatki

Hostitelskym prostfedim sledovanych dlouze ¢ockovitych kiemenno+karbonatovych
zil s vtrousenym zlatem na Vysoké hore a Hlasce jsou sericitové fylity vrbenské skupiny.
Zlatinky o rozmérech né€kolika mikrometrd az 3,5 mm a ryzosti ~840-920 se vyskytuji ne-
jen v kiemeni, ale jsou prednostn€ obsaZeny v limonitizovaném Mg-sideritu. Pfednostni ob-
sahy zlata v limonitu zjistil jiz MALEC (1987). V centralni ¢asti reviru Sucha Rudna se vy-
skytuji, na rozdil od Vysoké hory a Hlasky, karbonaty dolomit-ankeritové fady. Historické
zaznamy uvadéji primeérné obsahy zlata v kiemenné rudniné€ od jednotek azZ po desitky gra-
mi na tunu. Z prvniho kontrolniho soucasného odbéru kifemenné Ziloviny o hmotnosti
6 kg bylo po rozdruZeni a nasledném ryzovani izolovano 0,0364 g Au, coz odpovida kov-
natosti 6,07 g/t zlata. Z druhého odbéru o hmotnosti 130 kg kiemene bylo ziskano
0,4078 g Au, tj. 3,14 g zlata v 1 t. Je vS8ak mozné, Ze ,zlaty prach® tvofeny zlatinkami mik-
rometrovych velikosti z t€Zké frakce pfi ryZovani unikl. Nehojny pyrit dvojiho typu (drob-
né zrnity a mladsi, porézni) ma z typomorfnich stopovych prvkia jen mirné€ zvySené zastou-
peni niklu, obsahy kobaltu jsou vétSinou pod hranici detekce WDX analyz. V jednom
vzorku z Vysoké hory byl identifikovan intimni srist pyritu s Co-gersdorfitem. Zcela pod-
fadné je v rudniné zastoupen galenit se stopovym obsahem bismutu (~0,9 hm. %), ktery
byva povazovan za indikator sekre¢né metamorfnich procest pfi formovani sulfidickych
asociaci. B€Znou akcesorii je rutil (sagenit), méné Casto i ilmenit a zcela ojedinéle i albit.
Hypergenni kolomorfni shluky oxohydroxidd Zeleza obsahuji v centrech individua monazi-
tu, misty i xenotimu a ojedinéle je lemuji i lebnikovité mikroskopické formy hydrohemati-
tu. Jde o urcitou paralelu se Suchou Rudnou, kde byl v podobné pozici identifikovan flo-
rencit. Dutiny v goethitu zapliuji rozsypavé shluky blize neurcené jilovité faze ze skupiny
allofan-halloysitové. RTG analyzou byl v dané asociaci identifikovan i gibbsit a sekundarni
apatit. V té€zké frakci, vyryZované z kiemenno-karbonatové Ziloviny byl zjiStén v limonito-
vych kumulacich i anglesit, cerusit, a ojedinéle i pyromorfit.

Fluidni inkluze v kifemenech a karbonatech zachytily heterogenni smés nizkosalinni-
ho vodného roztoku a nevodné faze, v nizZ prevazuje CO, (89-99 mol. %) nad metanem
(1-11 mol. %). Mineralizace vznikala za teplot 200-320 °C a tlakt 0,5-2,0 kbar. Vysledky
studia fluidnich inkluzi jsou ramcové srovnatelné s udaji, které pro Zilkovitou zlatonosnou
mineralizaci (autory interpretovanou jako metamorfné mobilizovanou) z prostoru stfedni
Casti andé€lskohorského reviru ziskali AICHLER et al. (1990) a DURISOVA (1990). Vyrazné
vys$$i obsah metanu ve vzorku SRS-14 (v rané etap€ mineralizace az 50 mol. % v nevodné
fazi) maze nasvédCovat §irsi cirkulaci fluid (? vliv velmi slabé metamorfovanych sedimen-
tl moravskoslezského kulmu) béhem formovani Zilkovité zlatonosné mineralizace.

Morfologie kiemennych zil, pfitomnost akcesorickych minerald - albitu, rutilu a ilme-
nitu, chemismus zlata, sloZeni fluidni faze i zji§téné PT podminky nasvéd¢uji formovani da-
né mineralizace v pribéhu pozdnich fazi metamorfniho prepracovani hostitelského horni-
nového prostiedi béhem variské orogeneze. Proces vzniku kiemennych Zil odpovida
mechanismu crack-seal.

Obé studované lokality jsou geneticky blizké zrudnéni v centralni ¢asti andélskohor-
ského rudniho reviru - Suché Rudné. Perspektivni koncentrace zlata jsou i zde soustiedé-
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ny v horizontech ,tmavych® fyliti (AICHLER a OREL 1985, AICHLER et al. 1990), ale vysky-
tuji se v nékolika morfologickych seskupenich: vtrousené v karbonatovych fylitech, v post-
metamorfni prozilkové karbonatové mineralizaci i v sekrecnich ¢ockovitych dolomit-anke-
ritovych zilach, v nichzZ je kiemen vedlejsi soucastkou. Sulfidicky doprovod je pestiejsi nez
na Vysoké hote a Hlasce. Tvofi jej vedle nejCastéjSiho arzenopyritu i chalkopyrit, pyrhotin,
sfalerit, galenit a markazit. Zilné asociace se zlatem neobsahuji akcesoricky rutil, ani albit
(Foit et al. 1989). Typologie pyrit i pomér stopového zastoupeni Co a Ni je v obou srov-
navanych uzemich priblizné shodné (udaje ze Suché Rudné: KVvACEK 1988, 1990). Lze te-
dy uvazZovat o tom, zZe ob¢€ studované lokality (Vysoka hora a Hlaska) predstavuji dil¢i ca-
sovy a ldtkovy usek vyvoje mineralizace rozsahlého andé€lskohorského reviru. Zminény
nazor potvrzuji i vysledky analyz fluidnich inkluzi.
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