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Abstract
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Gold from the quartz veins at the “Zelend jama” locality, Zlaté Hory Ore District, Jeseniky Mts., Czech
Republic

The gold-bearing quartz veins are slightly discordant with respect to the foliation of host “quartzite schists”
at the studied site “Zelena jama“ (Zlaté Hory Ore District). Apart from quartz, the vein is formed by small
amount of completely limonitized carbonate and fragments of host rocks. Chemical composition of gold
corresponds mostly to electrum (62-72 at. % Au); sporadic diffuse domains are formed by gold-rich silver
(12-20 at. % Au). Pyrite, galena (with elevated contents of Ag, Se, and Bi), rutile, and barite are accessories.
The secondary phases are represented by goethite. Primary fluid inclusions hosted by gold-bearing quartz
belong to two compositional types - CO,-H,0 and H,0. Microthermometric parameters of both types of
inclusions are characteristic for late-metamorphic fluids of the Zlaté Hory Ore District. The vein formed at
pressures of 0.5-1.4 kbar and temperatures of ~215-250 °C. The mechanism of vein formation and P-T
conditions are similar to other vein-type gold mineralizations occurring in the Vrbno Group. The mineral
composition of veins, their textural features, as well as chemical compositions of ore minerals are consistent
with a late-metamorphic (secretory?) origin of this mineralization.
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UvVOD

Ve zlatohorském rudnim reviru je znamo nékolik usekd se systémem rizné mocnych
postmetamorfnich kfemennych Zil, které byly téZeny v historické minulosti jako zdroje zla-
ta. Nejznaméjsi je zilné pasmo se Ctyfmi paralelné uspofadanymi zénami o sméru
JJZ-SSV, nachazejici se mezi poutnim kostelem Panny Marie Pomocné a silnici vedouci
ze Zlatych Hor do Vrbna pod Pradédem (VECERA, VECEROVA 2010), pro néz se dnes vzilo
oznaCeni PMP I az IV. V terénu je vSak patrno i nékolik dalSich mist, kde doslo bud’ k his-
torické tézbé, nebo k pokusiim o ovéfovani obsahu zlata zminénych zil. Mezi né patfi i Gize-
mi ,Zelené jamy*“, které je pfedmétem tohoto pojednani.
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PREHLED DOSAVADNICH POZNATKU

,Zelena jama“ byla dfive oznacovana jako ,Stola &. IV* (BARTAS 1950) nebo ,Stolka
v lesnim oddé€leni 33“ (STUCHLIKOVA-KOTRCOVA 1955), ¢i ,,Bezejmenna jama“ (FoIT 1966).
Novodoby nazev vznikl poné¢kud nevhodné pfi asanacnich pracich v oblasti. Na rozdil od
»Zelené Stoly“, kterd se nachazi cca 110 m na SZ, je zminéna jama jiz mimo uzemi ,zele-
nych bridlic“. BArRTAS (1950) ma v topografické skice vyznaceny 3 kiemenné Zily, STUCH-
LIKOVA-KOTRCOVA (1955) v diplomni praci uvadi v planku Sachtice jen jednu Zilu protinaji-
ci kose ,sericitické kfemence“ a zdlraznuje jeji bezrudni obsah. Bliz§i udaje o tzemi
~Zelené jamy* chybéji.

Radu poznatkl vSak obsahuji prace pojednavajici o podobnych kiemennych Zilach
zlatohorské oblasti (MALEC e al. 1990; NovOTNY, ZIMAK 2002; STANEK, MALEC a kol.
2005; NovoTNy, KrRAL 2007; BARTKOVA 2010; ZIMAK, NEPEICHAL 2011; NEPEJICHAL et al.
2013). Kromé zlata o ryzosti 350 az 994 jsou ze zminénych Zil uvadény nejen akcesorické
obecné sulfidy, ale i rutil a anatas, zcela ojedinéle i kobaltin, xenotim a uraninit, z karbo-
natl pak bézné kalcit a zna¢né limonitizované karbonaty ze skupiny dolomitu, z nerudnich
komponent také chlorit a muskovit.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA LOZISKOVE SITUACE

Uzemi ,, Zelené jamy* se nachazi cca 400 m na JIV od poutniho kostela Panny Marie
Pomocné, 4 km jizné€ od mésta Zlaté Hory v Jesenikach (GPS soufadnice: 50,2227081° N;
17,3952247° E). V prostoru okolo ohlubné Sachtice, v nadmotské vySce cca 720 m, je ve
sméru JZ-SV a v délce pfiblizn€ 90 m fada malych pinek a obvall (obr. 1). Uvedeny smér
naznacuje i pribéh zZilného pasma, ktery je kosy vi¢i metamorfni bridlicnatosti okolnich
kvarcitovych bfidlic (SSV-JJZ), jak uvedla jiZ STUCHLIKOVA-KOTRCOVA (1955). Zminéné

Obr. 1. Sachtice ,,Zelena jama“ s polem pfilehlych pinek. Situace z 25. 8. 2013, zaméfil a kreslil M. Nepejchal.
Fig. 1. The “Zelena jama” ore field. Situation from 25. 8. 2013, drawn by M. Nepejchal.
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zjisténi nazorné dokumentuje i fotografie
porizena z pocvy Sachtice v hloubce 12 m
(obr. 2), z niz byly raZeny kratké stolky ve
sméru zjiSténych tii zil (BARTAS 1950).
Mocnost kiemennych Zil se pohybuje fado-
vé v desitkach cm. Vyraznym morfologic-
kym znakem je dlouze ¢oCkovity vyvin se
sporadickymi loZnimi proniky podél s-ploch
do okolnich hornin.

Hostitelskou horninou kfemennych
zil jsou kvarcitové bridlice, v jejichz zaklad-
ni osnové se stfidaji prouzky granoblastic-
kych shluk kifemene s lepidoblastickymi
smouhami jemnych slid (sericitu) v nichz
jsou drobné automorfni krystalky akceso-
rického rutilu a ojedin€le i monazitu.
V s-plochdch slidnatych shluki je patrna vy-
razna metamorfni lineace.

PREHLED POUZITE METODIKY

Vsechny zkoumané vzorky odebral
a v terénu dokumentoval M. Nepejchal,
ktery také provedl rozdruzovani rudnin, se-

parace minerald a ryzovani té€zkého podilu. Obr. 2. Kfemenna Zila ve stropé kratké stoly zaloZe-
Mikroskopické preparaty zhotovil P. Zaun- né v pocvé ,Zelené jamy“. Foto M. Nepej-
stock v brusirné Ustavu geologickych véd chal.

Pfirodovédecké fakulty MU Brno. Jejich Fig. 2. Quartz vein in the “Zelena jama” shaft. Pho-
vyhodnoceni na mikroskopu Jenapol pro- to made by M. Nepejchal.

vedl B. Fojt.

Bodové analyzy chemického slozeni jednotlivych mineralnich fazi zméfili na mikro-
sondé Cameca SX 100 R. Skoda a P. Gadas na spoleéném pracovisti PiF MU a CGS v Br-
né. Pro sulfidy a zlato bylo pouZito urychlovaci napéti 25 kV, svazek elektronii o priméru
1 um proud 20 nA. Silikaty, oxidy a karbonaty byly analyzovany pii urychlovacim napéti
15 kV a proudu 10 nA, pficemzZ prumér svazku pro karbonaty byl 8 um, pro silikaty a oxidy
5 um. Jako standardy byly pouZity syntetické faze a dobfe definované mineraly. Nactené
hodnoty byly pfepocitany automatickou PAP korekci (PoucHOU a PicHOIR 1985). Na tom-
téZ pracovisti byly pofizeny i mikrofotografie v odrazenych elektronech (BSE). Mikrofoto-
grafie (SEI) na elektronovém mikroskopu Jeol JSM-6490 s pfidanym EDX detektorem pro-
vedl J. Stelcl pii urychlovacim napéti 15 kV v laboratofi elektronové mikroskopie
a mikroanalyzy PfF MU Brno.

Fluidni inkluze byly studovany Z. Dolnic¢kem a K. Mic¢udovou na Katedfe geologie
PiF UP Olomouc v jednom vzorku, z néhoZ byla zhotovena standardni oboustranné lesté-
na desticka, lepena za studena vtefinovym lepidlem. RozliSeni primarnich (P), pseudose-
kundarnich (PS) a sekundarnich (S) inkluzi bylo provedeno podle kritérii uvedenych v li-
teratufe (SHEPHERD ef al. 1985). V inkluzich byla konstatovana pfitomnost kapalné (L),
nékdy i plynné faze (V). Mikrotermometrické parametry inkluzi byly po odlepeni desticky
nitrometanem zméfeny vySe zminénymi pracovniky na Katedie geologie PfF UP v Olo-
mouci v termokomore Linkam THMSG 600. Komora byla kalibrovdna méfenim anorga-
nickych standarda a fluidnich inkluzi se znamymi teplotami fazovych pfechodd. Byly mé-
feny nasledujici parametry u vodnych inkluzi: teplota homogenizace (Th), teplota
zamrznuti inkluze (Tf), teplota eutektika (Te) a teplota tani ledu (Tm ledu). U inkluzi
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s obsahem CO, byly dale méfeny: teplota parcialni homogenizace CO, faze (Th-car), teplo-
ta tani pevného CO, (Tm-CO,) a teplota tani klatratu (Tm-cla). Kryometrickd méfeni u in-
kluzi s CO, vzdy pfedchazela méfenim homogeniza¢nim. Jednofdzové vodné L-inkluze byly
prehfaty na 180-300 °C, ¢imzZ doslo k roztaZeni inkluzi a sniZeni jejich hustoty, cozZ nasled-
né€ umoZnilo po ochlazeni a nukleaci plynné faze zméfit kryometrické charakteristiky.

MINERALOGICKA CHARAKTERISTIKA KREMENNYCH ZIL SE ZLATEM

Texturni znaky a sloZeni kfemennych Zil jsou ndpadné shodné s obdobnymi sekre¢ni-
mi Zilami zlatohorského reviru - a to i v naSem piipadé, kdy jde o Cockovité agregace s mir-
né kosym prib&hem viic¢i metamorfni bridlicnatosti okolnich metamorfitd. Kfemennd zrna
zakladni osnovy s granoblastickou stavbou tvori plo§né paralelni ¢oc¢kovité smouhy obklo-
pujici o fad vétsi, mirn€ lalo¢nata kifemenna individua se zfetelnym unduléznim zhasenim.
Ptivodni shluky karbonatl jsou zcela limonitizovany a uzaviraji ojedinéle zrna rutilu a ko-
rodovaného barytu. Sloupecky rutilu byva-
ji uzavirany i v kfemenné matrici. WDX
analyza jednoho ze zrn rutilu vykazala po-
nékud zvySené obsahy FeO (3,86 hm. %)
vedle SiO, (0,31 hm. %), Al,O5 (0,11 hm. %),
Nb,O5 (0,21 hm. %) a stopovych obsahil
dalSich oxidii (idaje v hm. %: V,05 - 0,05;
Cr,03 - 0,06; WO5 - 0,06; CaO - 0,05;
PbO - 0,06; MnO - 0,05; ZnO - 0,12).
Kifemenna matrice uzavira bézné ulomky
okolnich hornin.
Zlato je v Zilach rozmisténo velmi ne-
pravidelné a znac¢né sporadicky - a to jak
v kiemeni, tak také (relativné Castéji) v li-
monitizovanych karbonatech, méné Casto
i v limonitizovaném pyritu. Jde vétSinou
o izometrické shluky velmi jemnych, tvaro-

Obr. 3a. Pliskovity agregat zlata. SEI, foto J. Stelcl. vé nepravidelnych, na sebe naristajicich

Fig. 3a. Morphology of the gold leaf. SEI, photo
J. Stelcl.

Obr. 3b. Porézni kefikovita forma zlata. SEI, foto

J. Stelcl.
Fig. 3b. Morphology of the shrubby gold. SEI, photo Obr. 4. Ohnuty plisek zlata. SEI, foto J. Stelcl.
J. Stelcl. Fig. 4. Deformed gold sheet. SEI, photo J. Stelcl.
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Tabulka 1. WDX-analyzy zlata (hm. %).
Table 1. WDX-analyses of gold (wt. %).

Au Ag As Bi Hg Fe Total
ZJ (1) 79,00 21,60 0,08 b.d. b.d. b.d. 100,68
ZJ (2) 78,79 22,23 0,06 b.d. 0,06 b.d. 101,14
ZJ (3) 78,44 22,45 0,13 b.d 0,13 b.d 101,15
ZJ (4) 75,65 24,67 b.d. 0,04 0,21 0,06 100,63
ZJ (5) 79,50 21,39 0,14 b.d b.d. b.d 101,03
ZJ (6) 76,24 24,17 0,08 b.d b.d. b.d 100,49
ZJ (7) 77,36 22,92 0,03 0,07 b.d b.d 100,38
ZJ (8) 77,36 22,64 0,08 0,08 b.d. b.d 100,16
ZJ (9) 76,70 23,18 0,07 b.d 0,15 b.d 100,10
ZJ (10) 74,83 25,27 0,06 b.d b.d. 0,03 100,19
ZJ (1) 78,15 22,89 0,12 b.d b.d. b.d 101,16
ZJ (12) 78,82 22,97 b.d. b.d b.d. b.d 101,79
ZJ (13) 74,42 24,83 0,03 0,07 b.d. b.d 99,35
ZJ (14) 73,90 25,02 b.d. b.d b.d. 0,04 98,96
ZJ (15) 75,05 24,98 0,04 0,09 b.d. b.d 100,16
ZJ (16) 75,50 24,85 0,07 b.d. b.d. b.d. 100,42
ZJ (17) 75,73 23,03 0,05 b.d. b.d. b.d. 98,81
ZJ (18) 81,43 17,61 0,11 b.d. 0,06 b.d. 99,21
ZJ (19) 82,74 18,33 b.d. b.d b.d. b.d 101,07
ZJ (20) 82,85 17,86 0,06 b.d 0,05 b.d 100,82
ZJ (21) 82,65 17,94 0,16 b.d b.d. 0,04 100,79
ZJ (22) 30,61 68,39 0,25 0,07 0,11 b.d 99,43
ZJ (23) 20,08 80,61 0,32 b.d. b.d. b.d. 101,01
ZJ (24) 88,45 11,38 b.d. b.d. b.d. b.d. 99,83

b.d. — pod mezi detekce (b.d. — below the detection limit)

poréznich pliskt a kefickd s Clenitym povrchem (obr. 3a, b). Izolovana pliSkovita individua
se vyskytuji ojedin€le - nékdy byvaji i zprohybana (obr. 4). Velikost takovych agregatl se
pohybuje vétSinou v desitkach mikrometrli, vyjimecn€ byly nalezeny shluky o rozméru

0,3 x0,6 mm.

Vétsina WDX analyz zlata vykazuje jednoduché, nepatrné€ proménlivé slozeni (tab. 1).
Obsahy Au v rozmezi 73,5 az 82,9 hm. % (tj. 61,8 az 70,8 at. %) odpovidaji elektru. Dvé ana-
lyzy z méné Castych difuznich domén v elektru s nizZsi odraznosti elektrond (tab. 1 - analy-
zy €. 22 a 23) lze oznacit za zlatnaté stiibro (20,1 a 30,6 hm. % Au, tj. 12,0 a 19,7 at. % Au).

Pouze jedina analyza odpovida zlatu
s relativné vysokou ryzosti (88,45 hm. %, t.
80,98 at. %). Vzhledem k tomu, Ze jde
0 izolovanou zlatinku z umélého $lichu zi-
loviny, nelze jeji charakter bezpecné identi-
fikovat. Neni vylouceno, Ze jde o cementac-
ni zlato. Chemismus této zlatinky je
priblizn€é shodny s cementacnim zlatem
»Zlatého sloupu® loziska Zlaté Hory - zapad
(FoiT etal. 2001) i cementacnim zlatem
Stoly Anna stejného rudniho reviru (NEPEJ-
CHAL et al. 2013). Grafické vyjadieni analyz
je znazornéno na obr. 5.

Ze sulfidt byla v kiemennych zilach
zjiSténa témér vyluéné jen izolovana zrna
pyritu a jeho goethitizované pseudomorfo-
zy s relikty ptivodniho sulfidu a droboucky-
mi zlatinkami (obr. 6). Pouze v jednom
vzorku ryZovaného koncentratu z kiemenné
Ziloviny byla nalezena také zrnicka galenitu.
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Obr. 5. Srovnani obsahii zlata a stfibra v analyzova-
nych zlatinkach. - elektrum, A - zlatnaté
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silver in the gold sheets. ¢ - electrum, A -
gold-rich silver, A - gold.

Fig. 5.
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Obr. 6. Goethit s relikty resorbovaného pyritu (bily)
a drobnymi zlatinkami (Au). BSE, foto
R. Skoda.
Relics of pyrite enclosed in goethite (white)
with little gold sheets (Au). BSE, photo
R. Skoda.

Fig. 6.

Jeho chemické slozeni se 1iSi od galenitil
stratiformnich zlatohorskych rudnin i je-
jich mobilizovanych asociaci o fad vysSim
obsahem stfibra (1,43-1,50 hm. %), selenu
(0,16-0,18 hm. %) a bismutu (3,08-3,38
hm. %) - viz tab. 2. Bunéénaté smyckovité
textury ,limonitu® i zjiSt€éna pfitomnost
médi v limonitizovanych partiich (tab. 3)
naznacuji moznost, Ze rudnina obsahovala
i chalkopyrit, ktery zcela podlehl supergen-
ni premeéné.

Shluky celistvého i porézniho ,limoni-
tu“ jsou svym chemickym sloZenim (viz
tab. 3) blizké rzné hydratovanému goethi-
tu, ktery byl zjiSt€én mikroskopicky i v na-
brusovém materialu. ZvySené obsahy SiO,
(2,7-6,0 hm. %) lze vysvétlit sorpcnimi
vlastnostmi oxihydroxidii Fe3*. Znaénou in-
tenzitu supergenniho postiZzeni rudnin do-
kumentuji také zjisténé drobné Zilky sekun-

darniho barytu v ,limonitu“. V namatkové odebraném vzorku kifemenné Ziloviny s pfevahou
limonitizovaného karbonatu bylo zjist€éno 0,047 hm. % Au (laboratof ACME, Kanada).

Tabulka 2. WDX-analyzy sulfidd (hm.%).

Table 2.  WDX-analyses of sulfides (wt.%).
Fe Cu Pb Zn Ag Bi Sb Co Ni As Se S Total

ZJ (36) na. bd. 8101 bd. 148 333 0,07 bd bd bd 0,18 13,41 99,48
ZJ (37) na. bd. 81,05 bd. 150 339 bd bd bd 005 0,16 13,50 99,65
ZJ (38) na. b.d. 8054 bd. 143 308 bd. bd. bd. 008 016 13,26 98,55
ZJ (39) 46,58 bd. 0,06 bd. bd. na na bd 020 005 bd. 5370| 100,59
ZJ (40) 46,49 bd. bd. bd. bd. na. na. bd. bd. 006 bd. 5305| 9960
n.a. — nebylo analyzovano (not analyzed); b.d. — pod mezi detekce (below the detection limit);
36, 37, 38 — galenit (galena); 39, 40 — pyrit (pyrite)
Tabulka 3. WDX-analyzy Fe-oxihydroxidi (hm.%).
Table 3. WDX-analyses of Fe-oxohydroxides (wt.%).

Fe,0; ALO; TiO, SiO, MnO MgO BaO NiO SrO ZnO PbO CuO Total
ZJ (25) 82,86 0,06 0,06 3,52 0,03 b.d. n.a. b.d. n.a. 0,16 n.a. n.a. 86,69
ZJ (26) 81,94 b.d. b.d. 3,23 b.d. b.d. b.d. 0,04 b.d. 0,04 n.a. n.a. 85,25
2J (27) 82,83 b.d. b.d. 2,66 b.d. 0,03 b.d. 0,06 0,05 b.d. n.a. n.a. 85,63
ZJ (28) 81,05 0,16 b.d. 4,72 b.d. b.d. 0,15 b.d. b.d. 0,03 n.a. n.a. 86,11
ZJ (29) 85,77 b.d. b.d. 0,61 0,03 b.d. 0,05 b.d. b.d. b.d. n.a. n.a. 86,46
ZJ (30) 80,48 b.d. b.d. 2,94 b.d. 0,05 0,05 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 83,52
ZJ (31) 80,79 0,05 b.d. 2,73 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 0,06 0,25 83,88
ZJ (32) 86,32 0,33 b.d. 2,33 0,11 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,06 b.d. 0,14 89,29
ZJ (33) 80,85 b.d. b.d. 2,36 b.d. 0,14 0,05 0,16 b.d. b.d. b.d. 0,07 83,63
ZJ (34) 75,21 0,54 b.d. 6,02 b.d. 0,03 b.d. b.d. b.d. 0,08 n.a. n.a. 81,88
ZJ (35) 69,90 3,86 b.d. 1,87 0,05 b.d. 0,05 b.d. b.d. b.d. b.d. 0,34 76,07

n.a. — nebylo analyzovano (n.a. — not analyzed); b.d. — pod mezi detekce (b.d. — below the detection limit)

Fluidni inkluze

Fluidni inkluze byly studovany v jednom vzorku zZilného kfemene, odebraného pfimo
v Sachtici. Fluidni inkluze se ve vzorku vyskytuji v hojném poctu, ale spiSe v drobnych ve-
likostech (b€zné 2-10 um, maximaln€ 21 um). Lze identifikovat vSechny tfi genetické typy
inkluzi - primarni, pseudosekundarni i sekundarni.
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Velmi hojné primarni (P) inkluze se vyskytuji jako solitérni nebo v trojrozmérnych
shlucich. Primarni inkluze naleZeji vétsinou typu CO,-H,O, méné Casto byly pozorovany
i inkluze typu H,O. Tvary primarnich inkluzi jsou zpravidla izometrické, nepravidelné, ob-
vykle bez ostrych Spicatych vybézki. Za pokojové teploty jsou inkluze typu CO,-H,O 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 (30-90 obj. % CO,-bohaté faze). Znac-
nou variabilitu fazového sloZeni vykazuji jak inkluze ve shlucich, tak inkluze solitérni. Pri-
marni inkluze typu H,O jsou za pokojové teploty dvoufazové (L+V), pficemz plynna bub-
lina zaujima stalych cca 20-30 obj. %. Tyto inkluze se vyskytuji jako solitérni a nebyla
pozorovana jejich prednostni koncentrace do nékterych ¢asti kiemennych zrn. Vzhledem
k malému pritomnému mnozstvi tohoto typu inkluzi se nelze odpovédné vyjadrit k otazce
relativni chronologie obou typli primarnich inkluzi.

Velmi hojné jsou pseudosekundarni az sekundarni inkluze, rozmisténé podél fadki
probihajicich kfemennymi zrny v rliznych smérech. Vétsina PS-S inkluzi ma velmi malé
rozméry (do 5 pym). Jde o inkluze typu H,O. Vétsina inkluzi je dvoufazova (typ L+V),
v nichZ plynna bublina zaujima cca 5-20 obj. %, ojedinéle byly pozorovany i inkluze jedno-
fazové, vyplnéné pouze kapalinou (typ L).

Obr. 7. Graficka prezentace vysledkil mikrotermometrie fluidnich inkluzi typu CO,-H,O. a - histogram hodnot
teplot tani pevného CO,, b - histogram hodnot teplot tani klatratu, ¢ - histogram hodnot teplot parcial-
ni homogenizace CO, faze. Srovnavaci data znazornéna horizontalnimi useckami jsou pfevzata z DURK-
SovA (1990) a FoiT et al. (2012).

Fig. 7. Graphical presentation of results of microthermometry of fluid inclusions of the CO,-H,O type. a - his-
togram of melting temperatures of solid CO,, b - histogram of melting temperatures of clathrate, ¢ - his-
togram temperatures of partial homogenization of CO,-phase. The comparative data shown using
horizontal bars are taken from DURISOVA (1990) and FoiT ez al. (2012).
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Obr. 8.

Fig. 8.
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Graficka prezentace vysledki mikrotermometrie fluidnich inkluzi typu CO,-H,0 a H,O. a - histogram
hodnot teplot homogenizace inkluzi, b - histogram hodnot teplot tani ledu, ¢ - diagram Th vs. Tm ledu.
Srovnavaci data znazornéna horizontalnimi useékami jsou pfevzata z praci DURISOVA (1990), FoIT et al.
(2012) a NEPEICHAL et al. (2013).

Graphical presentation of results of microthermometry of fluid inclusions of the CO,-H,O and H,0
types. a - histogram of homogenization temperatures, b - histogram of melting temperatures of ice, c - Th
vs. Tm ice plot. The comparative data shown using horizontal bars are taken from DURISOVA (1990),
Foit et al. (2012), and NEPEJCHAL et al. (2013).



Vysledky mikrotermometrickych méfeni inkluzi jsou ilustrovany na obr. 7 a 8. V pri-
marnich inkluzich typu CO,-H,O se pohybuji teploty parcialni homogenizace CO, faze
vét§inou mezi +17,6 a +29,2 °C, dvé inkluze vykazaly i vyrazné niZ§i hodnoty (+2,4
a +4,1 °C; obr. 7c). Ve vSech pfipadech jde o homogenizaci na kapalinu. Kapalna faze CO,
vymrza za teplot -92 az -102 °C. Dalsi ochlazovani jiZ nevede k pozorovatelnym fazovym
zménam. Teploty tani pevného CO, se pohybuji mezi -57,0 a -60,6 °C (obr. 7a). Led taje
za teplot -0,7 az -5,3 °C. Teploty tani klatratu kolisaji mezi +4,2 a +10,5 °C (obr. 7b). Pfi
zahfivani inkluzi za ucelem ziskani teplot celkové homogenizace vétSina inkluzi dekrepito-
vala jeSté pred dosaZzenim homogenniho stavu (za teplot 240 °C a vysSich). Byly pozorova-
ny dva médy celkové homogenizace. Vét§ina inkluzi homogenizuje vymizenim minoritni
CO,-bohaté faze (,bubble-point homogenization®), k nizZ dochazelo za teplot 215-243 °C.
Ostatni inkluze homogenizovaly vymizenim minoritni vodné faze (,,dew-point homogeniza-
tion®), jez byla pozorovana za teplot 230-308 °C (obr. 8a).

Primarni inkluze typu H,O homogenizuji za teplot 177 az 291 °C na kapalinu (obr.
8a). Inkluze zamrzaji za teplot -29 az -45 °C, pfiCemz ziistavaji bezbarvé. Ojedin€le namé-
fené eutektické teploty se pohybuji mezi-18 a -21 °C. Tani hydrati soli ¢i hydratt plynt ne-
bylo pozorovano. Posledni led v inkluzich taje za teplot -0,3 az -11,5 °C (obr. 8b).

Pseudosekundarni-sekundarni L+V inkluze zamrzaji za teplot -29 az -39 °C, priemz
zistavaji bezbarvé. Eutektické teploty a teploty tani hydrath soli ¢i plynii nebyly zaregistro-
vany. Posledni led tal za teplot -0,7 az -5,0 °C (obr. 8b). Teploty homogenizaci se pohybo-
valy mezi 122 a 243 °C (obr. 8a). Pseudosekundarni-sekundarni L inkluze zamrzaji za te-
plot-30 az -33 °C, priCemz zlistavaji bezbarvé. Eutektické teploty a teploty tani hydratt soli
¢i plynl nebyly zaregistrovany. Posledni led tal za teplot -2,2 aZ -4,3 °C.

INTERPRETACE A DISKUSE VYSLEDKU STUDIA FLUIDNICH INKLUZI

SniZeni teploty tani tuhého CO, v P inkluzich typu CO,-H,O pod teoretickou hodno-
tu trojného bodu Cistého CO, (-56,6 °C) nasvédCuje pritomnosti dalsiho nizkovrouciho ply-
nu (metanu ¢i dusiku) v nevodné fazi. TotéZ naznacuji hodnoty teplot tani klatratu vyssi
nez +10,0 °C. Projekce naméfenych hodnot Tm-CO, a Th-CO, do V-X diagramu systému
CO,-CH, (THIERY et al. 1994) nasvédcuje pfitomnosti 1-11 mol. % metanu v nevodné fa-
zi. Z téhoz diagramu lze zaroven odecist molarni objem plynné smési, ktery kolisa mezi 52
a 67 cm3/mol. S V-X diagramem systému COyN, jiz nejsou minimalni zjiSténé hodnoty
(Tm-CO, =-60,6 °C a Th-CO, = 2,4 °C) kompatibilni, pfevahu dusiku tedy nelze v téchto
inkluzich ocekavat. Salinita vodného roztoku, pocitana z teplot disociace klatratu, se pohy-
bovala mezi 1 a 10 hm. % NaCl.

Velmi variabilni fazové slozeni P inkluzi typu CO,-H,O (zastoupeni CO, a H,O fazi),
nasvédCuje zachyceni inkluzi z heterogenniho fluida, slozeného z mechanické smési vodné-
ho roztoku a nevodné faze. V takové situaci je mozno specifikovat P-T podminky zachyce-
ni inkluzi pfimo z mikrotermometrickych dat. Homogenizaéni teploty inkluzi s minimal-
nim obsahem nevodné fiaze pak budou reprezentovat skutecné teploty zachyceni inkluzi
(cca 215-243 °C). Tlak je mozno vypocitat pro tyto teploty z hustoty a sloZeni nevodné faze
(napf. HURAI ef al. 2002). V nasem pripadé Ize takto odvodit tlaky v intervalu 0,5-1,4 kbar
(obr. 9). Maximalni indikovany tlak je pfiblizn€ trojnasobkem minimalnich hodnot tlaku.
Tento jev je obvykle v literature vysvétlovan kolisanim mezi tlakem litostatickym (maximal-
ni hodnoty) a hydrostatickym (minimalni hodnoty). Proces formovani Zil v takovych situa-
cich obvykle odpovidda mechanismu crack-seal (HURAIOVA et al. 2002). Nastinéna interpre-
tace by dobie odpovidala i naSim pozorovanim - vyrazné kolisani tlaku muize byt jednak
pri¢inou krystalizace ¢etnych mineralnich fazi (rozpustnost mineralnich fazi ve fluidech
z4avisi na tlaku ¢i obsahu t€kavych komponent ve fluidech) a také dobie vysvétluje hetero-
genizovany charakter fluidni faze.
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Obr. 9. Interpretované P-T podminky zachyceni fluidnich inkluzi typu CO,-H,O ve zlatonosné kfemenné Zilovi-
né€ z lokality Zelena jama (Sedé pole). Teckované omezené pole predstavuje P-T podminky zachyceni
fluidnich inkluzi typu CO,-H,O ve zlatonosné kiemenné Ziloviné z lokalit Hlaska a Vysoka hora (rudni
revir Andélska hora; FoIT et al. 2012).

Fig. 9. Interpreted P-T conditions of trapping of CO,-H,O fluid inclusions from gold-bearing quartz vein from
the “Zelena jama” site (grey field). Field bordered by dotted line represents P-T conditions of trapping
of CO»H,0 fluid inclusions from gold-bearing quartz vein from the Hladska and Vysoka hora sites
(Andélska Hora Ore District; FoiT ef al. 2012).

Pokud jde o interpretaci vzdjemného vztahu primarnich inkluzi typu H,O a primar-
nich inkluzi typu CO,-H,0, k némuz petrografické studium nepfineslo jednoznacny zavér,
ur€ita moznost vychazi z porovnani teplot celkové homogenizace a salinit obou typt inklu-
zi. Primarni inkluze typu H,O homogenizuji za teplot 177 az 291 °C, dominantni solnou
slozkou je v nich NaCl (Te kolem -20 °C) a jejich salinita se podle hodnot Tm (-0,3 az
-11,5 °C) pohybuje mezi 0,5 a 15,5 hm. % NaCl ekv. (BoDNAR 1993). Tyto charakteristiky
jsou prakticky totozné s parametry primarnich inkluzi typu CO,-H,O (viz vySe). Je tedy
mozné, ze inkluze typu H,O predstavuji Cisty koncovy ¢len (vodny roztok), zachyceny pfi
mu ,,odplynéni“ vodného roztoku.

Rozsah salinit vodnych fluid v pseudosekundarnich-sekundarnich inkluzich je uzsi
a posunuty smérem k niZ§im hodnotam neZ u inkluzi primarnich, mezi 1,2 a 7,9 hm. %
NaCl ekv. (BoDNAR 1993), coz nasvédcuje miseni s nizkosalinni (? meteorickou) vodou
v pozdnich fazich hydrotermalni aktivity. Uvedené interpretaci by nasvédcovala i klesajici
teplota fluid (jednofazové L inkluze jsou zachytavany za teplot pod cca 100 °C; KRIBEK
et al. 2009).

Porovname-li ziskané poznatky s dfive publikovanymi udaji (viz téz obr. 7-9), maze-
me konstatovat, Ze sloZeni a hustoty fluid v primarnich inkluzich (typu CO,-H,O i H,0)
jsou charakteristické pro typicka metamorfni fluida, jak je ze zlatohorského reviru popisu-
je DURISOVA (1990). SloZenim fluid anomalni je zlatonosna mineralizace ze $toly Anna, va-
zana na Cockovité loZni kiemen-karbonatové Zily v muskovitovych fylitech Cu-loZiska Zla-
té Hory-sever, kde byly zastiZeny jen inkluze typu H,O s bimodalnim rozdélenim salinit.
Cetnéjsi inkluze tam obsahuji roztoky se salinitou 0-15 hm. % NaCl ekv., méné pocetné in-
kluze obsahuji Na-Ca-Cl solanky se salinitou az 25 hm. % NaCl ekv.; NEPEJICHAL et al.
2013). Zjistény interval homogenizac¢nich teplot (160-280 °C) vsak dobfe odpovida po-
znatkim z lokality Zelena jama. V neposledni fadé 1ze konstatovat i velmi dobrou shodu,
pokud se tyka charakteru fluid a P-T podminek jejich zachyceni béhem formovani Zilkovi-
tych zlatonosnych paragenezi andélskohorského reviru (DURISOVA 1990, FoT ef al. 2012),
vazané zCasti rovnéz na fylity vrbenské skupiny a zcasti na slabé metamorfované sedimen-
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ty kulmu. Vysledky vSech vySe zmifiovanych praci jasné ukazuji, Ze v dané oblasti, v pro-
stiedi relativné slabé metamorfovanych hornin, byla aktivita pozdné-metamorfnich fluid
v teplotnim intervalu cca 200-300 °C rozhodujici pro mobilizaci zlata a jeho naslednou
koncentraci v Zilnych strukturach.

SOUHRN VYSLEDKU

Kiemenné zily se zlatem lokality Zelena jama ve zlatohorském rudnim reviru probi-
haji mirné kose vuci foliaci hostitelskych hornin (kvarcitovych bridlic). Vedle kifemene jsou
zily tvoreny také malym mnoZstvim zcela limonitizovaného karbonatu a ulomky okolni hor-
niny. Velmi jemné, pliSkovité, kefickovité a houbovité zlato odpovida svym chemismem
elektru (62-72 at. % Au), sporadické difuzni domény pak zlatnatému stfibru (12-20 at. %
Au). Pyrit, galenit (se zvySenym obsahem Ag, Se a Bi, odpovidajici metamorfn€ mobilizo-
vanym zlatohorskym asociacim), rutil a baryt tvofi v zilach akcesoricky podil. Sekundarni
faze jsou reprezentovany goethitem, vyjimecné i supergennim barytem. Primarni fluidni in-
kluze ve zlatonosném kfemeni nalezeji dvéma kompozi¢nim typim - CO,-H,O a H,O.
Oba typy inkluzi vykazuji mikrotermometrické parametry charakteristické pro pozdné me-
tamorfni fluida zlatohorského reviru. K formovani zil dochazelo za tlaka 0,5-1,4 kbar a te-
plot ~215-250 °C. Mechanismus vzniku zil a P-T podminky jejich konsolidace jsou obdo-
bné jako na dalSich lokalitach ve vrbenské skupin€. Pozdn€ metamorfnimu (sekre¢nimu?)
puvodu mineralizace nasvédcuje i mineralni slozeni Zil, jejich stavebni znaky i chemismus
rudnich mineralt.
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