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Paragenesis of the Zn-Pb ore deposits in the wider neighbourhood of Horni Mésto village near Rymarov in
Jeseniky Mts. (Czech Republic)

The ~7 km long mineralized zone of the Horni Mésto ore district is situated in southern section of the Vrbno
Group. This Devonian volcano-sedimentary sequence is a part of Rhenohercynian Zone at the eastern margin
of the Bohemian Massif. The stratiform sulphidic ores form lenticular bodies embedded in the so called
“Horni Mésto volcanic complex” (URBANEK and VALENTA 1989). The host rocks are bimodal volcanites, which
are characterized by a distinct predominance of trachytes, less rhyolites, and their pyroclastics. Basic volcanites
(containing small iron ore deposits) are already situated out of the mineralized zone in question. The
psammitic and psefitic sediments are rare. The whole area was subject of several deformations and
metamorphic events during the Variscan orogeny. The metamorphic overprint achieved the lower greenschist
facies, namely its chlorite zone. The least metamorphosed rocks are typically trachytes. The geotectonic setting
of the studied area is still under debate, but the most recent detailed petrological investigations classify the
igneous rocks as “alkaline rock suite derived by back-arc rifting” (JANOUSEK et al. 2006).

The well elongated lenticular ore bodies contain sulphide minerals, whose distribution may be characterized
as irregularly disseminated, laminated, or massiv. Pyrite clearly predominates in all mentioned textural types,
sphalerite and galena are less frequent, chalcopyrite is only accessory. The ore locally (mainly in central part
of the district) contains relics of original pre-metamorphic structures (collomorphic pyrite, globular
aggregates of sphalerite hosted by galena). The metamorphic recrystallization produced granoblastic textures
with “triple junction” arrangement of sphalerite and (rarely) pyrite. Moreover, synmetamorphic
crystalization of muscovite, albite and Ba-feldspars took place. Post-metamorphic veinlets are the youngest,
they composed of silver minerals (proustite, pyrargyrite, stefanite, Sb-pearceite, native silver), jordanite and
boulangerite, which are accompanied by remobilized common Fe-Pb-Zn sulphides (FoiT e al. 1992). The
metamorphic recrystallization and remobilization of ore is mirrored also in chemical composition of
reprecipitated sulphides: the pyrite contains more Ni, Co and Au, the sphalerites are depleted in Fe and Cd
and the galenas show elevated content of Ag and Sb. The isotope composition of ore lead clusters at the
isochron 0.4 Ga in field between orogenic lead and upper crustal lead.

The gangue is formed mainly by quartz, less calcite, albite, rarely Ba-feldspars, fluorite and cymrite. The
veinlets and lenticular metamorphic segregations contain except calcite also carbonates of dolomite group.
The lens-like barite bodies are concentrated especially in both flanks of the ore zone. The strontium
isotope ratios found in barites (87Sr/86Sr = 0.7065 to 0.7073) are similar to those of the Middle Devonian
seawater. Some parts of fine-grained aggregates of quartz with negligible content of sulphidic minerals are



easily comparable with the so called “siliceous rocks” from the Horni BeneSov deposit. It is possible that
this rock represents type “chert” accompanied with VMS deposits.

The fluid inclusion and stable isotope studies allowed to characterize both the nature of fluids and the
formation conditions of individual genetic types of mineralization. Samples from stratiform mineralization
exhibit the same parameters of fluid inclusions as mineral phases sampled from metamorphogenic lens-
like segregations. Therefore, the fluid inclusion study brought information on metamorphic overprint of
stratiform mineralization, not on conditions of its primary precipitation. Two main types of “peak”
metamorphic fluids were identified: 1) CO,-H,0-NaCl fluids with low salinity (5-7 wt. % NaCl in
aqueous solution), low content of CO, (2-7 mol. %) and homogenization temperatures ca. 200-300 °C
and 2) NaCl-MgCl,-H,O fluids with low salinity (5-7 wt. % NaCl eq.) and homogenization temperatures
120-220 °C. The position of isochores of both fluid types in PT-space agrees with predicted PT-estimate
of Variscan metamorphic overprint in this area (RENE, SREIN 2001: 350-400 °C, 4-5 kbars). The
calculated positive fluid 6180 values (+6 to +10 % SMOW) are compatible with the metamorphogenic
origin of fluids accompanied with both the recrystalization of stratiform mineralization and the
crystalization of minerals from metamorphogenic segregation lenses. The sulphur isotopes probably
represent the pre-metamorphic situation. A wide variability of 834S values of sulphidic sulphur (~32 %o)
is most probably the result of involvement of several sources of sulphur. The origin of isotopically heavy
barite sulphur may be found in Devonian marine sulphate.

Samples from younger coarse-grained assemblages and post-metamorphic veinlets showed the clearly
different fluid inclusions and stable isotope parameters. Their characteristic features include low
homogenization temperatures (90-150 °C), high salinities (21-24 wt. % salts) and Ca-Na-Cl fluid
composition. The most inclusions contain fluids rich in NaCl, however, examples with prevailing CaCl,
were also documented. The sulphide 834S values exhibit similar scatter like stratiform sulphides which may
indicate remobilization of reduced sulphur from pre-existing environment into younger parageneses. A
similarity of temperatures derived from sulphur isotope thermometry and homogenization temperatures
of fluid inclusions suggest a low-pressure formation conditions. The calculated fluid 8180 values around
0 % SMOW indicate that the surface waters (meteoric or marine?) were predominating in the
hydrothermal system. The ultimate genesis and timing of younger parageneses remain unresolved, but
their fluid inclusion and stable isotope parameters are rather comparable to the post-Variscan brines that
participated during formation of many types of barren and ore vein-type mineralizations along the whole
eastern margin of the Bohemian massif than to pure “metamorphogenic” fluids.

The stratiform polymetallic ore bodies in the Horni Mésto area are the product of hydrothermal activity
associated with volcano-sedimentary processes and superimposed weak metamorphic overprint. The ore
accumulations may be classified as “distal” VMS (volcanic-associated massive sulfide) deposit, although the
massive ores are only subordinate. The mentioned “ore dilution” may be explained by a combination of
hydrothermal activity producing sulphide precipitates and deposition of volcanoclastic and/or clastic
sedimentary material at the same site and time (cf. HLADIKOVA and KRiBEK 1988, HAVELKA 1992). Moreover,
the superimposed metamorphic reworking and (to lesser extent) post-metamorphic hydrothermal processes
may further contribute to the dispersion of initially cummulated sulphidic mineralization.
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Uvod

Loziskové uzemi mezi obcemi Skaly na severovychodé a Rudou na jihozapadé, s cent-
rem v Hornim Mést€ u Rymarova, se rozprostira v peneplenizovaném jihovychodnim
predhiifi Hrubého Jeseniku, v nadmotiské vySce 550 az 700 m (obr. 1). Jde o oblast, kde
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Obr. 1. Topograficka skica hornoméstské rudni zony. a) interpretovany primét rudnich poloh na povrch

(GOTTVALD 1982).
Fig. 1. Topographic situation of the Horni Mésto ore zone. a) projection of ore bodies to surface (GOTTVALD

1982).



bylo hornické podnikani spojeno s pocatky kolonizace (NOVAK et al. 1974, NovAK 1986)
a prileZitostn€ obnovovano témér az do soucasnosti. Hospodarska a politicka situace po
2. svétové valce, a s ni spojeny vSeobecny ,,boom“ geologie, podnitil ovéfovani moznosti
té€Zby rud Zeleznych, barevnych i drahych kovli v naSem staté. Proto probéhl v letech
1954-1964 prizkum i na lokalité Horni Mésto. Na zakladé vyhodnoceni materiald z pra-
zkumnych vrtli, Sachtic a dokumentace historickych dobyvek vyzmahané dédi¢né Stoly
Antonina Paduanského (vyrazené z udoli Huntavy) byla pobliZ staré plytké Sachty vy-
hloubena na severnim okraji méstecka jama Jaromir. Spolu s novou Stolou Josef a pozdé-
ji i Novou jamou (na jiznim okraji Horniho Mésta) bylo loZisko rozfarano ve 4 horizon-
tech do hloubky kolem 175 m. Naslednou tézbou v letech 1965-1970 bylo ziskano 216,615 t
rudniny s obsahy 2,19-3,04 % Zn, 0,43-0,60 % Pb a 1-80 g/t Ag (ZELINGER 1998). Ta se
odvazela ke flotacnimu zpracovani do Horniho BeneSova. Nakladnost dopravy byla hlav-
ni pri¢inou ukonceni té€zby. K 1. lednu 1992 byly vykazany nevytéZené ,bilancni“ zasoby
rud daného regionu (tj. Horni Mésto-centralni blok, Sibenice a Ruda-sever) v celkovém ob-
jemu 7.396.000 t s obsahy 0,21-0,51 % Pb, 1,38-1,57 % Zn a 36,5-94,8 g Ag/t.

Po uspésné tézbé v 60. letech doslo koncem 70. let minulého stoleti k renesanci pri-
zkumu, kdy 7 vrtl v centralni loZiskové zon€, oznaCenych jako ,,geochemicky etalon“ (GT-1
az GT-7), poskytlo podklady k rozsahlému vrtnému prizkumu v 80. letech - a to od Ryma-
fova na severu (vrt JR-10) az k Rudé (vrt JR-3) na jihu. Prace se zamérily hlavné na vy-
hledavani loZiskovych koncentraci Zn-Pb (-Ag) rud, ale okrajové provérily i indicie zlata
pfi hranici vrbenské skupiny s oskavskou krou desenského krystalinika. Vrtnym prazku-
mem bylo zrudnéni ovéfeno do hloubky 300 m. Na zaklad¢ vysledkti posledniho kom-
plexniho priizkumu bylo zjiSténo, ze rudni zonu tvofi 3 dilci télesa: a) centralni hor-
noméstsky blok + blok Stoly Josef, b) loZisko ,,Sibenice®, c) loZisko Ruda-sever. V daném
obdobi byl zpracovan i navrh velkorysého projektu RD Jesenik na otvirku rudniho reviru
tézebni a zaroven i odvodiovaci §tolou z udoli Bfevence. Ta by zastihla i ocekavané rudni
koncentrace v hloubce kolem 400 m. Utlum &eského rudného hornictvi, vyhlageny kon-
cem roku 1989, ukon¢il zamé&ry vyhledavani bohatSich rudnich téles, které by vyhovovaly
i naro¢nym pozadavkim ekonomické té€zby bez statniho finanéniho prispévku.

Predlozena studie shrnuje mineralogické a geochemické poznatky ziskané sledo-
vanim prizkumnych i t€Zebnich praci v ramci geologicko-loZiskové problematiky daného
regionu v druhé poloviné minulého stoleti v kontextu paragenetickych souvislosti. V textu
jsou vyuzity také vysledky, uvedené v nepublikované studii pfijaté a redakéné zpracované
pro 26. svazek Sborniku geologickych véd v fadé ,Technologie-geochemie“ (FoIT et al.
1991), jehozZ vydavani bylo v roce 1991 ukonc¢eno.

Stru¢na geologicka charakteristika oblasti

Prehled starSich geologickych poznatkli z Sir§iho okoli Horniho M¢ésta zverejnil
BARTH (1959a), pozdéji FoiT (1962). O nové poznani geologie daného tizemi v 60. letech
minulého stoleti se vyznamné zaslouZzil prvni z vySe jmenovanych (BARTH 1963, 1966),
ktery oznacil oblast za typicky region variské geosynklinaly s inicidlnim devonskym mélce
podmorskym vulkanismem. K posunu ve znalostech dochazelo priibéZn€ s postupem
prizkumnych a vyhledavacich praci v loZiskovém uzemi, a to zvlasté pokud jde o hodno-
ceni tektonického vyvoje oblasti - jak vyplyva napfiklad ze srovnani udaji o stavbé hor-
nomeéstského rudniho uzlu v ¢asové posloupnosti zpradv KUCERY (1958), HAIKA et al.
(1964), NESETOVE (1965), PuDY a VALENTY (1985), TOMSIKA et al. (1985) a URBANKA
a VALENTY (1985, 1989). NizZe uvedeny prehled pfedstavuje excerpci poznatkll z nepubli-
kovaného spisu dvou posledné jmenovanych autord, ktefi se hornoméstskou geologickou
a loziskovou problematikou detailné zabyvali jako posledni.



Horniny vrbenské skupiny v oblasti
Horniho Mésta tvori pas Siroky 3,5 az 4 km
v tektonickém nadlozi metamorfiti oskav-
ské kry (desenskych rul), a v podlozi hornin
andélskohorského souvrstvi (obr. 2). Dané
uzemi je budovano dvéma litologicky odli-
$Snymi komplexy, jak na to upozornil jiz Ko-
VERDYNSKY (1972, 1986). Litogeochemické
sledovani vybranych prvki (Cu, Ag, Pb, Zn,
Ba a Ti) v celém profilu strukturniho vrtu
JR-10 (VALOVA-TOMSIKOVA 1987) potvrdilo
vyrazné rozhrani mezi souvrstvim andélsko-
horskym a skupinou vrbenskou (v hloubce
110 m), méné€ napadné pak i v hloubce 710 m,
souvisejici s hranici vulkanického a sedi-
mentarniho komplexu (viz niZe).

V zapadni cCasti vystupuje komplex
sedimentdrni (oznacovany jako komplex do-
brecovsky). Tvori jej n€kolik set metrii moc-
ny sled metamorfovanych psamiticko-peli-
tickych rytmitl (prevaziné grafitové fylity)
s nékolik desitek metrii mocnym horizon-
tem kvarcitl aZ metakonglomerati. Malo
zastoupené jsou zde metavulkanity inter-
mediarniho charakteru, télesa metadoleri-
tl a jejich metamorfovana pyroklastika. Vr-
ty byla v popisovaném komplexu zastiZena
rizné mocnd télesa metagranitoidli a bla-
stomyloniti oskavské kry. Jejich pozice je
tektonicka, jak zjistil jiz KOPECNY (1987).

Ve vychodni ¢asti devonské suity vy-
chazi v daném uzemi na povrch komplex
vulkanicky (oznacovany jako hornomeéstsky).
Na objemu zminéného komplexu se po-
dileji priblizn€ z 30 % opét sedimenty, nej-
Castéji ve spodni Casti stratigrafického sle-
du. Prevazuji detritické a biodetritické
vapence s tufogenni primési, preménéné
na sericit-karbonatové bridlice. Paleontolo-
gickym vyzkumem vapnitych metasedi-
mentll bylo ureno jejich stafi v rozpéti
stifedni givet az spodni famen (HLADIL
1986). Ve stfedni aZ svrchni Casti sledu vy-
stupuji metavulkanity, pojmenované v dobé
prazkumu jako produkty ,spilit-keratofy-
rové“ asociace. Vedle typickych efuzivnich
forem jde pravdépodobné i o mélce extru-
zivni typy (STANKOVA 1988). Zatimco
BARTH (1966) povazoval soubor vulkanitti
daného uzemi za produkty vzniklé v mél-
kém mori, PUDA a VALENTA (1985) spojuji
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Obr. 2. Geologicka situace oblasti mezi Janovicemi
a Rudou (URBANEK a VALENTA 1989). 1 - de-
senské ruly oskavské kry; 2 - ,hornoméstsky
vulkanicky komplex“; 3 - ,dobfeCovsky sedi-
mentarni komplex“; 4 - flySové sedimenty
andélskohorského souvrstvi.

Fig. 2. Geologic map of the Horni Mésto area
(URBANEK and VALENTA 1989). 1 - Desna
gneisses (Proterozoic); 2 - volcanic suite
(Devonian); 3 - metasediment suite
(Devonian); 4 - flysch sediments of the
Andélska Hora Formation (Carboniferous).



Obr. 3. Geologicky profil podle linie A - A’ obr. 2 (URBANEK a VALENTA 1989).
Fig. 3. Geological cross section A - A’ from the Fig. 2 (URBANEK and VALENTA 1989).

jejich vznik spiSe se suchozemskymi vylevy i extruzemi. Pomérn€ znaéné rozSifené jsou
i metamorfované tufy a tufity s proménlivym granulometrickym sloZzenim (popelové, la-
pillové az bombové). V nadlozi acidnich az intermediarnich metavulkanitii a jejich meta-
tufti je vyvinuta n€kolik metri mocna poloha metabazik. Stratigraficky sled uzaviraji kal-
cit-grafitové fylity.

Tektonika: Z profild priizkumnych vrtd byly v daném prostoru zjist€ény megastruktu-
ry, které maji charakter vrasovych presmykil se zna¢né redukovanymi a pirevracenymi ra-
meny aZ nékolik desitek metri mocnych Supin (obr. 3).Vrasové presmyky dosahuji vysky
nékolika kilometri s Sifkou stovek metrii, s vergenci k zapadu. Na styku s flySovymi sedi-
menty andélskohorského souvrstvi maji sklon kolem 50-60° a smérem k zapadu se po-
kladaji az do subhorizontalni roviny. Vytvareji tak mohutny véjif, kterym je vulkanicky
komplex nasunut na komplex sedimentarni. Genereln¢ ma tato struktura smér pfiblizné
40° a jeji osa se také nofi timto smérem. S vySe popsanou imbrikac¢ni tektonikou lze spo-
jovat vznik hlavni foliace. DalSim vyznamnym stavebnim déjem v dané oblasti byla defor-
mace, jejimZz produktem jsou nékolik desitek metr vysoké a Sikmé vrasy s osni rovinou
vergentovanou k zapadu a vrasovou osou prevazné sméru 200°. Osni klivaz ve formé& kon-
tinuitné€ vyvinutého plo$né paralelniho prvku neni znama. Nahrazuje ji krenulacni klivaz.
S uvedenou vrasovou deformaci souvisi koaxialni lineace dana protazenim lapill pyroklastik.
Prostor byl dale deformovan 2 aZ 3 naslednymi etapami pfi¢nych nékolikametrovych vras.

Prvni zminka o geotektonické pozici vrbenské skupiny pochdzi od Sawkinse a Burke-
ho (1980), ktefi povazuji celou rhenohercynskou zonu, tedy i jeji zakonceni v sileziku, za
komplex ostrovniho oblouku, pfipadn€ zaobloukového spreadingového bazénu. JAKES
a PATOCKA (1981, 1982) uvazovali na zakladé chemickych analyz z Nizkého i Hrubého Je-
seniku, véetné hornomeéstskych keratofyrd, o polarit€ devonského vulkanismu v Jese-
nikach (tholeiiticky x vapenato-alkalicky) a také usoudili, Ze vrbenska skupina odpovida
svou povahou ,aktivnimu kenozoickému ostrovnimu oblouku®. I dal§i prace PATOCKY
(1987) a CHLUPACOVE et al. (1988) sméfovaly k podpoie ndzoru, Ze vrbenska skupina se
nachazi v konfiguraci ostrovniho oblouku. OREL a AICHLER (1987), HLADIKOVA et al.
(1992), Mixa a AICHLER (1994) se vyjadrili v tom smyslu, Ze loZiskotvorné procesy
v daném uzemi probéhly na divergentnim rozhrani desek. Obdobné zafazuje i PRICHYSTAL



(1990) devonské vulkanity vychodnéjsi skupiny Sternbersko-hornobenesovské do zony ,,di-
vergentni deskové rozhrani - kontinentalni rift v pokrocilém stupni vyvoje“(cit.).

Studie Patocky a Valenty (1990) vychazi pfimo z analyzovaného horninového mate-
rialu vrtu severniho predpoli hornoméstské rudni oblasti (JR-10), odklani se od nazoru
prislusnosti komagmatickych vulkanitli ryolit-trachytové série ke konfiguraci ostrovniho
oblouku a rozviji teorii o existenci ,,silné ztenCené kontinentalni kdry, pripadné kiiry oce-
anské“(cit.). Pozdéji vSak stejni autori (PATOCKA a VALENTA 1996) i PATOCKA a HLADIL
(1997) na zaklad€ shodného analytického podkladu znovu predkladaji model vulkanické-
ho oblouku - s modifikaci pfechodu do zaobloukového spreadingového bazénu.

Nova petrologicka a geochemicka data detailniho vyzkumu Sirokého kolektivu JA-
NOUSKA et al. (2006) z jizni ¢asti vrbenské skupiny, rozliSuji v daném uzemi dva kontrast-
ni vulkanické celky. Dil¢i loZiskové koncentrace v §ir§Sim okoli Horniho Mésta jsou sous-
tfedény v horninach, které vySe citovana studie oznaCuje za trachytové komendity
,vychodniho vulkanického pruhu®, ktery by mél pfedstavovat ,alkalickou horninovou sui-
tu zaobloukového riftingu“ (cit.). Podle typologie zirkoni (WILIMSKY et al. 2005), che-
mismu a geochemickych vlastnosti alkalickych vulkaniti (JanousSek et al. 2006) je pfisou-
zen zminénym horninam charakter vnitrodeskovych magmatiti typu A, s hypotetickym
predpokladem derivace téchto hornin z kadomskych metagranitoidii oskavského bloku
(HANZL et al. 2006). Autorfi vySe uvedenych studii uvadéji, Ze geotektonicka pozice zaj-
move oblasti zlistava i nadale pfedmétem dalSich vyzkumd, naslednych diskusi a uvah.

Stru¢na petrograficka charakteristika izemi mezi Rymafovem a Rudou

Piehled vSech dilCich petrografickych
poznatkd z let 1860 aZ 1962 je obsaZen
v praci Forta (1962). V daném udobi 1ze
BARTHA (1959a, b, 1960, 1963, 1966,
1967). Autor zhodnotil zvlasté pozici bazik
a kyselych vulkanitii, kterou prirovnal ke
spilit-keratofyrové asociaci podobnych ob-
lasti (napf. uzemi Lahn-Dill v Némecku).
Ucelenou studii o horninach S$ir§iho okoli
hornomeéstského rudniho uzlu je vySe uve-
deny spis Fojta. Ten se podrobné zabyval
zvlasté petrografii skupiny keratofyrii,
v niZ vyc€lenil na zakladé mineralogického
sloZeni, struktury a chemismu 3 skupiny:
typ s mikrogranitickou az felzitickou struk-
turou zékladni hmoty a fenokrysty kfeme-
ne a alkalickych Zivcd, typ s trachytickou
zakladni hmotou a fenokrysty alkalickych
Ziveli a obdobny typ bez vyrostlic. Ve
zminéné praci byly poprvé v dané oblasti
popsany keratofyrové tufy (obr. 4). V ne-
publikované zprave€, pojednavajici o petro-
grafii vrtl fady GT-1 az GT-7 (Foit 1983)

metamorfné deformované. Nova jama, 3. pa-
tro. Foto J. JurySek (Vlastivédny ustav Olo-

Tfady Gl az G1-7 (Foit 19¢ mouc).
byly kromé vyse Vydenelllych ty.pu POpsan¥ Fig. 4. Trachyte lapilli metatuff. Nova jama shaft.
z bomb (obr. 5) a lapill lithickych tufli Photo made by J. JurySek (Vlastivédny tstav
i zcela vyjimecné zastoupené keratofyry Olomouc).



Obr. 5. Bombovy trachytovy tuf. Nova jama, III. pa-
tro. Delsi strana fotografie - 2 m. Foto J. Ju-
rysek (Vlastivédny ustav Olomouc).

Fig. 5. Trachyte bomb tuff. Nova jama shaft. Longer

side of the photo - 2 m. Photo made by

J. Jurysek (Vlastivédny ustav Olomouc).

s hyaloofitickou strukturou zakladni hmo-
ty a mandlovcové keratofyry (obr. 6). Zo-
nalni vyvin a bochnikovitou oddélitelnost
nékterych typl keratofyrt (napf. ze 3. pat-
ra Nové jamy - obr. 7) povaZzoval autor za
naznaky jejich mozZnych mélkych pfibiez-
nich vylevll v bahnitém mofském prostfe-
di.

Detailni studii, ktera postihla vSechny
prace posledniho vyhledavaciho prizku-
mu dané oblasti v 80. letech minulého sto-
leti, je nepublikovany spis J. Stankové (STA-
NKOVA 1988). Autorka vyhodnotila 1074
vybrustl, na zakladé nichZ popsala ve vyse
vymezeném terénu kremenné keratofyry
a metakeratofyry s felzitickou strukturou zd-
kladni hmoty a fenokrysty kremene a alka-
lickych Zivci a keratofyry a metakeratofyry
s trachytickou zdkladni hmotou, vyhradné
s fenokrysty alkalickych Zivcl. Nové vycCle-
nila Stankova nejméné zastoupené, tzv.
Ltmave” keratofyry, obsahujici biotit a tma-
vy neurceny fylosilikat (stilpnomelan). Ja-
ko extruzivni bazické horniny oznacila au-
torka pomérné znacné preménéné diabasy
a spility, které se v centralni rudni oblasti
vyskytuji velmi malo.

Z hlediska dnesni petrologické nomenklatury 1ze hornomeéstské vulkanity oznacit ja-
ko ryolity (v pfimém podlozi kulmskych sedimentil), trachyty az trachydacity (v hlubSim
podlozi) a metabazalty. V TAS diagramu, ktery pouZzil ZIMAK (1993a) pfi srovnani kera-

tofyrovych hornin hornomeéstskych s obdobnymi horninami zapadné;jsi €asti vrbenské sku-
piny loZiska Oskava, spadaji dvé analyzy také do pole trachyandezitii. Systematicka pfislus-
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Obr. 6. Hyaloofiticky
mandlovcovy trachyt.
Vyplih mandli od okraje
do stfedu: jemnozrnny
kiemen - kalcit -
drobnozrnny kiemen.
Vybrus, XPL. Delsi
strana fotografie - 2,2
mm.

Fig. 6. Amygdaloidal
hyaloophitic trachyte.
The filling of the
amygdules from the rims
to the centre: fine-grained
quartz - calcite - middle-
grained quartz. Thin
section, XPL. Longer side
of the photo - 2.2 mm.



nost Zivcl, jakoZto zakladniho hornino-
tvorného mineralu trachyti, neni dosud
uspokojivé objasnéna (FoiT 1962 - ,natro-
nortoklas®, AICHLER 1979, 1981 - ,nizko-
teplotni sanidin“). Proto se autori popisujici
slozeni té€chto hornin uchyluji vétSinou
k obecnému oznaceni Zivcl jako , K-Na Ziv-
ce”. Typickym znakem chemismu hor-
noméstskych vulkanitd i jejich pyroklas-
tického doprovodu je pfevaha drasliku nad
sodikem. Z diagramu Hughese (1973 in ZI-
MAK 1995) Ize usuzovat na to, Ze draselny
charakter hornin je ve studované oblasti
primarnim jevem, nesouvisejicim s po-
stvulkanickymi procesy, obdobné jako na
lozisku Oskava (ZIMAK 1993a, 1995).
V souladu s existenci acidnich a interme-
diarnich vulkanitt zjistili CHLUPACOVA ef al.
(1988) bimodalni rozdéleni obsahi thoria
v téchto horninach. O relativn€ zvySenych
obsazich Th v hornoméstskych keratofy-
rech se zminuji FEDIUK et al. (1974) a okra-
jov€ i HAVELKA a HOFRICHTEROVA (1983).
JANOUSEK et al. (2006), ktefi studova-
li oblast v jiznim pokracovani hornomést-
ského rudniho reviru, oznacuji na zakladé
detailni petrologie a geochemie skupinu al-

Obr. 7. Zonalni trachyt. Nova jama, III. patro. Delsi
strana fotografie - 1,5 m. Foto J. JurySek
(Vlastivédny ustav Olomouc).

Fig. 7. Zoned trachyte. Nova jama shaft. Longer side
of the photo - 1.5 m. Photo made by
J. Jurysek (Vlastivédny ustav Olomouc).

kalickych vulkanitii jako alkalické bazalty az komenditové trachyty a na zaklad¢ zjist€énych
ignimbritovych textur uvazuji o jejich ¢astecném subaerickém vzniku, ¢imz potvrzuji dfive-
jSi nazory PuDYy a VALENTY (1985). Sedimentarni horniny se vyskytuji hlavné vné rudni
zony - tj. v zapadni Casti reviru. V ni STANKOVA (1988) popsala z vrti kremenné metapsa-
mity, metakonglomerdty a metapsefity. 1 kdyz byly biodetritické a chemogenni vipence a do-

Obr. 8. Ruzicovité
agregaty zdvojCaténych
individui chloritoidu.
Chloritoidova bridlice,
vrt Pr-6, hloubka 88 m.
Vybrus, XPL.

Fig. 8. Aggregates of
twinned crystals of
chloritoid. Chloritoid
schist. Borehole Pr-6,
depth 88 m. Thin section,
XPL.
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lomity identifikovany jen nehojné, mély zadsadni vyznam pro posouzeni stratigrafie oblasti
(krinoidova fauna - HLADIL 1986). Pro feSeni otazek geneze sulfidického zrudnéni mélo
znacny vyznam zjiSténi procest intenzivni silifikace vulkanickych i sedimentarnich hornin
- tj. vzniku ,sekunddrnich kvarciti“ v jizni €asti reviru (STANKOVA 1988). Autorka se vy-
jadrila i v tom smyslu, Ze procesy silicifikace souviseji s metasomatozou vazanou na ak-
tivni geotermalni pole (STANKOVA 1995). Na zminéné jevy upozornil jiz BARTH (1960)
i Foir (1966, 1983). N&které partie v t€Zeném useku loZiska (napf. v bloku R-305) pfipo-
minaly makroskopicky ,kfemité horniny“ hornobenesovského Zn-Pb loziska. Podle mik-
roskopické charakteristiky jde o velmi jemnozrnné azZ celistvé agregaty kiemene, misty
s jemné vtrouSenymi Zivci, sulfidy a smouhami sericitu. Obsahy SiO, dosahuji az 89 hm. %.
Zminénymi hornobeneSovskymi ,kifemitymi horninami“ se zabyvala fada autorti: SCHARM
a KUnHN (1974, 1975) usoudili, Ze na jejich vzniku participovala vulkanogenni pyroklasti-
ka, produkty moiské sedimentace a submarinni exhalace v souvislosti s naslednymi pro-
cesy silicifikace a draselné metasomatozy. Detailni studie PATOCKY (1984), spocivajici na
vyhodnoceni silikatovych analyz i obsahti mikroprvki a lanthanidii vyustila v nazor, Ze jde
o horniny, jejichZ ptivodni chemismus, odpovidajici kyselym magmatitim, byl pozménén
draselnou metasomatozou i silicifikaci a sericitizaci. Je mozZné, Ze obdobny charakter ma-
jiivySe zminéné horniny hornoméstské - i kdyZ ucinky metasomatickych procesi zde ne-
byly potvrzeny (viz vySe ZIMAK 1995). Z jizni Casti reviru byly popsany také chloritoidové
bridlice (FOIT 1962, STANKOVA 1988) - obr. 8. RENE a SREIN (2001), ktefi se zabyvali de-
tailné uvedenymi horninami v §ir§im regionu (véetné lokality Horni Mésto-Sibenice), vy-
svétluji vznik jesenickych chloritoidovych bfidlic procesem regionalni metamorfézy z illit-
kaolinitickych jila pfi teploté 450 az 500 °C (u Horniho Mésta konkrétné pri 350-400 °C)
a tlaku 400-500 MPa.

Charakteristika rudnich lozZisek

Ve vymezené oblasti se vyskytuji tfi typy zrudnéni:

1. Mineralizace se zlatem, prostorové spjata s kontaktem oskavskych blastomylonitti
a devonskych metamorfitti zapadniho ,sedimentarniho dobfecovského komplexu®.
Kumulace zlata jsou lokalizovany v kifemennych sekre¢nich zilach (FoiT a Mixa
2002), relativn€ zvySené obsahy zlata byly zjiStény i ve fylitickych horninach pfi kon-
taktu obou zminénych geologickych jednotek - jak o tom sveédci ,stafiny“ v severni
Casti Stfibrnych Hor.

2.  Zeleznorudné oxidické kumulace vazané na svrchni horizont hornoméstskych
metabazik a jeho bezprostfedni okoli. Jde o Zeleznorudné vyskyty SEDEX typu
Lahn-Dill, které byly té€Zeny v hornoméstské oblasti do konce 60. let 19. stoleti.

3. Fe-Zn-Pb (-Ag) mineralizace prostorove, a velmi pravdépodobné i geneticky, spjata
s ,vulkanickym komplexem®.

Dil¢i mineralizované useky zminéného 3. typu, ktera jsou pfedmétem nasledného po-
jednani, jsou v daném terénu prerusované piriénymi poruchami sméru SZ-JV a tvofi pruh
siroky kolem 300 m a dlouhy 7 km - a to od Rudy na JZ po Skaly na SV (obr. 1). Sulfi-
dické koncentrace jsou provazeny alteracemi hostitelskych hornin - prevazné metatufii in-
termediarnich vulkaniti, méné i samotnych metatrachyttll, vyjimec¢n€ i metaryolitd.

Spolecnym znakem jednotlivych loZiskovych usekd je jejich shodna stavba. Vlastni lo-
zisko je vzdy tvofeno n€kolika dil¢imi t€lesy uspofadanymi vicemén¢ vertikaln€ nad sebou.
Smérna délka vyrazné presahuje délku po uklonu a vytvari tak cockovity charakter lozZis-
ka (obr. 9). Uvedenou piredstavu podporuji i vysledky litogeochemickych studii: podle
ScHMIDTOVE (1988) pfedstavuje uzemi ,Supinovité rozklouzany prostor, ve kterém se
stiidaji desky hornin geochemicky anomalnich s geochemicky normalnimi“ (cit.).
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Obr. 9. Geologicky profil centralni ¢asti loziska (GOTTVALD 1982, upraveno). 1 - metatrachyt; 2 - trachytovy
metatuf, metatufit; 3 - rudni télesa; 4 - bazické metatufy, metatufity.

Fig. 9. Geologic cross section through the central part of the deposit (GOTTVALD 1982, modified). 1 -
metatrachyte; 2 - trachytic metatuff, metatuffite; 3 - ore bodies; 4 - basic metatuff, metatuffite.

KNETTIG (1962) upozornil na to, Ze rudni polohy nékterych ¢asti centralni loziskové
oblasti svou morfologii naznacuji typ ,rudnich sloupt“, a maji, podle jeho predstav, cha-
rakter klasické hydrotermalni mineralizace s.s.

Struéné udaje o hornoméstskych loziskovych pomérech lze nalézt i v kompendiich
BERNARDA, POUBY a kol. (1986) a BERNARDA (1991).

Textury rudnin

Texturni fenomény rudni oblasti byly velmi stru¢né€ popsany FOITEM (1966, 1968).
Autor zastaval nazor, Ze ¢ast paskovanych textur odrdzi primarni znaky geneze, zatimco
HAVELKA (1972) doSel k nazoru, Ze vétSina textur je metamorfogenni. Zevrubné byl klasi-
fikovan a rozveden vyznam rudnich textur z teoretického i praktického hlediska v praci
ToMSIKA et al. (1985), VALENTY (1987) a FoiTA et al. (1987).

1 kdyZ jsou hornoméstské rudni koncentrace postiZzeny metamorfnimi procesy méné,
nezli je tomu v oblasti zlatohorské, primarni charakter rudnich textur byl v fadé pfipada
CasteCné, méné Casto i uplné pozménén. Na druhé strané existuji znaky, které 1ze hodno-
tit jako relikty ptivodniho sestaveni. Mezi nejnapadnéjsi z nich lze zafadit zonalni vyvin
pyritovych agregatii (podrobné diskutované FOITEM 1967), nehojné vyplné mandlovco-
vych dutin v n€kterych horninovych typech a globularni, ¢aste¢né resorbované kolomorf-
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Obr. 10. Deformovany trachytovy lapillovy metatuf
se smouhami sulfidi (tmavé partie). Vrt GT-
1, hloubka 49 m. Delsi strana fotografie -
14 cm.

Fig. 10. Deformed trachyte lapilli metatuff
containing sulphide layers (dark parts).
Borehole GT-1. Longer side of the photo -
14 cm.

Obr. 11. Zvrasnény popelovy metatuf s nesouvislymi
prouzky sulfidi (tmavé partie). 1. patro
jamy Jaromir. Delsi strana fotografie - 8 cm.

Fig. 11. Deformed ash metatuff containing sulphide
layers (dark parts). Jaromir shaft, 1st level.
Longer side of the photo - 8 cm.

£y i e N

Obr. 12. Sitovité zilky sulfida (pfevaziné pyritu)
v metatufu. 3. patro Nové jamy. Delsi strana
fotografie - 70 cm.

Fig. 12. A network of sulphide (mainly pyrite)
veinlets in trachyte metatuff. Nova Jama

shaft, 31 level. Longer side of the photo -
70 cm.

s =

14

ni formy sfaleritu v galenitu. Ostatné€ sa-
motné horniny, v nichZ jsou rudni kon-
centrace uloZeny, nesou znaky riizné€ inten-
zivniho metamorfniho postizeni - a to ve
skale od téméf nemetamorfovanych (na-
priklad mocnéjsi polohy trachytli) az po
vyrazné zbfidlicnatélé horniny s lepido-
blastickymi strukturami (metamorfovana
pyroklastika).

VALENTA (1987) vy€lenil vystizné
v oblasti 3 typy rudnich textur:

la. typ predstavuje koncentraci sulfida
v trachytech a metatrachytech. V centralni
casti hornoméstského reviru, kde se nacha-
zeji nejmocngjsi télesa zminénych hornin,
je tento typ zastoupen texturami vtrouSe-
ninovymi, hnizdovitymi, smouhovitymi
a zilkovitymi. Sledujeme-li zrudnéni dale
k jihu, kde jsou télesa trachytii vice tekto-
nicky postiZzena, nabyvaji vyznamu ve vétsi
mife textury ,mineralizovanych spar
v metatrachytovych brekciich® (ToMSiK
et al. 1985).

Ib. typem je nepravideln€ smouhovité
az paskované zrudnéni v trachytovych tu-
fech a tufitech (obr. 10), pfeménénych
v disledku metamorfnich u¢inki na rizné
variety sericitovych bridlic, ¢asto detailné
provrasnénych (obr. 11). Rudni prouzky
jsou Casto téméf pravidelné, nebo i rtizné
nadufujici, ¢i vytracejici se az do nepatr-
nych vtrousenin v hornin€. Misty byvaji
i mocnéjsi a prechazeji do masivnich rud-
nich poloh s fluidalnim sestavenim se se-
gregovanymi prouZky pyritu a sfaleritu
(+ galenitu). Ty se napf. vyskytovaly bézné
v tézené centralni Casti hornoméstského
reviru. V jiZznim pokracovani rudni zony
jsou vsak takové pfipady vyjimecné. Zvlast-
nim podtypem popisovaného zrudnéni
jsou i sitovité textury (obr. 12) a v metatu-
fech i skvrnité variety podobné ,krouzko-
vym rudam® z loZiska Horni BenesSov. V la-
pillovych metatufech dochazi béziné
k zatlaCovani sericitizované popelové hmo-
ty rudnimi komponentami.

1L texturnim typem je zrudnéni s niz-
kymi obsahy sulfidi, které bylo zjisténo az
poslednim prizkumem v jiznim useku (ob-
last Sibenice). Jde o velmi jemné, makro-
skopicky zcela nenapadné zrudnéni, proje-



vujici se tenkymi filmy v s plochach metapelitii (,Jaminované zrudnéni v bridlicich® pod-
le TOMSIKA et al. 1985). Jemné povlaky na plochach s, jsou metamorfnimi ucinky rozvle-
¢ené i do ploch s,. Tento typ dosahuje vyznamnych mocnosti (ojedinéle az 100 m).

111 texturnim typem je nejkontrastnéjsi a morfologicky nejvyraznéj§im zrudnéni ve
v§ech hostitelskych horninach. Jde o postmetamorfni Zilky a Zilniky, které vznikly v di-
sledku mobilizace preexistujicich forem zrudnéni. Na jejich slozeni se vedle nerudnich
komponent podili svétly sfalerit s galenitem, misty i Ag-mineraly. Charakter popisovanych
asociaci je blizky typu ,,alpské parageneze®. Pro to sv€d¢i i akcesoricka pfitomnost rutilu,
hematitu, albitu a Ba-zivcl v Zilkach. Jde pravdépodobné o typ, ktery byl vyhledavan
a tézen starymi horniky pro vysoké obsahy stfibra v rudniné (az kolem 1000 g/t).

Je zfejmé, Ze rudni textury v hornomeéstské oblasti maji jednak uzky vztah k hosti-
telskym devonskym vulkanitim (i postvulkanickym pochodim souvisejicim s jejich vyvo-
jem), jednak jsou zavislé na intenzité regionaln€ metamorfnich procest, jimz byly po svém
vzniku vystaveny (viz téZ HAVELKA 1972, 1992). Textury hornoméstskych rudnin jsou vel-
mi podobné tém, které z nedalekého loZiska Oskava popsal ZIMAK (1993b). Autor vysti-
Zné uvadi, Ze rozdily (napi. v€tsi rozptyl rudnich komponent - a s tim spojena i nizZsi
primérna kovnatost rudnin) Ize vysvétlit relativn€ vyssi intenzitou metamorfniho prepra-
covani oskavskych rudnich kumulaci - ve srovnani s dil¢imi lozisky hornoméstskymi.

Stru¢ny prehled dosavadnich mineralogickych a geochemickych udajt

Souhrn mineralogickych a geochemickych poznatkl znamych do roku 1965 je uve-
den souborng v praci Foita (1966). V ni autor také zevrubné charakterizoval vSechny do
té doby znamé hornoméstské mineraly centralniho lozZiskového uzemi.

V udobi do roku 1980 se objevuji jen ojedin€lé zpravy o hornoméstskych loziscich. Me-
zi n€ patii obecn€ pojaté studie o chemismu a fyzikalnich vlastnostech sfaleritu (KUHN 1966,
VARCEK ef al. 1968) a chemismu pyritu (CAMBEL a JARKOVSKY 1967). Chemismu hornomé-
stskych sulfidll je vénovana také zprava Foita (1977), obsahy selenu v nékterych sulfidech
uvadi KVACEK (1970, 1971). Posledni priizkum oblasti umoznil také ziskani novych po-
drobnéjSich mineralogickych a geochemickych dat. Mezi né€ patfi zpravy KURENDOVE et al.
(1983) a TRDLICKY et al. (1988), jejichz vysledkil bylo ¢astecné pouZito pro nasledny text.
Analytickych udaji zpravy KURENDOVE et al. (1983) vyuzili KVACEK et al. (1983/84) a Ha-
KOVA et al. (1984) jako podkladii ke genetickému hodnoceni pyriti. Na zaklad€ rozboru ob-
sahtl a rozptylu Co a Ni povaZovali HAKOVA ef al. (1984) zminé€né pyrity podle metody Bra-
LIl et al. (1979) za blizké Zilnym hydrotermalnim typtm. Tato data pouzili i FOIT a ZEMAN
(1996, 1999, 2001) k diskusi o metamorfni rekrystalizaci a mobilizaci pyriti jesenickych,
vcetn€ hornoméstskych, loZisek. ZIMAK a NOVOTNY (2001) analyzovali v ramci obSirné stu-
die o chloritech ,alpskych zil“ silezika také material z Horniho Mésta a Skal. V obou pfipa-
dech zjistili, Ze jde o thuringit-chamosity, které krystalovaly za teplot kolem 240 az 310 °C.
Stfibronosné mineralni asociaci je vénovana studie FoITA er al. (1992), o obsahu telluru
v galenitu se zminuje DRABEK a HOVORKA (1992). STANKOVA (1988, 1995) zjistila pfi mikro-
skopickém sledovani zrudnénych hornin a rudnin v prostoru Sibenice v , sekundarnich kvar-
citech” gahnit a z , kfemenného metapsefitu“ popsala vyskyt cymritu a celsianu.

Pracovni metodika

Pro naslednou mineralogickou a geochemickou charakteristiku rudnin a jejich nerosti
byly pouzity vzorky odebirané béhem priizkumu i t€Zby loziska prvnim z autord piedlo-
zeného pojednani. Vybrusy a nabrusy zhotovil J. Povolny v preparatorské laboratofi byvalé
katedry mineralogie a petrografie UJEP. VétSina separaci mineralnich fazi (flotace, ryzo-
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vani, déleni v t€zkych kapalinach a d€leni na elektromagnetickém izodynamickém sepa-
ratoru) pro chemické analyzy byla uskuteénéna v Ustavu nerostnych surovin v Kutné Ho-
fe. Zde byla provedena i vétSina naslednych chemickych a spektrometrickych stanoveni
analytiky M. Kolinskym, D. Kupkovou, L. Vaviinovou, M. Trdlickovou, M. Jouklem, E. Bu-
bancovou a ing. Mrazkem. Nékteré analyzy byly uskutec¢nény také v laboratofi Geolo-
gického prizkumu Brno (skupiny J. Jilkové a D. KolCavy) a v laboratofi PfF MU Brno
(Z. Tioka, J. Faimon, P. Kadlec). Na mikrosondovych analyzach se podileli pracovnici
VSCHT Praha (JXA-5 - V. Hulinsky), UUG Praha (ARL SEMQ - Z. Kotrba) a spole¢né
laboratofe PfF MU Brno a CGS Praha (Cameca SX 100 - R. Skoda). RTG analyzy byly
provedeny jak v UNS Kutna Hora (J. Sevct, J. Zeleny), tak na PiF MU v Brné (J. Osicko-
va). Data provoznich (Unigeo Rymarov) i laboratornich chemickych analyz vyhodnotil
J. Zeman matematicko-statistickymi metodami pomoci vlastniho programu. Méfeni mikro-
tvrdosti na pristroji PMT-3 sovétské vyroby (pii pouziti hmotnosti zavazi 100 g, u galenitu
jen 10 g) zajistili studenti byvalé katedry mineralogie a petrografie PfF UJEP. Fluidni in-
kluze (dale FI) byly studovany Z. Dolnic¢kem metodou optické mikrotermometrie. Pro vy-
zkum inkluzi byly z vétSiny vzorkd zhotoveny standardni oboustranné lesténé desticky
(J. Povolny, MU Brno), pouze v pripadé sfaleritu ze vzorku K-2 byly ke studiu pouzity
$t€pné ulomky. RozliSeni primarnich (P), primarné-sekundarnich (PS) a sekundarnich (S)
inkluzi bylo provedeno podle kritérii uvedenych v literature (ROEDDER 1984, SHEPHERD ef al.
1985). V inkluzich vodnych roztokili byla konstatovana pfitomnost vodného roztoku (L),
nékdy i plynné faze (V). Inkluze s CO, obsahovaly kapalnou CO, fazi (L,.), plynnou CO,
fazi (V,,) a Casto i vodny roztok (L,,). Mikrotermometrické parametry inkluzi byly zm-
éfeny na Katedie geologie PfF UP v Olomouci v termokomoie Linkam THMSG 600. Ko-
mora byla kalibrovana méfenim anorganickych standardi a fluidnich inkluzi se znamymi
teplotami fazovych pfechodil. U inkluzi vodnych roztokli byly méfeny: teplota homogeni-
zace (Th), teplota zamrznuti inkluze (Tf), teplota eutektika (Te) a teploty tani dalSich pev-
nych fazi - ledu (Tm ledu) a hydrohalitu (Tm hh). Méfeni homogenizacnich teplot pred-
chazelo méfenim kryometrickym. Jednofazové L-inkluze byly prehfaty na 180-300 °C,
¢imz doslo k roztazZeni inkluzi a sniZeni jejich hustoty, coz nasledné¢ umoznilo po ochlaze-
ni a nukleaci plynné faze zmérit kryometrické charakteristiky. U inkluzi s obsahem CO, by-
ly méfeny nasledujici parametry: teplota celkové homogenizace (Th-tot), teplota parcialni
homogenizace CO, faze (Th COfaze), teplota zamrznuti CO, faze (Tf CO,), teplota tani
CO, (Tm CO,) a teplota tani klathratu (Tm cla). Postup méfeni jednotlivych parametri
u ,mékkych“ hostitelskych mineralnich fazi (baryt, fluorit, dolomit) byl nasledujici: Th CO,-
faze; Tf CO,; Tm CO,; Tm cla; Th-tot; Th CO,-faze. Pro dalsi interpretace byly akcepto-
vany pouze hodnoty Th-tot téch inkluzi, u nichz po celé proceduie nedoslo k vyraznéjSimu
snizeni celkové hustoty inkluzi roztazenim nebo dekrepitaci (indikovano stejnymi hodno-
tami Th CO,faze). U inkluzi v kfemeni nebyla tato kontrola provadéna. Pokud bylo tfeba
v konkrétnim ulomku zméfit zaroven inkluze vodnych roztoku a inkluze s obsahem CO,,
byl zvolen nasledujici postup: Th CO-faze v CO, inkluzich; Th vodnych inkluzi, vSechny
kryometrické charakteristiky v CO, i vodnych inkluzich; Th-tot CO, inkluzi; Th CO -faze
v CO, inkluzich. Interpretace mikrotermometrickych dat z CO, obsahujicich inkluzi (vypo-
Cet sloZeni, hustoty, izochor) byla provedena s vyuzitim programu Flincor (BROWN 1989)
s kalibraci podle BOWERSE a HELGESONA (1983). Salinita vodnych roztok® byla pocitana
podle BODNARA (1993), izochory podle ZHANGA a FRANTZE (1987). 1zotopové analyzy
uhliku a kysliku karbonatt, kysliku a siry barytl a siry sulfidii byly provedeny na hmot-
nostnim spektrometru Finnigan MAT 251 v geochemické laboratofi Ceskéhp geologického
ustavu (pozdéji Ceské geologické sluzby) J. Hladikovou, I. Jackovou a V. Smejkalem. Vy-
sledky izotopovych analyz jsou vyjadieny v %o. odchylce od bézné pouzivanych standardi
(PDB, SMOW, CDT). Pro vypocet izotopového sloZzeni matecnych fluid byly pouZzity pub-
likované frakcionacni faktory, rovnice a konstanty (O’NEIL et al. 1969, BARNES ed. 1997).
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Mineralogicka a geochemicka charakteristika hornoméstskych rudnin

Na sloZeni rudnin $ir§i hornoméstské oblasti se podili fada sulfidickych, oxidickych
i silikatovych minerald. Mezi rudnimi fazemi prevlada vyrazné pyrit a sfalerit, vedlejsi slo-
zku tvofi galenit, mezi podfadné az akcesorické I1ze zaradit chalkopyrit, tetraedrit, arzeno-
pyrit, pyrhotin, Ag-tennantit, jordanit, proustit, pyrargyrit, ryzi stfibro, argentit, Sb-pear-
ceit, stefanit, boulangerit, chalkozin, rutil, ilmenit, magnetit a hematit.

Z nerudnich slozek se uplatiuji vedle podstatného kiemene karbonaty dolomitového
typu, kalcit, muskovit, baryt, albit, chlorit, muskovit, ojedinéle i siderit, barnaté Zivce, cym-
rit a fluorit, jen v jednom pfipad€ byl zjiStén i bertrandit.

Hypergenni produkty jsou na rozdil od jinych jesenickych stratiformnich lozisek za-
toupeny, kromé bézného ,limonitu“ zcela nepatrn€. Identifikovan byl goethit, jarosit, Pb-
jarosit, alumogel, akanthit, gibbsit a supergenni chalkozin. Bez mineralogického uréeni zi-
stal amorfni bazicky fosfat Felll.

Pyrit
je nejcastéjSim sulfidem rudnich zén. V ndkresu obr. 13, na némz je zaznamenano

procentuelni zastoupeni pyritu v horizontalnim fezu I. patra centralniho bloku Sachty Ja-
romir (FoiT 1966), je zfejmé, Ze maximalni koncentrace pyritu jsou soustredény ve stied-

1
[ 2
mn3 .
4

20m

Obr. 13. Koncentrace
galenitu (I), sfaleritu (IT)
a pyritu (III) v horizontu
1. patra jamy Jaromir.

1) <1 %, 2)1-2%,

3) 2-4 %, 4) >4%.
Piepocteno z analyz
zasekovych vzorkil.

Fig. 13. Content of
galena (I), sphalerite (1)
and pyrite (III) in the
horizon of the 15t level,
Jaromir shaft.
Recalculated from the
technical analyses. 1) -
<1%,2)1-2%,3)2-4 %, T
4) >4 %.
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Obr. 15. DlaZebni sestaveni pyritu s ,triple junction
sristy. Nabrus, PPL. Kalcitova mezerni ma-

fitu. Nabrus, PPL. Delsi strana fotografie - trice - Sedd. Delsi strana fotografie - 2,5 mm.

2,2 mm. Fig. 15. Pyrite aggregate with ,triple junction®
Fig. 14. Porous layered aggregate of pyrite in the arrangement. Reflected light, PPL. Calcite -

metatuffite. Reflected light, PPL. Longer grey. Lomger side of the photo - 2.5 mm.

side of the photo - 2.2 mm.

nich ¢astech jednotlivych loziskovych co-
¢kovitych kumulaci, v nichZ je také i nej-
vice galenitu a sfaleritu. Porézni subpara-
lelni vrstvicky pyritu v metatufech (obr. 14)
jsou zietelnym znakem vulkanosedimen-
tarni geneze.

Vyvin jednotlivych individui a jejich
Foita (1966) a KURENDOVE et al. (1983).
Vyraznym znakem je jejich izometricky,
automorfni aZ hypautomorfni vyvin. Kry-
staly pyritu obsahuji ojedinéle velmi jemné
inkluze titanitu, rutilu, sfaleritu, galenitu
Obr. 16. Kokardovitévlemy pyritu (bily) kolem sfaler- i chalkopyritu. V agregatech byvaji zrna po-

itu (Sedy). Cerny - kiemen. Nabrus, PPL.  [ygonalni, s dlaZebnim sestavenim, misty
. Jama Jaromir, LII. patro. , se sristy typu ,triple junction® (obr. 15).
Fig. 16. The. cockad.e-hkc rims of the rec.:rystalhzed Neni také vyjimkou vyrazné protaZeni pyri-
pyrite. (white) around sphalerite (grey).  yyvoh individui. Rovina zplo§téni je kon-

Black - quartz. Reflected light, PPL. , R K . ,
Jaromir shaft, 3 level. formpl s plochami foha.ce hostitelskych
hornin. Misty se v rudninach setkavame
s tlakové deformovanymi zrny pyritu v podobé ¢ocek, v jejichZ ,tlakovém stinu“ narustaji

nerudni komponenty.

Zrnitost pyritu je znacné€ proménliva, jednotliva individua jsou vSak jen vyjimec¢né
vétsi neZ 2 mm. Mnohdy se v jednom vzorku nepravidelné stfidaji nesouvislé prouzky jem-
nozrnnych shlukt s hrubéji zrnitymi agregaty. Nejcastéji se s pyritem vyskytuje sfalerit,
ktery jej vétSinou koroduje a uzavira, stejn€ tak jako méné€ hojny galenit. Misty se v meta-
morfovanych popelovych tufech hromadi spolu s pyritem velmi jemnozrnny rutil. Zvlasté
v centralni Casti reviru se vyskytuji také kolomorfni kulovité, mnohdy zondlni aZ atolové
formy pyritovych shluki, na které upozornil jiz JOHAN (1958, 1960) a jez pozd¢€ji popsal
Foir (1966, 1967). Intenzita rekrystalizace neni ve vSech typech rudnin stejna, a tak je mo-
Zné pozorovat i zrna pyritu, kterd maji reliktni (nerekrystalovany) porézni stied, avSak
okraje celistvé - rekrystalované. Porézni a navic i kostrovité krystaly pyritu jsou charakte-
ristické pro nezrudnéné metatufy a metatufity - to je typické pro fadu jinych jesenickych
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vyskytl sulfidi v metavulkanitech s nepatrnym zastoupenim uzitkovych slozek. Kromé¢ jiz
uvedenych morfologickych typti 1ze nékdy v rudninach pfevazné jizniho rudniho pole roz-
lisit jeSté dalsi, jemné zrnity, Zilkovity nebo liStovity pyrit. S nejvétsi pravdépodobnosti jde
o pyrit vznikly hypogenni pfeménou pyrhotinu. V sekre¢nich kfemenno-karbonatovych Zil-
kach je zastoupeni pyritu malé. Metamorfné mobilizovany pyrit v hrubozrnnych rudnich
agregatech se ojedinéle objevuje v podobé kokardovitych lemid kolem individui sfaleritu
(obr. 16).

Mikrotvrdost pyritd byla méfena na 46 vzorcich z 5 vrtl. Jak bylo jiZ dfive zji§téno, na
mikrotvrdost jesenickych pyritli ma v prvni fad€ vliv poréznost, z chemickych primési pak
obsah arzénu (CERMAK et al. 1984, 1986). V nasem piipadé vykazuji pyrity velky rozptyl
pramérné hodnoty mikrotvrdosti od 950 do 1820 VHN. Mikroskopickou kontrolou bylo
zjisténo, Ze hodnoty vyssi nez 1200 VHN jsou charakteristické pro pyrity metamorfogen-
ni.

Hodnotu rentgenometricky zjiSténého rozméru zakladni bunky krystalové mfizky 31
vzorku pyritd (ap = 5,418 + 0,001) nebylo mozné pouzit k rozliSeni vySe uvedenych mor-
fologickych typi.

Geochemickad charakteristika pyritu

Pro geochemické zhodnoceni bylo analyzovano 154 vzorka pyritu, které byly ro-
z¢lenény podle geologické pozice do dvou soubori:
a) pyrity vulkanického komplexu hornoméstského
b) pyrity sedimentarniho komplexu dobfecovského

Pro diléi hodnoceni byly pouzity podsoubory pyritl z: 1) metatrachytii (véetné kie-
menno-karbonatovych ¢ocek v nich obsazenych); 2) kyselych azZ intermedidrnich metatu-
fi a metatufit(; 3) metatufli a metatufitd bazickych vulkanit(; 4) postmetamorfnich Zilek.
pretace nejvyhodnéji pouzit dvojici prvki kobalt-nikl, které diadochné zastupuji Zelezo
v krystalové struktufe pyritu. Diagramy meznich i primérnych obsahti (mediant) Ni a Co
(obr. 17) ukazuji na variabilni zastoupeni obou prvkli s mirné vzrustajicim trendem od in-
termediarnich metavulkanitti (1) pfes jim prisluSejici metatufy (2) k metabazitim (3)
a vyrazné Co a Ni obohacenym postmetamorfnim Zilkovitym asociacim. Zminény trend
je také velmi dobre patrny v diagramu elips rozptylu Ni a Co, sestaveného podle metody
BRrALII et al. (1979) - obr. 18.

Na zakladé poméru Co/Ni lze v hornoméstské oblasti spolehlivé vyclenit pyrity
Lkomplexu sedimentarniho® (Co/Ni = 0,45) od pyritt ,.komplexu vulkanického® (Co/Ni =
0,7 az 0,8). Uvazime-i, Ze pomér Co/Ni pyritl hornobenesovského stratiformniho loziska
je zfeteln€ <1, u zlatohorskych >1, zaujimaji hornoméstské pyrity loZiskovych zon, lokali-
zovanych do ,vulkanického horninového komplexu®, stfedni pozici, velmi blizkou pyritim
nedalekého oskavského loziska (ZIMAK a KVACEK 1993, FoiT a ZEMAN 1996, 1999, 2001).
To je v souladu s vysledky mineralogickych pozorovani a rozboru rudnich textur, podle
nichZ hornoméstska loziska jsou intenzivnéji metamorfovana neZ rudni kumulace horno-
benesovské, ale zietelné méné nez sulfidické kumulace zlatohorské.

Pokud jde o vlastni horniny, poméry Co/Ni (podle vycCislenych geometrickych
priméri) jsou znamy z metatrachyti - 0,11 a bazickych metavulkanitii - 0,43 (VLCKOVA
1984). Zminéné hodnoty jsou ve shodé s obecnymi geochemickymi poznatky.

Stfibro je priibézZnym stopovym prvkem v pyritu a jeho obsahy kolisaji v rozmezi
<2 az 290 ppm s medianem 18 ppm, n = 140 (obr. 17); zastoupeni Ag v pyritech metatra-
chytll a jejich metatufli je oproti metabazitim pfiblizné 2x vyssi. Nékteré zvySené obsahy
zminéného prvku v intermediarnich metatufech (200-290 ppm), jsou vzhledem k rela-
tivn€ nizké hodnoté medianu (22 ppm) zplisobeny pravdépodobné heterogenni piimési
Ag-minerald.
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Zastoupeni arzénu kolisa v intervalu 16-8500 ppm, median 400 ppm, n = 68 (obr.
17). Starsi vysledky 3 analyz Cambela a Jarkovského (1967) uvadéji obsahy As od 0,275
do 0,468 hm. %. Fojtovy semikvantitativni analyzy (Fort 1977) 16 vzorki, v nichz uvadi
koncentrace <0,0X hm. %, jsou pravdépodobné podhodnoceny. CERMAK et al. (1984) vSak
zjistili na zaklad€ bodovych analyz elektronovou mikrosondou v jediném kolomorfnim
agregatu pyritu obsahy v rozsahu 320-5300 ppm As. Obecné€ je znamo, Ze obsahy arzénu,
ktery v pyritech zastupuje diadochné siru, jsou ovlivnény radou faktorli, mezi néz patfi
i porozita a intenzita rekrystalizace. MiiZe vSak jit také o heterogenni pfimés arzenopyri-
tu, ktery se v Hornim Mé&sté€ vyskytuje akcesoricky pravé v asociaci s pyritem.

Zlato bylo zjisténo v obsazich 0,01 az 3,37 ppm, median 0,10 ppm, n = 82 (obr. 19).
Zietelné vyssi obsahy zlata v pyritech jsou patrné v subsouboru 4 (postmetamorfni Zilna
asociace), bez jakékoliv korelace s jinymi prvky obsaZenymi v pyritech. Dana zjisténi po-
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Obr. 18. Primérné 10000

obsahy Ni a Co

v pyritech s vyznacenim

95% intervalu

spolehlivosti (elips

rozptylu) na loZisku

Horni Mésto: 000
1 - metatrachyty,

2 - trachytové metatufy,

3 - metabazity,

4 - postmetamorfni Zilky.
Fig. 18. Average content
of Ni and Co in pyrites of
Horni Mésto deposit with
95 percent confidence
interval ellipses (variance
ellipses): 10
1 - metatrachytes,

2 - trachyte metatuffs,

3 - metabasites,

4 - post-metamorphic

100

Co (ppm)

veinlets. 1

tvrzuje i material starych prospekéni dé€l
(napf. na lokalit¢ Kamenna hora - Foir
a Mixa 2002) a vysledky vrttt CGU z kon-
ce 80. let minulého stoleti situovanych pfi
hranici oskavskych rul a vrbenské skupiny
- v severozapadni Casti hornoméstského
rudniho regionu. Mikroskopicka charakte-
ristika pyritu spolu s vysledky analyz
znazornénych ve sloupcovych grafech
(obr. 19) nasvédcCuji tomu, Ze zlato by se
v pyritech mohlo nachazet nejen v podobé
mikroskopickych inkluzi, ale také submik-
roskopicky disperzn€ rozptylené ve struk-
ture daného sulfidu - obdobné jako na lo-
zisku Zlaté Hory-zapad.

Obsahy selenu, stanovené ve 24 vzor-
cich (vCetné 5 analyz Kvacka, 1971 - <5 az
5 ppm) kolisaji od <4-12 ppm, medidn 5
ppm. Nizké obsahy selenu, ktery zastupuje
v pyritu diadochné siru, indikuji také nizky
stupen metamorfniho prepracovani rudnin.

Nékteré dalsi analyzované mikroprv-
ky jsou vétSinou ovlivnény neodseparova-

Obr. 19. Obsahy Au pyritt. Vysvétlivky tytéz jako
u obr. 17.

Fig. 19. Au contents in pyrites. The explanations are
the same as in the Fig. 17.
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telnymi pfimésemi, s nimiZ pyrit srista. Jde napfiklad o mangan (210-855 ppm, median
46, n = 131) z karbonati, nebo molybden (8->1000 ppm, median 20 ppm, n = 91), jehoz
zvySené obsahy souviseji pravdépodobné s molybdenitem, ktery sice nebyl mikroskopicky
v nabrusech zastiZen, ale je dokumentovan z popisu (viz niZze) a spektralnich analyz.
1 kdyz existuji Cu-pyrity, obsahy médi v hornoméstskych pyritech (52-1880 ppm, median
= 370 ppm, n = 22) velmi pravdépodobné souviseji s heterogennimi inkluzemi chalkopy-
ritu, stejné jako stopové obsahy zinku ze sfaleritu (viz vySe). Obsah a ptivod dalSich ana-
lyzovanych prvkl nelze odpoveédné interpretovat. Jde o bismut (8-170 ppm, median 15,
n =29), vanad (<30-37 ppm), kadmium (<0,0X %) a stopové zastoupeni Ga, Ge, Sb, Th,
Sn a Be, konstatované v kvalitativnich spektralnich analyzach.

Sfalerit

je po pyritu druhym nejhojnéjSim sul-
fidem rudnich zén. Vyvin jednotlivych in-
dividui i zplsob agregace je vyrazn€ zavisly
na horninovém prostifedi. Nejtypicté&jSim
dokladem jsou smouhovité az fluidalni
a paskované shluky ve slidnatych horni-
nach (metatufech): tvar sfaleritovych agre-
gatl kopiruje shluky slid, kumuluje se ve vr-
cholech ohybovych mikrovrasek, nebo
jednotliva individua muskovitu uzavira
(obr. 20). Jde o synmetamorfni krystaliza-
ci, pfi niZ sfalerit krystaluje ponékud po-
zdéji nez horninové silikaty. Uvedené sesta-

Obr. 20. Listovita individua muskovitu (tmavosedy)

veni vypovidd o metamorfni rekrystalizaci
a Castecné mobilizaci rudnin, jak na ni upo-
zornil HAVELKA (1972). Rozdilné se chova-
ji agregaty sfaleritu v trachytech: zde tvofi
tvarové nepravidelné agregaty aZ jemné sité
zilek, ¢asto spolu s galenitem. Zrnitost sfa-
leritovych individui je ve vyrazné vétSiné€
velmi jemna v rozmezi 0,0X az 0,.X mm, jen
vyjimecné dochazi ke zhrubnuti zrn az na
nékolik mm. Zvlastni formou jsou globular-
ni azZ amébovité formy sfaleritu, které pred-
stavuji relikty pivodniho sestaveni rudnin
(obr. 21). KUHA et al. (2001) oznacuji ta-
kové formy za ,peloidy“ a povazuji je za
pfimy dikaz pro bakterialni redukci siry pfi
precipitaci sulfidickych akumulaci. Rela-
tivn€ vétsi globularni shluky sfaleritu byvaji
korodovany rekrystalovanym galenitem
(obr. 22). Vyskyt az 2,5 cm velkych krysta-
It v dutiné postmetamorfni Zily na I. patie
centralniho bloku byl zcela ojedinély (Fort
1964, 1966). Sfalerit se také intimné pro-
rasta s galenitem, a misty i s dolomitickym
karbonatem, coz by bylo mozné interpreto-
vat jako soucasnou krystalizaci (rekrystali-
zaci) ze smésnych gelovitych forem.
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ve sfaleritu (Sedy). Pyrit - bily. Jama
Jaromir, 1. patro. Nabrus, PPL. Delsi strana
obr. - 1,2 mm.

Fig. 20. The tabular crystals of the muskovite (dark
grey) in sphalerite (grey). Pyrite - white.
Reflected light, PPL. Jaromir shaft, 1stlevel.
The longer side of the photo - 1.2 mm.

Obr. 21. Globularni formy sfaleritu (Sedy) v galenitu
(bily). Cerné - listy slid a kiemen. Nova ja-
ma, III. patro. Nabrus, PPL.

Fig. 21. Globular sphalerite (grey) in galena (white).
Black - muscovite and quartz. Nova jama
shaft, 314 level. Reflected light, PPL.



Misty se ve sfaleritu vyskytuji drobné kapickovité inkluze chalkopyritu. Jejich zastou-
peni je vétSinou zcela nepatrné a Ize je objevit v mikroskopickych preparatech vétSinou az
pri vétsim zvétSeni. Vyjimecné byly zjiStény v né€kterych sekrecnich kfemenno-Zivcovych
¢ocCkach (napf. ve vrtu GT-5-468 m) dvé formy chalkopyritovych inkluzi: vétsi, misty pro-
tahlé, usporadané v krystalonomickych plochach st€pnosti sfaleritu a drobnéjsi, nepravi-
deln€ rozptylené v zrnu hostitele (obr. 23). Ve vrtu JR-3, v nejjiznéjsi Casti loziskové zony
u Rudy, obsahoval sfalerit i drobné inkluze pyrhotinu.

Mikrotvrdost sfaleritu byla méfena u 25 vzorkl; 80 % méfeni vykazalo rozsah hodnot
mezi 155-180 VHN, coz souvisi s relativné nizkym zastoupenim Zeleza ve sfaleritech. Ve
12 pripadech byl kromé mikrotvrdosti analyzovan i obsah Zeleza. Zavislost VHN vs. ob-
sah Fe, znazornéna v diagramu obr. 24, je v souladu s udaji LEBEDEVY (1977).

Ke studiu chemického slozeni sfaleri-
th byly provedeny kvalitativni spektralni
analyzy a 59 kvantitativnich analyz. Pozor-
nost byla vé€novana zvlasté typomorfnim
prvkim - Zelezu a kadmiu, a to v soubo-
rech stratiformni mineralizace a postdefor-
macni Zilné asociace. Na zaklad¢ vysledkl
analyz, znazornénych v diagramech obr.
25 lIze zreteln€ odliSit oba genetické typy:
sfalerity stratiformnich poloh jsou bohatsi
zelezem (v diagramu Fe-1, median 2,95 hm.
% Fe, n = 47) i kadmiem (v diagramu Cd-1,
™ o median = 0,38 hm. % Cd, n = 50) nez ten-
3 N tyz sulfid postmetamorfnich zil (v diagra-
Obr. 22. Relikty globularnich forem sfaleritu (Sedy) mu Fe-2, median 0,42 hm % Fe, n = 12;

v galenitu (svétlesedy). Bila zrna - pyrit, 4.9 median 0,31 hm. % Cd, n = 12). Zce-
cernd zrna - kemen. Nébrus, PPL. Jima 1, teine vztahy v chemismu sfaleritu mezi

Jaromir, 1. patro. tratif , 5il .. .
Fig. 22. The relicts of globular sphalerite (grey) in Stratiformni a Z1inou asociacl Jsou znamy

galena (light grey). Pyrite — white, quartz iz jin}'/ch lozisek ve svété (napf. Mi_shra,
black. Reflected light, PPL. Jaromir shaft, ~ Mookherje 1988). V uvedenych diagra-
15t level. mech nebyly pouzity vysledky 4 mikroson-

dovych analyz dr. V. Sreina, ktery zjistil ne-
zvykle vysokeé obsahy Cd (7,27 az 7,99 hm.
%) ve sfaleritech z uzemi ,Sibenice® (vrt
S-20, metraz 141 az 147), odkud uvedeny
autor analyzoval i chloritoid a gahnit
z chloritoidové bridlice. Primérny nejnizsi
obsah Zeleza i médi ve sfaleritech byl
zaznamenan z useku Ruda-sever. To je
v souladu s mineralogickym charakterem
daného zrudnéni, které jevi znaky meta-
morfogennich mobilizati (,,vy¢iSténi“ sfa-
leritu od Zeleza a médi za vzniku samostat-
nych agregatd chalkopyritu). Nazorny
o o priklad popsaného jevu je mozné demon-
Obr. 23. Dva t.ypy chalkopyritovych inkluzi (bilé) ve strovat na vzorcich sfaleritu z vrtu JR-3
sfaleritu (Sedy). Nébrus, PPL. Vrt GT-7.  yqepy Ruda (nejjiznéjsi cast zrudnéné z6-
hloubka 468 m. .- . .
Fi o . ny): v metrazi 272-285 obsahuji sfalerity
ig. 23. Two types of the chalcopyrite inclusions . o . .
v pruméru 0,76 hm. % Fe, zatimco v useku

(white) in the sphalerite (grey). Reflected : 0 8
light, PPL. Borehole GT-7, depth 468 m. 324-326 m je prameérny obsah zeleza 6,36
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VHN r Obr. 24. Diagram
220 | zavislosti VHN vs. Fe
(hm. %) sfaleritd.
Fig. 24. Diagram of the
2105 VHN vs. Fe (wt. %)
205? T depend-ence of the
sphalerites.
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120000 8000 Obr. 25. Obsahy Fe a Cd
T sfaleritt. Fe-1 a Cd-1 -
- stratiformni zrudnéni;
7000 - Fe2 a Cd-2 -
100000 postmetamorfni Zilné
zrudnéni. Udaje v hm. %.
6000 1 Fig. 25. Fe and Cd
50000 F contents in the
5000 F sphalerites (wt. %).
Fe-1 and Cd-1 -
stratiform mineralization;
I 60000 T 4000 | T Fe-2 and Cq-2 - .post-
= = metamorphic vein-type
mineralization.
3000
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20000 F
1000 |
oLl 0
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prvek

hm. %. Pfi konfrontaci s mineralogickym pozorovanim lze s velkou pravdépodobnosti
oznacit zrudnéni v nadloZni metraZi za metamorfné€ mobilizované.

Pritomnost dalSich stopovych prvki, zjiSténych ve vét§im nebo mens§im poctu vzor-
k1, nelze blize komentovat. Jde o Ag (10-50 ppm, n = 7), Co (25-800 ppm, n = 14), Ni

24



(12-300 ppm, n = 19), In (12-86 ppm, n = 6), Mn (20-500 ppm, n = 22), Sn, Ga, Hg
a Sb. Obsah selenu v hornoméstskych sfaleritech je velmi nizky. V 7 vzorcich (z toho 3
analyzoval KVACEK, 1971) byl zjistén obsah <4 ppm a jen jeden z nich obsahoval 6 ppm
Se. To je opét v souladu s relativné nizkou intenzitou metamorfniho ovlivnéni rudnin (viz

téZ obsahy Se v pyritech).

Galenit

je v poradi obsahu sulfidd v rudni-
nach tfetim mineralem, avSak vcelku lze
podil tohoto nerostu charakterizovat jako
podfadny (Zn:Pb = 5:1). V relativn€ vét§im
mnoZstvi je zastoupen v centralni ¢asti lo-
ziska ve zrudnénych trachytovych horni-
nach, v useku Ruda-sever a v postdeforma-
¢nich zilkach. Nejbéznéjsi je jeho spolecny
vyskyt se sfaleritem, s nimz intimné sruista
a koroduje jeho globularni formy (obr. 22).
Spolu s timto sulfidem pronika také do in-
tergranular karbonatd, v paskovanych tex-
turach uzavira liSty a shluky muskovitu,
kifemen i albit. Galenit se misty vyskytuje
také s tetraedritem (obr. 26), méné Casto
i s chalkopyritem.

U jedenacti vzorkt, u nichz byla zmé-
fena mikrotvrdost, spadaji zjiSténa data

2 Ty e
\\\‘k N M h3tem
Obr. 26. Asociace: galenit (Ga) - tetraedrit (Tt) -

pyrit (Py). Cerné - slidy a kalcit. Nabrus,
PPL. Vrt GT-5, hloubka 235 m.

Fig. 26. Association: galena (Ga) - tetrahedrite (Tt)
- pyrite (Py). Black - micas and calcite.
Reflected light, PPL. Borehole GT-5, depth
235 m.
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2000 - Obr. 28. Diagram

zavislosti mezi obsahy
1800 O Ag vs. Sb galenitu.
B - stratiformni,
1600 O - zilné.
Fig. 28. Diagram of the
1400 Ag vs. Sb dependence of
the galenas.
T 1200 1 W - stratiform, (] - vein.
£ 1000
-
9 8oo -
600
a0 W
¥ = 1.2026x - 77 438
200 R® = 0.9381
0 | T
0 500 1000 1500 2000
Ag {ppm)

podle grafu LEBEDEVY (1977) do oblasti obsahti stfibra nizSich nez 0,1 hm. %. To je v sou-
ladu s vysledky chemickych analyz (viz dalSi text).

Ve 23 vzorcich galenitl byla zjisfovana pritomnost stopovych prvki, u nékterych by-
ly provedeny i kvantitativni analyzy. Pozornost byla vénovana hlavné stfibru a antimonu.
Diagramy obr. 27 dokumentuji relativné zvySené obsahy Ag (median 750 ppm, n=6) i Sb
(median 870 ppm, n = 6) v postmetamorfnich Zilkovitych asociacich - oproti nizkému za-
stoupeni obou prvkll (Ag - median 160 ppm, n = 15; Sb - median 130 ppm, n = 14) v ga-
lenitech stratiformnich poloh. Vzhledem k tomu, Ze zavislost Ag/Sb (obr. 28) vykazuje po-

207Pb/204PD
158 ———r—-
& UppeEr crust
15,7 | b oicgene a
¢ manile
15,6
15,51
Obr. 29. Izotopové
154 | sloZeni rudnich olov
! galenitd. + - VANECEK
et al. 1985,
154} * - K. VOKURKA 1996
P (nepublikovano).
Fig. 29. The isotopic
A L alter ZARTMAN an: DOE 1981 composition of the ore
15,2 15‘ * _1' — B e — N— lead. + - VANECEK et al.
6 17 18 19 20 1985, * - K. VOKURKA
206Ph/204PL 1996 (unpublished).
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zitivni korelaci s vyraznym koeficientem pravdépodobnosti (R2 = 0,938), je velmi pravdé-
podobné, Ze oba prvky pochazeji z heterogennich (mikroskopickych ?), neodseparovatel-
nych vrostlic Ag-Sb-mineralti (pyrargyritu, Ag-tetraedritu ?), s nimiZ galenit srlsta.
Zminény nazor podporuji i vysledky analyz galenitii z ,mladSich Zilek, v nichZ je asocia-

Obsahy dalSiho typomorfniho prvku - bismutu - jsou bez zjevné korelace mezi
Bi-Sb-Ag. Ze 13 analyzovanych vzorkd nebyl Bi 4Xx viibec zji§tén, u ostatnich jen v roz-
sahu 1-32 ppm (u vzorkt stratiformniho zrudnéni maximalné 12 ppm, v mladSich zilkach
az 32 ppm). Nepatrné zastoupeni selenu v 7 analyzovanych vzorcich galenitu (4-21 ppm),
ktery byva v sulfidickych systémech vedle pyritu jeho hlavnim koncentratorem, 1ze spojo-
vat i v tomto pfipad€ s nizkou intenzitou metamorfniho pfepracovani rudnin. Stopova
mnozstvi ostatnich, méné (TIl, Sn, Mo), nebo Castéji az bézn€ (Mn, Cu, Cd) zjisStovanych
prvku v kvalitativnich spektralnich analyzach, nelze odpovédné interpretovat.

Izotopové slozeni rudniho olova bylo publikovano VANECKEM et al. (1985). Vysledky
tfi novych analyz, provedenych v roce 1996 K. Vokurkou v izotopové laboratofi tehdejsiho
Ceského geologického ustavu (nyni CGS) v Praze, upfesnily obsahy primogenniho mino-
ritniho izotopu 204Pb, a zaroven potvrdily deficit 208Pb a obohaceni radiogennim olovem
206Pp (tab. 1). V diagramu ZARTMANA a DOEHO (1981) jsou zaneseny vysledky starsich (¢.
1 a 2) i novych (C. 3-5) analyz (obr. 29). VSechny nové analyzy jsou soustiedény mirné
nad izochronou 0,4 Ga; vzorky ze stratiformnich poloh (¢. 4 a 5) se nachazeji blize linie
orogenniho olova, vzorek z remobilizovaného zrudnéni zaujima pozici mezi liniemi olova
orogenniho a olova svrchni kary.

Tabulka 1. Izotopové slozeni rudnich olov.

Table 1.  Isotopic composition of ore lead.
Z.vz. C.anal. Lokalizace 208/204 207/204  206/204
1 391 n.d. 38,11 15,67 18,31
2 39/2 n.d. 38,31 15,63 18,32
3 1288 2.p. K9 38,1198 15,6199 18,3938
4 1287 Blok 2190 37,9230 15,5910 18,2423
5 1286 Blok 305 37,8692 155607 18,1831
1, 2 - VANECEK et al. (1985); 3, 4, 5 - K. VoKURKA 1996 (CGU Praha, nepublikovano; unpublished)

Chalkopyrit

je v hornoméstské oblasti podfadnym
az akcesorickym sulfidem a vyskytuje se
v rudninach v podobé vtrousenych zrn ne-
bo tvarové nepravidelnych agregati. Jen
ojedinéle tvorfi i hlavni soucast sulfidické
asociace - jako je tomu napi. v hlubSich
partiich vrtu JR-2, kde vystupuje spolu s py-
ritem, sfaleritem a pyrhotinem (obr. 30).
S dolomitovou hlusinou zde vytvari intimni
granoblastické sristy. V useku Sibenice
a Ruda-sever se objevuje Castéji jako akce-

™ 0,26mm

Obr. 30. Intimni srasty sfaleritu (Sp) s chalkopyritem

sorie spolu s tetraedritem. Deficit médi
v daném systému se odrazi i v tom, Ze sfa-
lerity obsahuji velmi malo mikroskopic-
kych, emulzné rozptylenych inkluzi chalko-
pyritu.

(Cp). Py - pyrit, Cc - kalcit. Nabrus, PPL.
Vrt JR-2, hloubka 538 m.

Fig. 30. The sphalerite (Sp)-chalcopyrite (Cp)
intergrowths. Py - pyrite, Cc - calcite. Reflected
light, PPL. Borehole JR-2, depth 538 m.
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Z dostupného materidlu se podafilo vyseparovat jen jeden vzorek na kvalitativni
spektralni analyzu. Kromé podstatného zastoupeni médi a Zeleza v ném byl zjiStén
i pravdépodobné diadochni zinek (~0,X hm. %) vedle fady heterogennich komponent
v koncentracich <0,0X hm. %.

Pyrhotin

V loziskové vyznamnych partiich centralniho hornoméstského bloku zminény sulfid
zcela chybi. Jeho pritomnost je omezena jednak na hlubsi ¢asti vrtt JR-1, JR-2 a JR-3, jed-
nak na vtrouSené zrudnéni ve fylitickych horninach jizni ¢asti reviru. V tomto pripadé je
tvar a agregace pyrhotinu zcela shodna s obdobnymi shluky jemnozrnného sfaleritu. Oje-
dinéle obsahuje ovalné az kapickovité inkluze chalkopyritu.

Vedle typickych sulfidickych koncentraci je zastoupen pyrhotin mimo vlastni rudni zonu,
v podobé drobnych shlukd s kalcitem, v metabazitech (napf. ve vrtu JR-10). Podle vysledki
meéfeni mikrotvrdosti (210-250 VHN) jde v téchto pripadech o hexagonalni modifikaci.

V Sesti kvantitativnich spektrdlnich analyzdach pyrhotinu byla zjiS§téna pfevaha niklu
nad kobaltem: ve 2 pyrhotinech z metabazit vrtu JR-10, vné loziskové zony, jsou obsahy
Ni 1770 a 220 ppm a Co 124 a 35 ppm pfi poméru Co/Ni 0,07 a 0,16. Ve 4 pyrhotinech
z metatufli, kde pyrhotin zcela ojediné€le asociuje s chalkopyritem, se tentyz pomér pfi vy-
§Sich obsazich Co (930-2850) i Ni (2310-5560 ppm) pohybuje v oblasti 0,40 az 0,51. Je
ziejmé, Ze uvedené rozdily jsou podminé€ny topomineralnimi vlivy daného prostiedi.

Arzenopyrit

je také akcesorickou soucasti rudnin -
a to v centralnim loziskovém uzemi; ve vr-
tech jizniho a severniho useku nebyl zji-
§té€n vibec. VétSinou se jeho automorfni
krystaly objevuji v podobé izolovanych je-
dincti v asociaci s pyritem a jen vyjimecné
se shlukuji do malych agregatii. Vzacné
maji jeho zrna kopinaty vyvin. N&ktera ta-
bulkovita zrna arzenopyritu byvaji plastic-
ky i kiehce deformovana (obr. 31) a Caste-
¢né korodovana hlusinovym kalcitem.

V arzenopyritu z vrtu GT-2 bylo kvan-
titativni spektralni analyzou zjisténo za-
stoupeni kobaltu (38 ppm) a kadmia (110 Obr. 31. Katalfla;(?vané individuum arzenopyrit}l
ppm). Vysledky 6 bodovych WDX analyz (ve}ka bila zrna).. Dfobné Vb¥lé z'rna - pyrit
ze dvou automorfnich zrn arzenopyritu v'kremenno—ll(alcnove matrici. VI\,Iabrus, PPL.
7 vrtu Pr-23 stanovily 3 5, 35-3 5, 90 hm. % Jama Jaromir, II. patro. Delsi strana obr.

-2 mm.
Fe, 21,27-22,35 hm. % S, 41,00-43,05 hm. % Fig. 31. Deformed grain of the arsenopyrite (large

As a0,00-0,12 hm. % Co. Pokud by se apli- white grains) in the calcite-quarz matrix.
kovala metoda SUNDBLADA et al. (1984), Small white grains - pyrite. Jaromir shaft,
indikovalo by 29,60-30,63 atomovych % 2nd Jevel. Reflected light, PPL. Longer side
arzénu priblizn€ 260 az 330 °C, coz by of the photo - 2 mm.

mohlo pfiblizné odpovidat teploté meta-
morfni rekrystalizace daného rudniho spoleCenstvi.

Mineraly tetraedritové skupiny

jsou akcesorickymi soucastkami rudnin, v nichZ se vyskytuji v asociaci s galenitem
a chalkopyritem (obr. 26). S obéma intimné€ sriistaji a jen ojedinéle byly pozorovany v mik-
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Obr. 32. Variace chemického sloZeni mineralll tetraedrit-tennantitové skupiny vyjadiena a) pomérem Ag p.f.u.

versus Sb/(Sb+As); b) pomérem Ag p.f.u. versus Zn/(Fe+Zn).

Fig. 32. Compositional variation in minerals of the tetrahedrite-tennantite group expressed as: a) plot of Ag

Tabulka 2. EDX analyzy minerall tetraedrit-tennantitové skupiny.

atoms p.f.u. vs. Sb/(Sb+As); b) plot of Ag atoms p.f.u. vs. Zn/(Fe+Zn).

Table 2.  Tetrahedrite-tennantite EDX analyses.
C.vz. 1 2 3 4 5 6
Cu 40,91 27,08 27,03 33,03 35,69 36,25
Ag 1,70 17,17 17,47 13,29 10,19 9,84
Pb n.d. n.d. n.d. 0,01 0,09 0,11
Bi n.d. n.d. n.d. n.d. 0,15 0,17
Zn 8,16 575 5,75 4,80 4,53 4,99
Fe 0,49 0,83 0,83 2,78 2,61 2,39
Cd 0,22 0,41 0,41 n.d. n.d. n.d.
S 24,43 23,23 23,49 26,72 26,88 27,10
Sb 14,56 20,49 20,49 1,51 1,82 1,75
As 9,53 3,63 3,63 18,35 18,40 18,71
Total 100,00 100,00 99,10 100,29 100,36 101,31
Cu 10,351 7,558 7,508 8,119 8,701 8,748
Ag 0,252 2,829 2,857 1,924 1,463 1,399
Pb 0,001 0,007 0,008
Bi 0,011 0,012
Zn 2,006 1,562 1,551 1,147 1,073 1,17
Fe 0,141 0,265 0,263 0,777 0,724 0,656
Cd 0,032 0,064 0,064
S 12,250 12,871 12,930 13,013 12,984 12,957
Sb 1,923 2,990 2,970 0,194 0,232 0,220
As 2,045 0,862 0,856 3,826 3,805 3,830
Apfu 29,000 29,000 29,000 29,000 29,000 29,000

Analyst: 1-3 Z. Kotrba (ARL SEMQ - CGU Praha); 4-6 V. Hulinsky
(JXA-5 — VSCHT Praha). 1 — vrt Pr-43, 2-6 — jama Jaromir, II. patro.
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roskopu vlasové Zilky chalkopyritu pronikajiciho tetraedritem. Typickym pfipadem vysky-
tu tennantitu je jeho pfitomnost v postmetamorfnich Zilkach spolu s Ag-mineraly a jorda-
nitem v centralni ¢asti hornoméstského loziska (FoiT et al. 1992).

Piehled analyz mineralli tetraedrit-tennantitové skupiny, porizenych elektronovym
mikroanalyzatorem, uvadi tab. 2. Obdobné jako na jinych jesenickych loziskach - v Hor-
nim BeneSové (GOTTVALD et al. 1985), Zlatych Horach (FoiT et al. 2001) a Nové Vsi (Foit
et al. 2004) - tak také v Hornim M¢&sté se projevuje polarita obsahu stfibra v mineralech
tetraedrit-tennantitové skupiny, coZ je patrné i v diagramech zavislosti Ag vs. Sb/(As+Sb)
a Ag vs. Zn/(Zn+Fe) - obr. 32 a, b. Pfislusnost k Zn-Pb-asociaci je zdlirazné€na také tim,
Ze jak v chemismu tetraedritu, tak také i tennantitu je v podstatném mnozstvi zastoupen
zinek (viz tab. 2).

Mineraly stfibra a dalsi sulfosoli

jsou v rudninach zastoupeny jen zcela akcesoricky - a to ve spole¢nosti galenitu a mi-
nerall tetraedrit-tennantitové skupiny. Relativné ¢asté&ji se objevuji v postmetamorfnich Zil-
kovitych asociacich. Detailné byl popsan FOITEM et al. (1992) proustit, pyrargyrit, stefanit,
stribro s malym zastoupenim zlata (az 0,98 hm. % Au) a rtutnaté stribro (~12,9 hm. % Hg -
~kongsbergit“). Podle autori vySe uvedené studie vznikla dand asociace Ag-minerall
(véetné Ag-tennantitu), spolu s jordanitem a boulangeritem v disledku metamorfogennich
vyménnych reakci mezi preexistujicimi mineralnimi fazemi pfi teploté 95-130 °C a akti-
vité siry (log aS,) mezi-20 az -30. Nové byl z centralniho bloku II. patra analyzovan prous-

tit a zjistény jeho srlsty s argentitem a Sb-pearceitem (tab. 3).

Tabulka 3. Chemické sloZeni Ag-mineralu.
Table 3.  Chemical composition of Ag-minerals.

Ag Sb As Pb Fe Bi Hg Cu Au Zn S Se Tl Sum
1 65,16 2,16 13,83 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,06 19,54 n.d. n.d. 100,98
2 64,84 1,62 13,52 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,08 19,10 n.d. n.d. 99,29
3 65,43 3,45 12,96 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,00 19,31 n.d. n.d. 101,21
4 65,50 n.d. 11,74 0,00 0,00 0,17 0,00 0,05 0,00 0,00 19,08 0,00 0,01 100,48
5 69,46 3,04 4,42 n.d. n.d. 0,00 0,04 6,48 0,06 0,00 15,65 0,02 0,00 99,17
6 70,33 4,81 3,75 n.d. n.d. 0,07 0,05 5,32 0,00 0,00 15,39 0,00 0,01 99,72
7 61,68 21,80 0,17 0,02 0,02 n.d. n.d. 0,03 n.d. 0,01 18,26 n.d. n.d. 101,98
8 59,98 21,96 0,07 0,00 0,00 n.d. n.d. 0,00 n.d. 0,00 17,64 n.d. n.d. 99,65
9 59,92 21,90 0,09 0,00 0,00 n.d. 0,00 0,13 n.d. 0,07 17,90 n.d. n.d. 100,01
10 68,23 15,66 0,24 0,00 0,00 n.d. n.d. 0,00 n.d. 0,00 16,29 n.d. n.d. 100,37
11 86,23 0,04 0,35 0,00 0,00 0,10 0,17 0,05 0,00 0,01 12,75 0,00 0,00 99,68
12 98,89 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,00 0,35 0,53 0,24 n.d. n.d. n.d. 100,01
13 99,57 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,00 0,00 0,28 0,18 n.d. n.d. n.d. 100,03
14 99,77 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,00 0,11 0,16 0,00 n.d. n.d. n.d. 100,04
15 99,38 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,00 0,00 0,45 0,21 n.d. n.d. n.d. 100,04
16 86,97 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 12,93 0,13 0,00 0,00 n.d. n.d. n.d. 100,03
17 99,71 0,02 0,02 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,11 n.d. 0,00 n.d. n.d. n.d. 99,86

1-4: proustit (proustite); 5-6: Sb-pearceit (Sb-pearceite); 7-9: pyrargyrit (pyrargyrite); 10 — stefanit (stefanite); 11 — argentit (argentite);

12-13: ,mechové" stibro ("mossy" silver); 14-15: ,dratkové" stfibro ("wire" silver); 16: ,kongsbergit* ("kongsbergite"); 17: stfibro
uzaviené v proustitu (silver enclosed in proustite)
Analyzy 1-3, 7-10, 12-17 anal. V. Srein; EDX (in: FouT et al. 2001); 4-6 a 11 — anal. R. Skoda (WDX)

I kdyZ nebyl v Zadném ze 230 studovanych nabrust zjistén molybdenit, existuje za-

znam kvalitativni spektralni analyzy vzorkd z vrtd Tv-1 a HM-15, ktery uvadi podstatné
mnozstvi molybdenu. Také vérohodné sdéleni pracovnika byvalé organizace GP Rymarov
R. Rajnohy potvrzuje tidaj o makroskopické pritomnosti molybdenitu v pyritové rudniné
vrtu Tv-1.
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Oxidické mineraly titanu a Zeleza

jsou ve studovaném uzemi zastoupeny
jako akcesorické soucastky hornin, které
tvori hostitelské prostiedi rudnich kumula-
ci. Proto se s nimi setkdvame v rudninach
a titan figuruje jako Casty mikroelement
izolovanych sulfidd, zv1asté pyritu.

Nejbéznéjsim oxidem je rutil, ktery je
topomineralni slozZkou trachytovych meta-
tufti v podobé jemnych jehlicek nebo ne-
souvislych smouhovitych agregatd. Ojedi-
nélym piipadem je pritomnost liStovitych
a mfiZovitych shluki rutilu v sekreCnich
kifemenno-zivcovych ¢oCkach metatrachy- Obr. 33. Listy rutilu (Ru) uzaviené ve sfaleritu (Sp)
tu, kde srusta se sfaleritem a chalkopyritem s inkluzemi chalkopyritu. Néabrus, PPL. Vrt
(obr. 33). Chomackovité shluky rutilovych GT-7, hloubka 468 m.
jehlicek narustaji ojedinéle v drobnych du-  Fig- 33- RF‘ttlile (Rul)l ef_“:l‘ise‘_l by ‘hefSle‘lalfme (stp)

A r v~ . W1 sma mclusions o chalcopyrite.
tinach postmetamorfnich Zilek i na agre- Reflected light, PPL. Borehole GT-S,pgepth
gaty chloritu. Z mikroskopickych pozoro- 468 m

vani vyplyva, Ze rutil je mineralem, jehoz ’

vznik souvisi s metamorfnim pfepracovanim hostitelskych hornin, zvlasté trachytovych
popelovych tuft.

Dalsi titanové mineraly - ilmenit a jeho preménou vznikajici ,leukoxen® a také tita-
nit, pseudomorfujici femické mineraly bazickych hornin i trachytli, se vyskytuji nejcastéji
v asociaci s pyritem.

Ve zrudnénych intermediarnich vulkanitech vytvareji Ti-oxidy spolu s kalcitem i vy-
plné mikroskopickych mandlovcovych dutin.

Jako akcesorie se v sulfidickych rudninach objevuji i oxidy Zeleza - magnetit a he-
matit. Je zajimavé, Ze magnetit doprovazi velmi sporadicky sfalerit, ktery ho vétSinou
v prouzkovitych smouhach obklopuje, zatimco hematit v podobé drobouckych listovitych
individui a jejich shluk, na galenit nartista. Hematit se vyskytuje i v chloritovych post-
metamorfnich zilkach pronikajicich metatrachyty. Sporadicky se v jeho individuich obje-
vuji mikroskopické lamely ilmenitu.

HluSinové mineraly rudnin

Nejbéznéjsi soucasti zrudnénych zon je kremen. Silicifikace je také vedle sericitizace,
karbonatizace a chloritizace nejb€znéjSm typem alteraci hostitelského horninového pro-
stfedi, jak na to upozornila i STANKOVA (1988). Formy vyskytu kifemene jsou velmi roz-
manité: ve vybrusech lze ¢asto pozorovat difuzni proniky jemnozrnnych agregat kieme-
ne, coZ ma pravdépodobné piimou spojitost s druhotnou tvorbou mandlicek, v nichz se
vedle kfemene vyskytuji karbonaty a sfalerit, nékdy i chlorit. V jiZznim kfidle rudni oblasti
(Ruda-sever) jsou zastoupeny typické kiemenné prouzky se sulfidy mén€ Casto nez v cent-
ralnim hornomeéstském bloku. Vyskytuji se zde vSak pomérné hojné bezrudni kiemenné
zilky, nebo postdeformacni kiemeno-karbonatové Zzilkovité mobilizaty se sulfidy. Foir
(1965, 1966) zjistil na zakladé méfeni orientace optickych os c kfemene v paskovanych
rudninach usmeérnéni, které odpovida tektonitim typu B az S. V sekre¢nich kiemeno-kar-
bonatovych Cockach a Zilach dochazi vlivem pozdé€jSich deformaci k rozpadu velkych zrn
kifemene a vzniku dil¢ich kiemennych subindividui. Charakteristickym jevem je také krys-
talizace stébelnatého kiemene v ,tlakovém stinu“ rigidnich komponent rudnin (zvlasté py-
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ritu). Zilky kfemene s typickym ,Zebfickovitym*“ uspofadanim kiemene a K-Zivcd v tra-
chytech popsali jako synmetamorfni produkty krystalizace RAJLICH et al. (1986).

Karbonaty

jsou vedle kfemene hlavnimi hlu§inovymi mineraly rudnin. Misty se spolu s nimi ob-
jevuji i Zivce, baryt a chlorit. Karbonatem stratiformnich rudnich poloh je kalcit, ktery sul-
fidy obklopuje, pyrit a sfalerit i vyrazné zatlacuje. Ojedinéle byly pozorovany také rombo-
edrické metakrystaly kalcitu v galenitu. Podle vysledkii chemickych analyz jde o pomérné
Cisté kalcity s malou pfimési Zeleza (0,74-1,66 hm. % FeO), hoic¢iku (0,48-1,53 hm. %
MgO) a manganu (stopy aZ 1,42 hm. % MnO). Mineralogicky ani chemicky nebylo
ovéfeno zdali se ve stratiformnich rudnich kumulacich nachazeji i karbonaty dolomitové
fady, které byly zjistény v sekre¢nich CoCkach a postmetamorfnich Zilkovitych mobili-
zatech.

Z centralni loziskové zony byly analyzovany z vySe uvedenych CoCek Fe-dolomity
s priblizné shodnym empirickym vzorcem:

Cay 95 (Mg 79 Feg 30 Mng g4)1,06 (CO3)3

Z jizniho uzemi (Ruda-sever) byly analyzovany z obdobnych agregaci dva karbonaty
dolomitového typu - oba patii ankeritu:

Cag g7 (Feg 64 Mgg 35 Mg 93)1 92 (CO3),

Cag 93 (Feg,69 Mgg 24 Mg 13); 06 (CO3),

Baryt

Barytové Cocky jsou v severnim i jiz-
nim poli hornoméstské rudni oblasti dale-
ko Cast&jSi nez v Casti centralni, kde byl
uvedeny mineral zjiStén jen na haldé staré
jamy a v hlavnim piekopu Stoly Josef.
V té€Zenych partiich nebyl konstatovan vi-
bec. Az 2,6 m mocna poloha barytu byla
vrtnym prizkumem ovéiena v useku Skaly.
V pfevazné vétsin€ jsou uvedena télesa tvo-
fena viceméné monomineralnimi drobno-
aZ jemnozrnnymi agregaty rekrystalova-
nych zrn s porfyroblasty o fad vétSimi
(obr. 34). V nékterych partiich se vyskytu-

ji i barytové zilky, které jsou pravdépo- 214 m. Vybrus, XPL. Delsi strana obr. 3,4 mm.
dobné produktem metamorfni mobilizace. Fig. 34. The granoblastic texture of barite. Thin
Zridka asociuje baryt se sulfidy. Zvlastnim section, XPL. Borehole RS-11, depth 214 m.
typem je tabulkovity az liStovity baryt, na- Longer side of the photo - 3.4 mm.

lezeny na hald€ staré Sachtice v poli byvalé
jamy Jaromir. Morfologii se zminéné agregaty napadné podobaji zlatohorskému postme-
tamorfnimu paprs¢itému barytu z ,,novojamské poruchy” (Foit et al. 2001).

V 11 chemickych kvantitativnich analyzach barytl bylo zjiSt€no jen nizké zastoupe-
ni stroncia (0,43 az 1,3 hm. % SrO) a vapniku (0,13 az 0,41; ve vzorku liStovitého barytu
2,01 hm. % CaO).

Izotopovy pomér 87Sr/86Sr = 0,7065 a 0,7073 (analyzoval K. Vokurka CGU Praha)
je pon€kud nizsi nez stejny pomér té€chto izotopi v moiské vode stiedniho devonu (0,7071
az 0,7090 - FAURE 1986). K mirné zméné€ mohlo dojit interakci s okolnimi horninami.

Zivce
jsou pomérné velmi ¢astou souéasti rudnin v celé hornoméstské oblasti. Zivce Zilek
s vlaknitou (zebrickovitou) texturou v trachytech (obr. 35), které obsahuji misty také sul-
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fidy, oznacili RAJLICH et al. (1986) na z&-
kladé RTG dat za aduldry. Zivce postmeta-
morfnich Zilek a tvarové nepravidelnych
shluk, které obsahuji misty ZileCky a agre-
gaty Ag-mineralti, byly na zaklad€ rentge-
nometrickych analyz zarazeny podle meto-
dy Wrighta (1968) mezi alkalické Zivce
blizké strednimu mikroklinu (FOIT et al.
1992).

V paskovanych rudninach se nejéasté-
ji objevuje hypautomorfni albit, obklopeny
sfaleritem, ve spoleCnosti kiemene a mus-
kovitu. Vznik zminéné asociace souvisi
s rekrystalizaci ptivodniho rudniho sestave-
ni spojenou s metamorfogennimi procesy.

Obr. 35. Dvé subparalelni Zilky v ,tmavém* trachytu:
uzsi tvorena ,zebfiCkovitym®“ K-Na-zivcem;
na sloZeni mocnéjsi se podili albit a ve stied-

Albit tvori také soucast postmetamorfnich ni Easti stilpnomelan. Vybrus, XPL. Vrt JR-
chlorit-karbonatovych zilek, které pronikaji 10, hl. 519 m. Delsi strana obr. - 2,2 mm.
vSechny okololoziskové horniny. V nich Fig. 35. Two subparallel veinlets in the trachyte:
asociuje i se stilpnomelanem (obr. 35). smaller veinlet is formed by K-Na-feldspar
Zvlastni pozici zaujimaji barnaté Ziv- with ladder-like texture, the thicker one by
ce. Jejich pfitomnost v rudninach zjistila albite and stilpnomelane. Thin section,

XPL. Borehole JR-10, depth 519 m. Longer

a pozdéji publikovala STANKOVA (1988, Side of the photo - 2.2 mm.

1995) ve vrtech z tizemi ,,Sibenice*, v hor-
ninach, které autorka oznacila jako ,se-
hlavniho rudniho pole, v uzemi ,,dobiecovského sedimentarniho komplexu®. Nékolik de-
cimetrii mocna poloha v metrazi 510 a 514 m je tvofena shluky hypautomorfniho celsianu
se stfidajicimi se prouzky pyritu a tmavého sfaleritu v horniné kvarcitové povahy (sekun-
darni kvarcit ?). Akcesorickou soucasti je rutil. Agregace zminénych mineralti je podobna
asociaci loziska Zlaté Hory-vychod. Kvantitativni chemicka analyza (tab. 4) prokazala, Ze
jde o velmi Cisty celsian (Cn 93,4; Or 3,2; Ab 1,8; An 1,6). Druhym typem vyskytu Ba-Ziv-
cl jsou Zilecky ve zrudnénych metavulkanitech severni €asti reviru (napf. ve vrtu RS-4)
i mimo vlastni rudni zénu (vrt JR-10). Ba-Zivce se zde vyskytuji spolu s kfemenem a albi-
tem, vyjimecné i se sfaleritem. V téchto pfipadech nejde o celsian, ale, jak bylo zjisténo
RTG analyzami, o mineralni faze v izomorfni fad€ K-Zivec - hyalofin - celsian. Také tyto
pfipady jsou znamy ze zlatohorské rudni oblasti (SOUCEK a JELINEK 1973; CECH a ZIMAK
1988; FouT et al. 2001).

Slidy

jsou nezanedbatelnou soucasti sfalerit-galenitovych rudnin. Jde o komponenty, které
vznikly v disledku metamorfogennich reakci v prostfedi zrudnénych hostitelskych hornin,
prevazné ptivodnich popelovych tufti.

V tab. 4 je uveden reprezentativni vybér z 9 bodovych WDX analyz - a to jak jedno-
tlivych listovité vyvinutych individui (¢. 3 a 4), tak také shlukl jemného ,sericitu® (¢. 5).
Na rozdil od podobnych zlatohorskych asociaci obsahuji hornoméstské slidy velmi malo
barya (0,24-0,87 hm. % BaO). V diagramu Cerného a Burta (1984) zaujimaji analyzované
objekty pozici bliZsi fengitu nez muskovitu.

Cymrit

popsala z vrtu S-20 (¢ast rudni oblasti kolem koty Sibenice), z hloubky 141-147 m
STANKOVA (1995). Autorka uvadi, ze jde o ,uzké liSty v horniné, kterou lze povaZovat za
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Tabulka 4. Chemické analyzy chloritu, slid a celsianu.
Table 4.  Chemical analyses of the chlorite, micas and celsiane.

1 2 3 4 5 6
H,O 11,46 10,05 n.d. n.d. n.d. n.d.
SiO, 24,16 23,63 47,08 46,87 44,80 33.25
TiO, 0,38 0,1 0,68 0,42 0,35 1,64
ALO, 18,11 19,27 29,23 30,08 29,73 26,23
Fe,O, 7,06 6,01 n.d. n.d. n.d. n.d.
FeO 23,85 33,96 3,28 2,81 5,07 0,05
MnO 0,27 0,42 0,10 0,07 0,01 n.d.
Ca0o n.d. 0,15 0,00 0,00 0,00 0,23
MgO 14,02 6,14 1,50 1,25 0,73 0,06
BaO n.d. n.d. 0,33 0,24 0,87 37,19
SrO n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,01
Na,0 0,20 n.d. 0,10 0,05 0,23 0,14
K,O n.d. n.d. 10,99 11,09 10,45 0,40
Li,O 0,02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PO, 0,17 n.d. 0,02 0,00 0,00 n.d.
Cl n.d. n.d. 0,01 0,01 0,00 n.d.
F n.d. n.d. 0,45 0,36 0,12 n.d.
Total 99,70 99,73 93,76 93,26 92,99 99,20
Si 2,61 2,66 10,22 10,19 9,90 2,04
Ti 0,03 0,01 0,11 0,07 0,06 0,08
Al 2,30 2,56 7,48 7,71 7,74 1,89
Fe* 0,57 0,51
Fe* 2,15 3,20 0,60 0,51 0,94
Mn 0,03 0,04 0,02 0,01
Ca 0,02 0,02
Mg 2,26 1,03 0,49 0,41 0,24 0,01
Ba 0,03 0,02 0,08
Na 0,04 0,02 0,1 0,02
K 3,04 3,08 2,95 0,03
Ccr
F 0,31 0,25 0,08
H* 7,97 7,55
(6] 18,00 18,00 34,39 34,45 34,27 8,00
Catsum 9,94 10,02 22,02 22,01 22,00 4,97

1, 2 — chlorit (1 — vrt JR-10-473 m, anal. M. Trdli¢kova, UNS K. Hora; 2 - II.p., komin K-9,
anal. Z. Tioka, PfF UJEP Brno). 3-5 slidy (3-4 — listy muskovitu ve sfaleritu, 5 — sericit;
anal. R. Skoda, WDX). 6 — celsian (vrt JR-7-515 m, anal. Z. Mrézek, UNS K. Hora)

1, 2 — chlorite (1 — borehole JR-10-473 m; 2 — Il. level, K-9 conduit). 3-5 micas (3-4 —
muscovite laths enclosed by sphalerite, 5 — sericite). 6 — celsiane (JR-7 borehole, 515 m).

kfemenny metapsefit“ (cit.). Spolu s cymritem se v dané metraZi zminéného vrtu vysky-
tuje i malé mnoZstvi pyritu, sfaleritu a gahnitu (STANKOVA 1988, 1995). Identifikace cym-
ritu byla ovéfena i vysledkem RTG analyzy v UNS Kutna Hora.

Pouze opticky byl zaznamenan cymrit také ve vrtu JR-7 z hloubky 520 m spolu s cel-
sianem, malym mnoZstvim pyritu a vtrouSeninami sfaleritu, v horniné podobné kvarcitu.
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Fluorit

je sporadickou hlusinovou slozkou rudnin. V celé oblasti jsou znamy jen tfi lokalni vys-
kyty. Relativné nejvétsi agregat byl zjistén ve vrtu JR-5, v metrazi 247,7. Jde o kataklazova-
nou ¢ocku, v niZ se vyskytuje také baryt a galenit, nepatrné je zastoupen i pyrit, sfalerit
a chalkopyrit. Fluorit je svétle fialovy az Ciry, nepravidelné zonalni a plasticky deformovany.

Chlorit

Jak jiZ bylo uvedeno v predchazejicich odstavcich, jsou chlority soucasti postdefor-
macnich Zilek spolu s karbonaty, kfemenem, albitem a K-Na-zivci. Misty k nim pfistupu-
je i galenit a chalkopyrit, nékdy i sfalerit. Castéji se vyskytuji Zilky s chloritem v komple-
xech metabazitd, nez v jinych horninach. Pfitomnost chloritovych zilek vSak neni
vyjime€na ani v kyselych i intermediarnich vulkanitech. Chloritové shluky, nebo jen
drobné snopkovité agregaty, provazeji také sekrecni kiemenné Zily a zZilky ¢i Cocky, v nichz
krystaluje i ilmenit a hematit.

Rentgenometricky bylo zkoumano 9 vzorka chloritu z vrta JR-7, JR-10, GT-7 a S-3.
Z RTG zaznamu byly podle metody VecCefi a Zemana (1985) vypocitany parametry Si
a F/FM. Vysledky rentgenometrickych dat, doplnéné dvéma kompletnimi chemickymi
kvantitativnimi analyzami (tab. 4) byly zaneseny do diagramu podle MELKY (1965) - viz
obr. 36, ktery charakterizuje analyzované chlority (mimo jednoho vzorku klinochloru) pie-
vazné jako ripidolit a thuringit s ptibliZn€ shodnym zastoupenich jednic Si, ale s rozdilnym
faktorem Zeleznatosti. Ze vzorku vrtu JR-10-519 m byl analyzovan chlorit horninovy (vz.
¢. 6 v diagramu), i chlorit z zilky pronikajici touto horninou (vz. ¢. 5). Posun smérem
k vyssi hodnoté F/FM) je v souladu s poznatky, podle nichz chlority ,alpskych zilek* jsou
Casto oproti svému horninovému prostiedi obohaceny o Zelezo. Z chloritu vzorku €. 4 byl
porizen nejen RTG zdznam (€. 4a v diagramu), ale i kvantitativni chemicka analyza (¢. 4
v diagramu). Vysledky obou metod, promitnuté do vypocitanych dat Si a F/FM) jsou vel-
mi blizké, i kdyz prestupuji empiricky zvolené hranice ripidolit-thuringit. Dvé RTG ana-

275 310

Q
Obr. 36. Pozice chloriti 014 1
v Klasifikacnim diagramu : RIPIOOLIT KLINOCHLOR FENRNIN
MELKY (1965). Vz.
1-8 - vypocet parametri 0.2+ "
z RTG analyz,
4a a9 - z chemickych 03+
analyz. Vz. 6 - chlorit e
z trachytové horniny vrtu 2 0-4“ &
JR-10, hloubka 519 m, vz. d 03
S chloritzzilky z téze B 05 2 f s 0.52
metraze. =~ ‘ﬁku
Fig. 36. Position of the 06+
chlorites in the MELKA’s '
diagram (1965). Probe 0,?-| om
No. 1-8 calculated from 83
the RTG data, probe No. 08 9
4a and 9 - chemical :
analyses. Probe No. 05 THURINGIT CHAMOSIT DELESSIT
6 - chlorite from the
trachyte matrix, borehole 10 T ' ' .
JR-10, depth 519 m, No. 2.3 .5 17 .29 31 33 s
5 - veinlet from the same ’
depth. . Si
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lyzy hornoméstskych chloriti publikované VECEROU a ZEMANEM (1985) se promitaji také
do pole thuringitu. 7 EDX analyz chloritt, které publikovali z Horniho Mésta a Skal Z1-
MAK a NOVOTNY (2001) spada, s vyjimkou jednoho vzorku thuringitu, do pole chamositu.

Z obou vySe zminénych chemickych analyz byly vypocitany podle metody CATHELI-
NEAU a NIEVY (1985) teploty krystalizace chloritd. Zjisténé udaje (300-310 °C) jsou ram-
cové shodné s diive publikovanymi daty ZIMAKA a NOVOTNEHO (2001) a jsou v souladu
s nazory na teplotni reZzim rekrystalizaCniho prostfedi Sir§iho regionu.

Bertrandit

byl zjiStén jen v jednom misté centralniho hornoméstského rudniho bloku - v dilnim
dile K-9. Zevrubnou charakteristiku nalezu z postmetamorfni Zilné asociace s pfevlada-
pujici - beryllium je privodnim prvkem ryolitovych, trachytovych i bazickych metatufi
dané oblasti. Obsahy Be v téchto horninach se pohybuji od 3 do 24 ppm (VLCKOVA 1984).
Dokladem je i nalez Mg-berylu u Skal, v kalcitovych sekre¢nich ¢ockach, v predminulém
stoleti t€Zeného Fe-loziska (NOVAK a JILEMNICKA 1986).

Struéné poznamky k produktim supergennich procest

Hornoméstska rudni oblast neni typicka, vzhledem k horninové asociaci, pro vyvin
oxida¢nich nebo cementac¢nich zén obohaceni. AvSak rozkladné procesy pronikaji i do
vétsich hloubek po puklinach a podél disloka¢nich pasem.

Nejhojnéjsim produktem supergennich piemén rudnin je ,/limonit“ (mechanicka
smés oxidd a hydrooxida Zeleza, hliniku aj. komponent), ktery vznika na ukor karbonatd,
chloriti i sulfidt. Je znamou skute¢nosti, Ze v pyrit-sfaleritovych rudninach zvétrava drive
sfalerit nez pyrit. To bylo potvrzeno napf. ve svrchnich partiich vrtu JR-3, nebo v hlubsich
¢astech vrtu RS-4, odkud byly vyseparovany rezavé povlaky zemitého vzhledu z hloubky
200,7 a 209,1 m, které obsahovaly aZ nékolik desetin % Zn.

Pfi intenzivnim rozkladu rudnin a ve zvétralych horninach se bézné€ vytvareji kumu-
lace a Zilkovité agregaty goethitu s typickou radialné-paprséitou strukturou. Ojedinéle je
goethit v takovych partiich provazen lepidokrokitem nebo i pyroluzitem. Ve stafinach jsou
stény, pocva i strop pokryty natekovymi formami alumogelu a souvislymi krustami sdadrov-
ce, v povrchové vrstvé vyvinuté v podobé agregati drobnych krystalkd. Ve starych dobyv-
kach se misty vytvafeji krapniky mineralogicky neidentifikovaného bazického sulfo-fosfatu
zeleza (FoiT a KUDELASEK 1960). Sporadicky byly identifikovany v haldovém materialu ja-
rosity a Pb-jarosity provazené ojedin€le gibbsitem. Zcela ojediné€le byl zjistén kolem zrn sfa-
leritu v nabrusech uzky lem chalkozinu.

Poznamky ke geochemickému vyvoji loZiska

Na zakladé vice nez 2000 provoznich analyz zasekovych vzorkil z centralni hor-
noméstské rudni zény byl pomoci statistickych metod zkonstruovan model vyvoje zrudné-
ni v rozsahu 3 hloubkovych pater. Z diagramt obr. 37 je patrna: (i) koncentrace uzitko-
vych (téZenych) sloZzek Pb i Zn v oblasti II. patra, (ii) relativni zvySovani obsahti médi
s hloubkou a (iii) zvySovani hodnoty poméru Pb/(Pb+Zn) s hloubkou. To vede k nazoru,
Ze jde o ,distalni rudni koncentrace“ typu VMS ve smyslu LARGEHO (1977).

Fluidni inkluze

Ke studiu fluidnich inkluzi bylo vybrano pét vzorkl ze stratiformniho zrudnéni, dva
z metamorfné-sekrecnich ¢ocek (vSechny tyto vzorky jsou vzhledem k identickym para-

36



hrn. 36 (Pl Zn) Q

0,0 01 02 0.3 0.4 0,5
0
1
PE Cu Zn
1
o
. a) 52 b)
B 2
o
k)
3 riy <7 =
4 . . . P L
0000 ©001 0002 0003 ©O004 0005 0008 0,2 0,3 0.4
him. % {Cu) Ph/ (Pl + Zn)
Obr. 37. Vyvoj primérného zastoupeni Cu, Pb a Zn ve tfech hloubkovych trovnich centralni asti loziska Horni
Mésto.

Fig. 37. Average contents of Cu, Pb and Zn in three in-depth levels in central part of Horni Mé&sto ore deposit.

metrim fluidnich inkluzi v dal§im textu zahrnuty do skupiny vzorki stratiformnich) a dva
vzorky z mlad§ich hrubozrnnych (3.p.) €i Zilnych (K-2) mineralizaci. Posledni vzorek
(B 305/3) predstavoval velmi jemnozrnnou kifemennou matrici (texturni obdoba horno-
benesovskych ,kiemitych hornin“). Zakladni charakteristika vzorkl je uvedena v tab. 5.

Tabulka 5. Charakteristika vzorkl pouzitych pro vyzkum fluidnich inkluzi.
Table 5.  Description of the samples used for fluid inclusion analysis.

Vzorek Popis
Stola Josef 2 lozni prouzek s vtrousenym zrudnénim Gn, Sp, Kc, Ba v metatufu; $tola Josef
RS-11 lapillovy metatuf s vtrouSsenym Py (+/- Sp), prouzek Ba; vrt RS-11, hloubka 213 m

popelovy metatuf (metatufit ?) s polohou Ba + Sp, Py +/- Gn; vrt Pr-54, hloubka 112 m, vrt
v tzemi koty Sibenice ~0,6 km jizné od HM
vzorek s listovitym barytem, smouhy Py, Gn; vzorek ze stfedovéké (?) haldi¢ky na misté nové

Pr-54

stara Sachtice

jamy Jaromir
JR-5 kataklazovany metatrachyt s ¢o¢kou karbonatu a fluoritu; vtrouSeniny Gn; vrt JR-5, hloubka
247,7m
gocka Sp, Py +/- Gn s dolomitem v kataklazovaném metatrachytu; vrt JR-1 z Gzemi Sibenice,
JR-1
hloubka 285,5 m
GT.7 iggka zivce +/-karbonét, Q, pfi okraji cocky Py, Sp; vrt GT-7 v centrélni ¢asti loziska, hloubka
m
B 305/3 jervrjnozrnné kfemita hornina - obdoba typu Horni BeneSov; t&€zebni blok 305 v centralni ¢asti
loZiska
3p mladsi, relativné hrubozrnné zrudnéni (Sp, Kc) v metatrachytu; HM — Ill.p. — centraini ¢ast
e loZiska
K-2 postmetamorfni zilnik: Q, Ke, Chl, Sp, Gn; komin K-2, |. patro

Kc - kalcit, ostatni zkratky viz tab. 8. Kc - calcite, for other abbrevations see Tab. 8

Plynokapalné uzavieniny obsahovaly vSechny vzorky s vyjimkou vzorku B 305/3.
BliZsi pozornost byla vénovana inkluzim v kifemeni, sfaleritu, barytu, dolomitu a fluoritu
(pochazejicich ze stratiformniho zrudnéni) a dale ve sfaleritu, kfiStalu a kalcitu (z mlad-
Sich mineralnich asociaci).

Pokud jde o charakter pfitomnych inkluzi, mnohem jednodussi obraz skytaji obé mlad-
Si mineralizace (vzorky K-2 a 3.p.). Mineralni faze téchto vzorkd obsahuji cetné primarni
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Obr. 38. Fluidni inkluze z Horniho Mésta. a - H,O-bohaté trojfazové primarni inkluze ve fluoritu obsahujici

38

vodny roztok, kapalnou CO,-fazi a plynnou CO,-fazi, vzorek JR-5, velikost nejvétsi FI 6 um; b - CO»-
bohaté PS inkluze v kfemeni obsahujici vodny roztok, a zhomogenizovanou CO,-fazi, vzorek RS-11, ve-
likost nejvétsi FI 6 um; ¢ - ovalnd P FI ve sfaleritu s nezndamym fazovym sloZenim, vzorek stara
Sachtice, velikost 25 um; d - P FI tvaru negativniho krystalu ve sfaleritu, obsahujici vodny roztok
a plynnou bublinu, vzorek K-2, velikost 25 um; e - plocha PS FI ve sfaleritu, obsahujici plynnou
bublinu, vodny roztok (L), led (I) a hydrohalit (H), vzorek K-2, velikost inkluze 100 um; f - automorfni
krystal hydrohalitu (H) v zamrzlé P FI v kalcitu, vzorek 3.p., velikost inkluze 20 um; g - P FI v kalci-
tu, obsahujici plynnou bublinu, vodny roztok (L), led (I) a hydrohalit (H), vzorek 3.p., velikost inkluze
21 um. Cisla v pravém hornim rohu fotografie indikuji teplotu pozorovani.
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nepravidelné nebo se tvarové bliZi ,negativnim krystalim® (obr. 38f, g). Sfalerity maji in-

kluze izometrické, s charakteristicky facetovanymi sténami, které ¢asto prechazeji az v tva-

ry dokonalych ,negativnich krystalti“. BohuZel, pfitomnost rovnych ,krystalovych plosek“
zpusobuje znacny odraz svétla, takZe takové inkluze se jevi v mikroskopu jako velmi tmavé

(obr. 38d). V extrémnim pfipadé mize zminény jev zapricinit ,neviditelnost“ plynné bub-

liny a zcela znemoznit homogenizacni méfeni, pokud se plynova bublina v inkluzi nepohy-

buje (sfalerit 3.p.). Primarné-sekundarni FI, hojné zejména ve sfaleritu K-2, jsou ploché, si-

tuované podél vyhojenych mikrotrhlin, o velikosti az 150 um. VSechny zminéné P i PS FI

jsou dvoufazové, L+V, se stalym stupném zaplnéni (kolem 5 obj. % plynné faze).
Komplikovanéjsi je situace u vzorkl ze stratiformni mineralizace. Podle fazového slo-

Zeni a genetického zafazeni v nich lze rozliSit Ctyfi zakladni typy inkluzi:

1) P a PS inkluze typu H,O. Tyto FI predstavuji velmi frekventovany typ, pfitomny ve
v§ech studovanych vzorcich, asto ve znacném mnozstvi. FI se vyskytuji jako solitérni
(baryt, kifemen, fluorit), v pravidelné trojrozmérné distribuci (kifemen, fluorit),
v kratkych nepriibéznych radcich (kfemen, fluorit) nebo v fadcich protinajicich celé
mineralni zrno (baryt). Nalezi L+V typu, zpravidla maji staly stupen zaplnéni (90-95
obj. % kapalné faze). Ojedinéle mize plynna faze chybét (metastabilita?). Velikost
byva nejcastéji mezi 5-20 wm. Tvary inkluzi jsou hlavné nepravidelné (kfemen, baryt,
fluorit), nékdy je patrny nab&h na ,negativni krystaly“ (fluorit).

2) P aPSinkluze typu CO,-H,O. Typ identifikovany rovnéz ve viech vzorcich, ale vétsSinou
v mensich Cetnostech vyskytu v porovnani s predchozimi inkluzemi vodnych roztok.
FI této skupiny jsou velmi Casté ve fluoritu a dolomitu, vzacné&jsi v kfemeni, zcela vyji-
mecné v barytu. Tvary inkluzi jsou ponejvice izometrické a nepravidelné (kfemen, baryt,
fluorit), nékdy se blizi ,,negativnim krystalim® (fluorit, a zejména dolomit), u PS FI
plossi, s kratkymi Spicatymi vyb&Zky (kfemen RS-11). Velikost inkluzi je mala, nejcastéji
mezi 3-9 um, nejvetsi méla 18 wm v nejdelsim rozmeéru. Inkluze tohoto typu se vysky-
tuji jako solitérni (kfemen, fluorit, dolomit, baryt), v izolovanych trojrozmérnych
shlucich (dolomit, fluorit, kfemen), nebo v kratkych fadcich (fluorit, nékdy kifemen).
Distribuce inkluzi byva znaén€ nerovnomeérna i v ramci téhoZ zrna: domény velmi bo-
haté inkluzemi jsou stridany (pfipadné obklopovany) partiemi na inkluze velmi chudymi.
Za pokojové teploty inkluze obsahuji vZdy kapalnou CO, fazi, plynnou CO, fazi a zpra-
vidla i vodny roztok. Podle vzajemného zastoupeni H,O a CO, faze lze rozlisit tfi sub-
typy: a) inkluze bohaté na H,O (CO, faze zaujima cca 10-20 obj. %; obr. 38a); b)
inkluze bohaté na CO, (CO, faze zaujima cca 90-100 obj. %; obr. 38b); c) prechodné
typy (CO, faze zaujima cca 30-~50 obj. %). Frekvenci vyskytu jsou nejhojnéjsi inkluze
s nizkym obsahem CO, faze, podstatn€ méné hojné jsou inkluze bohaté na CO, a nej-
vzéacnéjsi jsou inkluze ,,prechodné“. V zadném ze studovanych vzorkil nebyla zjist€éna
vzajemna prostorova zavislost ve vyskytu zminénych subtypt: v ramci fadku ¢i skupiny
vykazuji inkluze typu CO,-H,O podobné fazové proporce a rozdily jsou spiSe mezi
riznymi zrny, mezi raznymi ¢astmi téhoZ zrna nebo mezi riiznymi skupinami inkluzi.

Fig. 38. Fluid inclusions from Horni Mésto. a - H,O-dominating three-phase primary FI in fluorite containing
aqueous solution, liquid CO,-phase and vapour CO,-phase, sample JR-5, size of the largest FI 6 pum;
b - CO,-dominating PS FI in quartz containing aqueous solution and supercritical CO,-phase, sample
RS-11, size of the largest FI 6 um; ¢ - oval P FI in sphalerite with unknown phase composition, sample
,stara Sachtice, size 25 um; d - negative-crystal shaped P FI in sphalerite containing aqueous solution
and vapour bubble, sample K-2, size 25 um; e - flat PS FI in sphalerite containing vapour bubble,
aqueous solution (L), ice (I) and hydrohalite (H), sample K-2, inclusion size 100 um; f - euhedral
hydrohalite crystal (H) in a frozen P FI in calcite, sample 3.p., size 20 um; g - P FI in calcite containing
vapour bubble, aqueous solution (L), ice (I) and hydrohalite (H), sample 3.p., size 21 um. Numbers in
upright corner of the photograph refer to observation temperature.

39



3) S inkluze typu H,O. Byly zjiStény v fadé vzorki, zejména v barytech ¢i kfemenech.
FI se vyskytuji podél vyhojenych mikrotrhlin, protinajicich celé mineralni zrno (kfe-
men), nebo i nékolik sousedicich zrn (tabulkovité agregaty barytu). Jsou bud jed-
nofazové, vyplnéné pouze vodnym roztokem, nebo dvoufazové L+V, které se vSak ¢as-
to vyznacuji velmi variabilnim zastoupenim plynné a kapalné faze. V nékterych pfi-
padech je zcela zjevné, Ze rozkolisanost fazového sloZeni byla zplisobena postdepo-
ziénim zaSkrcovanim inkluzi, zejména v barytech. Sekundarni inkluze jsou zpravidla
ploché, siln€ nepravidelného tvaru, s ¢etnymi vybézky. Velikost byva variabilni - az
do 42 um.

4) Inkluze ve sfaleritech. Ve vSech studovanych vzorcich obsahovaly sfalerity pomérné
velké (az 25 um), tmavé, prakticky neprihledné primarni inkluze kulovitého ¢i elip-
soidového tvaru, nékdy i s naznakem facetovanych ploch (obr. 38c), které vsak
nevykazovaly zadné fazové zmény pii mikrotermometrii. Inkluze jiného druhu neby-
ly zjistény (nepocitaje vrostlice jinych mineralnich fazi, zejména pyritu a chalkopy-
ritu).

Vysledky mikrotermometrickych méreni inkluzi vodnych roztokli jsou shrnuty v tab. 6
a graficky prezentovany na obr. 39.

Teploty homogenizaci inkluzi z mladSich mineralnich asociaci se pohybuji v interva-
Iu 89-186 °C. Maximum méfenych hodnot je mezi 90 a 150 °C (obr. 39a) a je ve shodé
se star§imi udaji KUHNA (1966) a VARCEKA et al. (1968). P a PS inkluze ze stratiformniho
zrudnéni maji rozsah hodnot Th §ir§i (106-343 °C), pficemzZ vétSina hodnot je mezi cca
120 a 220 °C (obr. 39a). Sekundarni FI ze stratiformnich vzorkl vykazuji zpravidla zna-
¢ny rozptyl hodnot; v mnoha piipadech u nich homogenizaéni méfeni vzhledem k nere-
prezentativnimu fazovému sloZeni nebyla ani provadéna.

Pii kryometrickych méfenich zamrzaji inkluze mladsich mineralnich asociaci za tep-
lot -48 az -78 °C. Charakteristickym rysem je hnédé zbarveni vymraZenych inkluzi a/nebo
zietelna granularni struktura vymraZenych pevnych fazi. Naproti tomu P, PS i S inkluze
ze stratiformnich vzorkd obvykle zamrzaji za vysSich teplot (-39 az -49 °C), priCemz zls-
tavaji bezbarvé.

Ve studovanych vzorcich byly zjiStény dva intervaly eutektickych teplot. P a PS in-
kluze stratiformniho zrudnéni maji Te mezi -35 a -38 °C, coZ nasvédc¢uje pritomnosti vod-
nych roztokli obsahujicich chloridy Na a Mg. Vzorky z mladSich asociaci maji charakte-
risticky nizsi Te, mezi -48 a -65 °C, coz jsou hodnoty blizké stabilni eutektické teploté
systému H,0-CaCl,-NaCl(zMgCl,) (Davis et al. 1990). Te kolem -55 °C byly vyjimecné
zjistény i u sekundarnich inkluzi ve vzorku JR-1, zatimco v S inkluzich ostatnich strati-
formnich vzorkti nebylo mozné hodnotu Te vzhledem k nizké celkové salinit€ (viz nizZe)
zachytit.

Jako predposledni pevna faze taje ve vétsiné inkluzi hydrohalit, jehoZ tani bylo mo-
Zno zaregistrovat jen ve vysokosalinnich P-PS inkluzich mladS§ich asociaci a v S inkluzich
vzorku JR-1. Identita hydrohalitu byla potvrzena opétovnym pomalym ochlazovanim, kdy
v inkluzi vyrostl nazelenaly pseudohexagonalni (obr. 38e, f) Ci zjevné monoklinicky (obr.
38g) anizotropni krystal. Rozsah hodnot Tm hh je zpravidla pomérn€ uzky; vyjimkou je
kalcit ze vzorku 3.p. a kfistal ze vzorku K-2. V tychz dvou vzorcich byly také pozorovany
dvé inkluze, v nichz tal jako predposledni faze led (tab. 6).

Jako posledni faze taje ve vét§in€ zkoumanych inkluzi led (ve vSech vodnych inklu-
zich ze stratiformnich vzorkil a ve vétsin€ inkluzi z mladS§ich mineralizaci). P a PS FI ze
stratiformni mineralizace maji hodnoty Tm ledu mezi -0,3 a -6,4 °C, cozZ indikuje salinitu
mezi 0,5 a 9,7 hm. % NaCl ekv. (BODNAR 1993). Vyrazné maximum méfenych hodnot je
mezi -4 a -5 °C (obr. 39b), jez odpovida salinit€¢ cca 6-7 hm. %. Sekundarni inkluze jsou
- s vyjimkou vzorku JR-1 - vyhradné nizkosalinni (do cca 0,5 % NaCl ekv.). P inkluze
z mladSich mineralnich asociaci, stejn€ jako S FI ze vzorku JR-1, maji salinitu vysokou:

40



70 -
60 4 QA fluort JR-5
Okfernen Pr-54
'E 50 Mkfernen GT-7
'E B kiernen RS-11
040 Shant R3-11
£ baryt st sachta
w 30 Bhalcitap
w hiiEral k-2
S 20 O =falerit 12, P2
sfalerit k-2 P
10 - —
0 4 . [] a1 5] o P
2 @ 2@ 9 9 9@ @ © 9@ O 9 g o o
@O =] o™ - L= «w (=] oy - w 0w =4 o -
- - - - - o™ o (2] od (] [ o (5]
Th{*C)
Esfalent k-2, P Osfalent k-2, FS
W B RFEral -2 GhalitEp
W sfalent 3 p M baryt st Sachta
—_ B haryt RS- 11 ¥ kiemen PS-11
S mkiEmen GT-7  Qkiemen Pr-54
e 25 4 m fluarit JR-5
E 20
15 -
o
&2 10
T T T T T T T T T T T T T
6 8 10 12 14 -16 18 -20 -22 -24
Tm ledu {°C}
Th{*C)
o 1 1 1 1 67 1 1 |" 1 1 1 1 ]
* :_ - +
5 Sl T SN
O had o sfalerit K-2, PS
9—-_10 i o sfalent k-2, F
_g & bhERELK.Z
@ =} Ealcit Ip '
= 15  baryt st 3achta
E 15 v ba% RS-11
o m@ * kfemen BS-11
-20 . . ® kiemen Pr-54
‘w 2 g + kfemen GT-7
25 | e @ & fluorit JR-5

Obr. 39. Graficka prezentace vysledkii mikrotermometrie inkluzi vodnych roztokd. Prokazatelné sekundarni
inkluze nejsou v grafech zahrnuty. a - histogram homogenizac¢nich teplot dvoufazovych L+V inkluzi;
b - histogram teplot tani posledniho ledu; ¢ - diagram Th-Tm ledu.

Fig. 39. A graphical presentation of results of microthermometry of aqueous fluid inclusions. Evidently
secondary FI are not included. a - histogram of the homogenization temperatures of two-phase L+V
FI; b - histogram of the last ice melting temperatures; ¢ - Th-Tm ice plot.

Tm ledu mezi-17,9 a -24,1 °C (obr. 39b) odpovidaji 20,9-25,4 hm. % NaCl ekv. Zcela oje-
dinéle (2 pripady) tal jako posledni pevna faze hydrohalit (kalcit 3.p., kfistal K-2; tab. 6).
Rovnéz pouze dvakrat bylo pozorovano soucasné tani ledu a hydrohalitu (sfalerit 3.p., kfi-
stal K-2; tab. 6).
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Tabulka 7. Vysledky mikrotermometrického studia inkluzi typu CO,-H,O. Teplotni parametry ve °C.

Table 7. Results of microthermometric measurements of carbonic fluid inclusions. Temperature parameters
are in °C.
Vzorek Il\/lmera’l |Geneze Ivol. % CO,-faze |Th»tot |Th CO,-faze |Tf CO, ITm CO, |Tm cla
Stratiformni mineralizace
Pr-54 kfemen P 90-1007? 23,2-28,9 (L) |-98/-99 -57,2/-57,3
30 240 (d) 26,7 (L) 99 57,5 76
GT-7 kfemen P 10-20 195-306 25,56-29,2 (L) |-98/-99 -57,1/-57,5 15,8-8,1
248|29.4 (C) 7.2
RS-11 kfemen P, PS 90 170-279 22,8-25,6 (L) |-97/-98 -57,2/-57,6 16,2-6,6
30 30,0 (L) 57.3 75
JR-1 dolomit P 90 >250 23,56-28,0 (L) |-97 -57,1/-567,2 15,8
10-20 285-324 23,8-30,8 (L) |-97/-99 -57,1/-57,3 16,0-6,1
~50 290-360 (d) [30,9-31,1 (L) [-94/-98 -57,1/-57,2 16,0
~50 31,1(C) 95 57,1
Stola Josef 2 |baryt P 20 147 (d) 27.4 (L) 57,3 58
243 (d) 30,7 (C) -99 57,2 7.0
JR-5 fluorit P, PS 10-20 197-301 27,0-30,9 (L) |-97/-99 -57,1/-57,2 16,2-7,9
286 (d) 29,8 (C)
218 31,1(C) 74

(L) - homogenizace na kapalinu; homogenization to liquid
(C) - homogenizace kritickym zptsobem; critical homogenization
(d) - teplota dekrepitace; decrepitation temperature

Mikrotermometrickd méfeni inkluzi typu CO,-H,0 byla pomérné obtizna vzhledem
k jejich nepatrnym velikostem. Né€ktera méfeni bylo mozZno realizovat jen na zaklad€ opa-
kovanych pokust. Vysledky jsou shrnuty v tab. 7 a graficky prezentovany na obr. 40.

Mirnym zahratim inkluzi obsahujicich kapalnou a plynnou fazi CO, doslo k parcial-
ni homogenizaci CO, faze. U velké vétSiny méfenych inkluzi homogenizovala CO, faze
na kapalinu (Th CO, faze = 22,8-31,1 °C, n = 60; obr. 40b), ojedinéle byla pozorovana ho-
mogenizace kritickym zpisobem (Th CO, faze = 29,4-31,1 °C, n = 5; tab. 7) charakteri-
zovana vymizenim fazového rozhrani mezi L, a V,,.

Dalsim zahfivanim inkluzi dochazi ke zmenSovani objemu té faze, ktera je v inkluzi
v menS$in€. Tato faze zcela zmizi pfi teploté celkové homogenizace (Th-tot). Ve studova-
nych inkluzich byly zji§tény dva typy fazovych piechodti charakterizujicich Th-tot: 1) ho-
mogenizace minoritni CO, faze ve vodném roztoku (,bubble-point transition®) a 2) ho-
mogenizace minoritniho vodného roztoku v CO, fazi (,dew-point transition®). V prvnim
pripad¢ se teploty celkové homogenizace pohybovaly mezi 195 aZ 324 °C (obr. 40a). Ve
druhém pripadé je Th-tot obtizné registrovatelna vzhledem k omezenym schopnostem lid-
ského oka pozorovat tenky film vodného roztoku na st€nach inkluze. Pfesné odméfeni by-
lo mozné pouze u sporych PS inkluzi, které mély Spicaté vybézky (RS-11); hodnoty Th-tot
vykazuji podobny rozsah jako v pfedchozim pfipadé (170-279 °C). Rada inkluzi v du-
sledku velkého vnitiniho pretlaku dekrepitovala jest€ pred dosaZenim celkové homogeni-
zace. Postizeny byly zejména inkluze vétSich rozmért (nad 9 um), inkluze ploché, ¢i kom-
plexniho neizometrického tvaru. Systematicka dekrepitace zcela znemozZnila
homogeniza¢ni méfeni v barytu a u inkluzi, které obsahovaly cca 30-50 obj. % CO, faze
(tab. 7).

Pii ochlazovani inkluzi bylo v nékterych pfipadech pozorovano formovani klatratu
pri cca -31 °C, ojedinéle bylo zaregistrovano i zamrznuti vodného roztoku (pfi teplotach
-35 az -45 °C). Vymrzly vodny roztok ziistava bezbarvy. DalSim ochlazenim mrzne CO,
faze (-94 az -99 °C). Jesté hlubsi ochlazeni jiZ nevede k dalSim registrovatelnym fazovym
zménam.

Pfi zpétném ohfivani zamrzlych inkluzi bylo pozorovano tani pevné faze CO,
v pomérn€ uzkém teplotnim intervalu mezi -57,1 a -57,6 °C (n = 36). Teplota eutektika,
tani ledu ¢i hydrata soli v oblasti vodného roztoku jsou neregistrovatelné. Teplotu tani klat-
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Obr. 40. Graficka prezentace vysledkii mikrotermometrie inkluzi typu CO2-H,O0. a - histogram teplot celkové
homogenizace; b - histogram teplot parcidlni homogenizace CO,-faze; ¢ - histogram teplot tani
klathratu; d - histogram teplot tdni pevného CO,.

Fig. 40. A graphical presentation of results of microthermometry of carbonic fluid inclusions. a - histogram of
temperatures of total homogenization; b - histogram of temperatures of partial homogenization of
CO,-phase (included only those homogenizing to liquid phase); ¢ - histogram of melting temperatures
of clathrate; d - histogram of melting temperatures of solid CO,.

ratu bylo mozno vzhledem k jeho ,neviditelnosti“ v malych inkluzich zméfit jen za po-

moci cyklického zahfivani a zchlazovani. Pokud je jesté klatrat v inkluzi pfitomen, pri
ochlazeni dochazi k jeho ristu, ktery se projevi (i) deformaci kapalné CO, faze, (ii) ubyt-
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kem CO, projevujicim se zv€tSenim plynové bubliny na tukor kapalného CO, a/nebo (iii)
odtlacovanim CO, faze rostoucim klatratem z jeji piivodni polohy. Finalni tani klathratu
v inkluzich nastalo pfi teplotach 5,8 az 8,1 °C (obr. 40c). Pomoci kryometrickych cha-
rakteristik neni mozno odlisit inkluze s diametralné rozdilnym zastoupenim CO, a H,O
faze (tab. 7).

Stabilni izotopy

VSechny dostupné analyzy siry sulfidii (z€asti jiZ publikované FOITEM et al. 1992)
jsou sumarizovany v tab. 8. Stratiformni sulfidy maji velmi iroky rozsah hodnot §34S me-
fidickych loZisek (srov. HLADIKOVA et al. 1990). Sulfidy mladSich Zilnych asociaci vykaza-
ly rozsah hodnot §34S pfiblizné shodny, mezi -25,6 aZ +5,1 %, CDT (obr. 41). Sulfidicka
sira hornin vrbenské skupiny mé v pfipadé metavulkanitii hodnoty 834S blizké 0 %, CDT
a v pripadé metasedimentl mezi cca -15 az 0 %o CDT (HLADIKOVA a KRiBEK 1988). Izo-
topové rovnovahy u stratiformnich sulfidi nebylo zjevné dosazeno. Podobné je tomu
u nékterych vzorkd z mladSich Zilnych mineralnich asociaci. U né€kterych dvojic galenit-
sfalerit z mladsSich asociaci vSak je zachovano teoretické poradi minerald podle schopnosti
hromadit izotop 34S; v téchto pfipadech byly aplikaci izotopové termometrie vypoéteny
teploty mezi 10 az 240 °C.

SMEIKAL (1984) a HLADIKOVA et al. (1990) uvadéji hodnoty 8180 hornoméstskych
barytd mezi +10,X az +15,X % SMOW (n = 6). Hodnoty 834S baryti, publikované For-
TEM et al. (1992) jsou mezi +10,1 az +22,9 %, CDT (tab. 8).

V tab. 9 jsou uvedeny izotopové analyzy uhliku a kysliku karbonatl. VétSina analy-
zovanych vzorka patfi relativn€ mladym karbonatim, které v podobé loznich ¢i pravych
zilek pronikaji horninovym prostfedim. Dva vzorky (dolomit JR-1 a kalcit 3.p.) pochazeji
z makrovzorkd, v nichZ byly studovany i fluidni inkluze. U celého souboru karbonati 1ze
konstatovat pomérné uzky rozsah hodnot 8180 (+12,0 az +17,3 % SMOW) a vétsinou
i velmi maly rozptyl hodnot 813C (-5,0 aZ -6,4 %. PDB). Jeden vzorek (karbonat z post-
deformaéni Zilky) ma hodnotu 8!13C vyrazné nizsi (-15,7 %. PDB), zatimco druhy (meta-
morfné-sekre¢ni dolomit JR-1) mél hodnotu §!3C mirné vyssi (2,3 %. PDB).

stratiformni

—oofipl A REHE T e e
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o O: 0O« 0O+« N>

Obr. 41. Histogram hodnot 834S sulfidi a barytd stratiformni a mladsi mineralizace z Horniho Mésta.
Vysvétlivky: 1 - sfalerit, 2 - galenit, 3 - chalkopyrit, 4 - pyrit, 5 - baryt.

Fig. 41. Histogram of 34S values of sulphides and barites for both stratiform and younger types of

mineralization from Horni Mésto. Explanations: 1 - sphalerite, 2 - galena, 3 - chalcopyrite, 4 - pyrite,
5 - barite.
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Tabulka 8. Hodnoty 834S sulfidd a barytii (%. CDT) z oblasti Horniho Mésta.
Table 8.  The 834S values of the sulphides and barites from the Horni Mésto area.

Vzorek Minerdl  §*S Pavod Vzorek Mineral  §*S Pavod
HM-308 (1.p. Jaromir) sp -190 S RS-11, 231,7m py 59 S
gn 254 S RS-11, 243,9-244,4 m py +43 S
HM-320 (1.p. Jaromir) sp +0,3 S RS-4, 127,6-128,4 m py 56 S
gn -174 S RS-4,171,7-172,6 m py +15 S
HM-A (1.p. Jaromir) py -236 S RS-4, 176,5-177,3m py -1,0 S
sp -17,3 S RS-4, 200,7-209,1 m py 44 S
HM-7 (2.p. Jaromir) py -1,6 S RS-4, 269,2-269,6 m py 20 S
sp 59 S JR-6, 565,0-565,5 m py +10 S
gn 66 S hrubozrnny v sericit. br. ba +178 S
HM-44/57 (1.p. Jaromir) py -11,1 S stfedné zrnity bez ba +20,4 S

sulfidd

sptm. -119 S celistvy, stopy sulfid ba +212 S
an 21,3 S hrubozrnny, z okoli gn ba +20,4 S
HM-1404 (1.p. Jaromir) an -70 S HM-K9 (2.p. Jaromir) spsv. +51 M
HM-1 (stara Sachta) sp 225 S gn 41 M
HM-2 (2.p. Jaromir) sp +1,8 S cpy +49 M
HM-14 (2.p. Jaromir) sp 21,7 S HM-22 (2.p. Jaromir) spsv. -139 M
J-1 (8tola Josef) ba +229 S gn 54 M
HM-3 (halda st. Sachty) ba +10,1 S HM-308a (1.p. Jaromir) sp 211 M
HM-blok 305 sp 52 S HM-2159 sp tm. 34 M
gn 73 S Sp sv. 48 M
RS-5, 196,7-197,4 m py +3,1 S HM-1 spsv. -204 M
RS-5, 267,5m py +6,9 S gn 256 M
JR-10,94 m py -41 S HM-19 sp -189 M
JR-10, 524 m py -19 S HM-5 sp -200 M
JR-10, 752,5m py 24 S gn 230 M
JR-10, 1105 m py +0,8 S HM-3 sp 205 M
RS-4a, 190,6-191,56m py 29 S HM-8 sp -159 M
RS-4a, 373,6-374,4 m py +7,1 S HM-16 sp 17,7 M
JR-1,1954 m py +74 S gn 205 M
JR-1,206,6 m py +6,0 S HM-10 sp -206 M
JR-1,349,5m py +57 S HM-20 sp 20,5 M
JR-7,66,0m py +80 S HM-K-9 sp 58 M
JR-7,106,5m py +1,8 S HM-A-1 sp tm. 51 M
JR-7,265,0 m py +27 S sp tm. -43 M
JRS-1,92,5m py +22 S HM-A-2 Sp Sv. 6,1 M
RS-11, 213,7-21456m py -7,7 S Sp sv. 60 M

Vysvétlivky: sp — sfalerit, py — pyrit, gn — galenit, cpy — chalkopyrit, ba — baryt, sp sv. — svétly (Zluty) sfalerit,
sp tm. — tmavy (hnédy) sfalerit, S — stratiformni mineralizace, M — mlads$i mineralizace

Explanations: sp — sphalerite, py — pyrite, gn — galena, cpy — chalcopyrite, ba — barite, sp sv. — light (yellow)
sphalerite, sp tm. — dark (brown) sphalerite, S — stratiform mineralization, M — younger mineralization

Diskuse a interpretace vysledkl studia fluidnich inkluzi a stabilnich izotopl

Chemické slozeni fluid. Inkluze vodnych roztokii. Pro P a PS FI ze stratiformnich mi-
neralizaci nejsou k dispozici teploty tani predposledni pevné faze, takze vzajemné pro-
porce hlavnich rozpusténych soli nelze specifikovat. Nicméné aproximace systémem Na-
C1-H,O by v pfipadé relativné nizkych salinit (~6-7 hm. %) neméla byt zatiZena velkou
chybou. U vysokosalinnich P FI z mladS§ich mineralizaci stejn€ jako u S FI ve vzorku JR-1
jsou dostupna kompletni mikrotermometrickd méfeni. Primét naméfenych kryometric-
kych dat do fazového diagramu syst¢ému NaCl-CaCl,-H,O je na obr. 42. Celkova salini-
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Tabulka 9. Hodnoty 8!3C a 880 karbonati z oblasti Horniho Mésta.
Table 9.  The 8!3C and 8!80 values of carbonates from Horni Mésto area.

Vzorek Mineral Popis 5°C §"°0 §°0
(PDB) (PDB) (SMOW)
HM-1 kalcit bily z pukliny v trachytu 6,1 -16,4 +14,0
HM-3a kalcit bily z loznf Zilky v popelovém metatufu -6,0 -16,4 +14,0
HM-3b dolomit rzovy z Q-Dol Zilky v téZe horniné -6,4 -13,2 +17,3
HM-5 karbonat  z postdeformacni Zilky v trachytu -15,7 -15,3 +15,1
HM-11-22 kalcit bily z Zilky v lapillovém metatufu -5,0 -17,7 +12,6
3.p. kalcit mladsi hrubozrnné zrudnéni (Sp, Kc) -5,3 -18,3 +12,0
JR-1 dolomit ¢ocka se sulfidy v metatrachytu -2,3 -17,5 +12,9

ta PS FI ze svétlezlutého sfaleritu K-2 je mezi 12 a 14 hm. % NaCl+CacCl,, v pfipad€ ostat-
nich inkluzi téméf dvojnasobna, mezi 21 a 24 hm. %. Z diagramu je dale zfejmy znaény
rozptyl v zastoupeni NaCl a CaCl,. VétSina vzorkl obsahuje fluida bohatd na NaCl,
s hmotnostnim pomérem NaCl/(NaCl+CaCl,) mezi 0,70 a 0,95, mensi ¢ast inkluzi je bo-
hat4 na CacCl,, s vySe uvedenym pomérem mezi 0,15 a 0,20. CaCl, bohata fluida byla za-
znamenana jen v jediném vzorku (kalcit 3.p.). Znacna variabilita ve sloZeni solného ob-
sahu vodnych roztokli mizZe byt vysvétlena misenim dvou typl fluid s kontrastnim
sloZenim (a shodnou teplotou a celkovou salinitou) nebo vyznamné rozdilnou interakci
s horninovym prostredim, kdy jsou zvySené obsahy Ca vysvétlovany procesy jako albitiza-
ce plagioklasi, rozpousténi Ca-minerali nebo dolomitizace vapenci (srov. FOIT et al.
2005).

Inkluze typu CO,-H,0. Interpretace chemického sloZeni inkluzi byla provedena po-
moci programu Flincor (BROWN 1989), kde jsou jako vstupni data pouzity mikrotermo-
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Stratiformni mineralizace:
. kfemen JR-1, S

Mladsi mineralni asociace:
m sfalerit K-2, P
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O kfistalK-2, 8
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antarkticit
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Obr. 42. Pozice méfenych vysokosalinnich inkluzi ve fazovém diagramu systému NaCl-CaCl,-H,0 (HURAIOVA
et al. 2002; izotermy -5 az -25 °C v poli ledu podle OAKESE et al. 1990, izotermy pro niZsi teploty podle
SHEPHERDA et al. 1985).

Fig. 42. Position of the measured highly-saline FI in phase diagram of the system NaCl-CaCl,-H,0 (HURAIOVA
et al. 2002; isotherms -5 to -25 °C in field of ice are from OAKES et al. 1990, isotherms for lower
temperatures from SHEPHERD et al. 1985).
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metrické udaje a odhad objemového zastoupeni CO, a H,O bohatych fazi. Slozeni inklu-
zi je aproximovano systémem CO,-H,0-NaCl. V inkluzich s obsahem 10-20 obj. % CO,
faze jsou pfitomna fluida tvofena 91-97 mol. % vody, 2-7 mol. % CO, a 1-2 mol. % Na-
Cl. Salinita vodného roztoku, pfitomného v inkluzich, se pohybuje mezi 3,8-7,8 hm. %
NaCl (nejéastéji mezi 5-7 hm. %). Celkova hustota fluida je 0,91-1,02 g.cm-3. Inkluze bo-
haté na CO, fazi (~90 obj. % CO, faze) obsahuji 26-29 mol. % vody, 70-73 mol. % CO,
a 0,6-0,7 mol. % NaCl. Salinita vodného roztoku se pohybuje mezi 6,5-7,8 hm. % NaCl
a celkova hustota fluida je 0,67-0,77 g.cm?3. Vzhledem ke sniZeni teploty tani pevného
CO, pod hodnotu -56,6 °C 1ze v obou typech inkluzi ocekavat i mensi pfimés dalSiho ply-
nu, ktery ma trojny (a kriticky) bod pfi niz§ich teplotach nez CO, - teoreticky pfipada
v Gvahu napf. metan, dusik, argon nebo helium. Povahu dalsiho plynu (¢i plyni) neni mo-
zné z dostupnych dat blize specifikovat. Pokud bychom slozZeni volatilnich komponent in-
kluzi aproximovali na binarni systém CO,-CHy,, obsah metanu by dosahoval max. 4 mol. %,
v pfipadé systému CO,-N, by obsah dusiku dosahoval max. 11 mol. % (THIERY et al.
1994).

PT-podminky. Stratiformni mineralizace. VzorKky ze stratiformnich poloh obsahuji in-
kluze se stejnymi mikrotermometrickymi charakteristikami jako mineralni faze meta-
morfné-sekre¢niho ptivodu. Z toho vyplyva, ze stratiformni mineralizace obsahuje v P-PS
inkluzich fluidni fazi, zachycenou béhem naloZené metamorfézy. Inkluze vazané svym
vznikem na primarni precipitaci stratiformni mineralizace byly v pribéhu metamorfni
rekrystalizace zcela likvidovany. Ze zajmové oblasti existuji jen sporé udaje o PT-podmin-
kach variské metamorfozy. Rada autort se spokojuje jen s konstatovanim slabého meta-
morfniho pfetisku, odpovidajicimu chloritové subzoné facie zelenych bidlic. RENE a SREIN
(2001) odhadli PT-podminky formovani chloritoidovych bridlic z okoli Horniho Mé&sta na
350-400 °C pri tlaku 4-5 kbar. ZIMAK a NovOTNY (2001) aplikovali chloritovy geotermo-
metr na chlority ,alpskych Zilek“. Teploty vypocitané pomoci ¢tyf ,vérohodnych® termo-
metrii se pohybovaly mezi 183 a 308 °C. Arzenopyritovy termometr indikuje teploty
260-330 °C (viz vySe). Z analyzy fluidnich inkluzi plynou nasledujici zjisténi. Ve studo-
vanych vzorcich byly v P-PS inkluzich zjistény tfi hlavni typy fluid: 1) vodné roztoky se sa-
linitou 6-7 hm. %; 2) inkluze systému CO,-H,0-NaCl s malym zastoupenim CO, faze;
3) inkluze syst¢ému CO,-H,0-NaCl s vysokym zastoupenim CO, faze. Z petrografickeé si-
tuace a relativné stalych fazovych pomért v ramci kazdého typu lze predpokladat, ze
vSechny tyto fluidni systémy byly zachyceny z homogennich fluid. V tom pfipadé pred-
stavuji naméfrené homogenizacni teploty minimalni mozné teploty zachyceni (120-220 °C
v pfipadé vodnych roztoki, 170-320 °C v pripad€ fluid CO,-H,0-NaCl) a - analogicky -
homogenizacéni tlaky minimalni mozné tlaky. Skutecné PT-podminky pak lezi na pfislu-
$nych izochorach. Hrani¢ni izochory pro vSechny tii typy fluid jsou znazornény na obr.
43 spolu s dalSimi dostupnymi PT-udaji. Z obrazku je zifejmé, Ze neexistuji PT-podminky,
za nichz by mohly tyto tfi typy fluid koexistovat (jejich izochory se neprotinaji). Dale je
patrné, Ze inkluze vodnych roztokt a inkluze CO,-H,0-NaCl s malym zastoupenim CO,
faze mohly byt zachytavany spole¢né ve znacném rozpéti PT-podminek (jejich izochory
maji v PT-prostoru podobny prabéh). Pribéh izochor vyhovuje i PT-podminkam, jez uva-
déji RENE a SREIN (2001). Je tedy mozné, Ze zmifiované dva typy fluid reprezentuji ,,piko-
va“ metamorfni fluida. Nastinéné predstaveé by odpovidal i hojny vyskyt inkluzi téchto sys-
tému a v souladu s ni by byly také poznatky obecnéjsiho charakteru (fluida s ,nizkym*
obsahem CO, jsou povazovana za ,typicka“ pro nizké stupné metamorfozy - napf. Dia-
MOND 1994). Naproti tomu fluida bohatd na CO, patrné pfedstavuji svédectvi o jiné
udalosti, Casové vSak zfejmé nepfiliS vzdalené od ,,pikovych® CO,-H,O fluid (srov. rovnéz
P-PS charakter fluidnich inkluzi, stejné salinity vodného roztoku ¢i stejny obsah ,,druhé-
ho“ plynu). Obohaceni fluid na CO, je mozné napf. pfi vyrazném poklesu teploty a/nebo
tlaku, kdy se homogenni fluidni faze miZe rozpadnout na dvé fluida s kontrastnim sloze-
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Obr. 43. Pozice izochor tii typt fluid ze stratiformni mineralizace v PT-prostoru. Plné linie - fluida systému
CO0,-H,0-NaCl, &arkované linie - fluida systému H,0-NaCl. Sed¢ plochy indikuji PT-podminky pfi
homogenizaci inkluzi systému CO,-H,0-NaCl. R-§ - odhad PT podminek metamorfozy chlori-
toidovych bfidlic (RENE a SREIN 2001), CH - rozsah teplot indikovanych chloritovym termometrem
(Z1MAK a NovoTNY 2001 + tato prace), Asp termometr - arzenopyritovy termometr.

Fig. 43. Position of isochores of three compositional types of fluids from stratiform mineralization in PT-space.
Full lines - fluids belonging to system CO,-H,0-NaCl, dashed lines - fluids belonging to system
H,0-NaCl. The grey fields indicate PT-conditions at point of total homogenization of FI belonging to
system CO,-H,0-NaCl. R-S - estimate of PT conditions of metamorphism of chloritoid schists (RENE
and SREIN 2001), CH - range of temperatures derived from chlorite geothermometry (ZIMAK and
NovoTNY 2001 + this study), Asp termometr - arsenopyrite thermometer.

nim. Vzhledem k relativni ,,vzacnosti® inkluzi bohatych na CO, (tab. 7) lze soudit na lo-
kalnost procesu, pfi némz byla tato fluida generovana.

Mladsi mineralizace. Ramcova shoda homogeniza¢nich teplot primarnich inkluzi
a ,izotopickych* teplot vypoétenych z rozdilu hodnot 34S koexistujicich sulfidt by indi-
kovala nepatrny tlak pfi krystalizaci. V takovém pfipad€ budou zjisténé homogenizacéni
teploty fluidnich inkluzi (89-186 °C) blizké skutecné teploté vzniku.

Vztah Th-Tm u inkluzi vodnych roztokii. Siroce rozvlekly subhorizontalni trend (silné
variabilni Th pfi viceméné konstantni Tm ledu) typicky pro inkluze ze stratiformni mine-
ralizace (obr. 39¢) by mohl indikovat proménlivost tlakovych a/nebo teplotnich podminek
pri krystalizaci. Podobnou distribuci dat poskytuji i inkluze postizené procesem zaskrco-
vani, inkluze s naru§enou hermeti¢nosti nebo inkluze obsahujici heterogenné zachycenou
plynnou fazi. Data z mladSich mineralizaci poskytuji podobny subhorizontalni trend, ale
s menSim rozptylem hodnot Th. V tomto pfipadé lze spiSe usuzovat na vétsi vliv kolisani
teploty nez tlaku.

Zdroje siry, uhliku a vody. V ptipadé izotopu siry se v zasad€ ztotoZnujeme se zavery
HLADIKOVE ef al. (1990) a FoiTa et al. (1992). Je pravdépodobné, Ze hodnoty 8348 sulfi-
dické siry stratiformni mineralizace jako celku nebyly vyraznéji ovlivnény slabou naloze-
nou metamorfozou, a tedy patrn€ charakterizuji pfedmetamorfni stav (srov. HLADIKOVA et
al. 1990). Z siroké variability hodnot 834S stratiformnich sulfidi lze usuzovat na vice zdro-
jb redukované siry v hydrotermalnim systému (napf. sira pochdazejici z okolnich vulkanitii
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s hodnotou 8348 kolem 0 %o CDT, sirovodik z bakterialni redukce mofského sulfatu s ne-
gativnimi hodnotami §34S). Druhou alternativou by byl jednotny zdroj siry v kombinaci
s vyraznou variabilitou fyzikalné-chemickych parametrii hydrotermalniho roztoku (Eh, pH),
na néZ izotopy siry citlivé reaguji. Zdroj barytové siry s vysoce pozitivnimi hodnotami §34S
1ze spatfovat v devonském mofském sulfatu (srov. HLADIKOVA et al. 1990); ojedinélou zle-
héenou hodnotu (+10 %0 CDT) by bylo moZné vysvétlit napf. spolutcasti lehké siry vy-
louzZené z okolnich vulkanickych ¢i sedimentarnich hornin. V pfipadé mladsi mineraliza-
ce, jejiz sulfidy vykazuji podobny rozsah hodnot §34S jako maji stratiformni sulfidy, lze
usuzovat na uplatnéni procesu remobilizace sulfidické siry (FoiT et al. 1992).

Pouzitim teplot odvozenych studiem fluidnich inkluzi ¢i jinych termometr(i a rovnic
teplotni zavislosti frakcionacnich faktorti karbonat-HCO; (pro teploty pod cca 120 °C)
a karbonat-H,CO3 (pro teploty nad cca 120 °C) bylo vypocitano izotopové sloZeni uhliku
fluid. Pro kalcit 3.p. a teplotu 128-186 °C vychazi hodnota 813C fluid mezi -5,0 a -7,3 %o
PDB, jiz 1ze interpretovat jako (i) uhlik hlubinny, pochazejici ze spodni kiiry nebo plaste,
nebo (ii) uhlik tzv. homogenizované zemské kiry (HOEFs 1997). Pro dolomit JR-1 a tep-
loty 285-324 °C vychazi hodnota 813C fluid blizka 0 %, PDB (-0,1 a7 -0,6 %. PDB), na-
svédcujici prevaze uhliku odvozeného ze sedimentarnich karbonat (mofskych vapenci).
Naopak pii formovani Zilného karbonatu s vyrazné niz§i hodnotou 313C (-15 %. PDB) se
ve vyznamné mife uplatnil uhlik pochazejici z oxidované organické hmoty, ktera se vy-
znaéuje nizkymi hodnotami 813C (cca -20 az -30 %. PDB).

U kysliku kyslikatych mineralll stratiformniho zrudnéni lze ocekavat izotopovou
vyménu mezi minerdly a fluidni fazi v pribéhu metamorfni rekrystalizace. Pouzitim
pramérné hodnoty 8180 barytll (+13,1 % SMOW; HLADIKOVA ef al. 1990) a rovnice tep-
lotni zavislosti frakciona¢niho faktoru baryt-voda (KUSAKABE a ROBINSON 1977) vychazi
hodnota 8180 vody pro teplotu 250 °C +9,4 % SMOW, pro teplotu 350 °C +12,6 %o
SMOW. Pro dolomit JR-1 a teplotu 285-324 °C byla vypoéitana hodnota 5130 vody mezi
+6,3 az +7,5 %0 SMOW. V obou pfipadech jde o hodnoty charakteristické pro metamorf-
ni vodu. Naproti tomu pro kalcit 3.p. (z mlads$i mineralizace) a teplotu 128-186 °C vy-
chazi (O’NEIL et al. 1969) hodnota 6180 fluid v porovnani se stratiformnimi vzorky
vyrazné nizsi, mezi-1,9 az +2,2 %o SMOW. Podobné nizké hodnoty 880 fluid, ale s vétsim
rozptylem (-5 az +5 %> SMOW), vychazeji i pro vSechny ostatni analyzované Zilkovité kar-
bonaty, pouzijeme-li pro modelovy vypocet celkovy rozsah hodnot Th inkluzi mladSich mi-
neralizaci (90-190 °C). Hodnota blizka 0 % SMOW muze indikovat (i) meteorickou vo-
du, (ii) mofskou vodu, ¢i (iii) smés vod rtizné geneze.

Stru¢né shrnuti poznatki

Hornoméstska, 7 km dlouhd, lozZiskova zona v jizni ¢asti devonské vrbenské skupiny
silezika je soucasti nejvychodnéjSiho zakonceni rhenohercynika pfi vychodnim okraji
Ceského masivu. Sulfidické kumulace pfevazné strato-dependentni morfologie tvoii ¢o-
Ckovita télesa v tak zvaném ,hornoméstském vulkanickém komplexu“ (URBANEK a VaA-
LENTA 1989). Horninovym prostfedim jsou produkty bimodalniho vulkanismu s vyraznou
prevahou trachytdi, méné i ryolitti a doprovodnych pyroklastik. Bazické vulkanity (s drob-
nymi, naposledy v 19. stoleti intenzivn€ t€Zenymi Fe-lozisky) jsou lokalizovany vné sulfi-
dickych rudnich zon. Vyskyt psamitickych a psefitickych sedimenti je sporadicky. Celé
uzemi bylo postizeno né€kolika fazemi deformaci a metamorfézy. Horninovy komplex 1ze
charakterizovat jako epizonalni metamorfity chloritové zony facie zelenych bridlic, v nichz
zcela minimalné byly metamorfozou postiZeny trachyty. Geotektonické zarazeni oblasti je
stale diskutované: nejnovéjsi poznatky z jiznéjSich asti vrbenské skupiny (JANOUSEK et al.
2006) uvadéji, ze jde o horninovy soubor, ktery by mél predstavovat ,,alkalickou hornino-
vou suitu zaobloukového riftingu“(cit.).
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V dlouze protazenych ¢ockovitych dil¢ich rudnich télesech jsou sulfidy nepravidelné
rozptyleny, fluidaln€ usporadany i paskovit€ a masivné koncentrovany. Ve vSech téchto tex-
turnich typech prevlada pyrit. Sfaleritu a galenitu je podstatn€é méné, chalkopyrit je akce-
sorickou komponentou, stejné jako tetraedrit-tennantit a arzenopyrit. V texturach rudnin
se zachovaly (zvlasté v centralni ¢asti hornoméstské rudni oblasti) relikty ptivodniho pied-
metamorfniho sestaveni rudnin: kolomorfni shluky pyritu a globularni formy (,,peloidy“?)
sfaleritu v galenitu. Metamorfni rekrystalizace se v jinych, relativné€ intenzivnéji postiZe-
nych castech rudnin zobrazila v granoblastickych strukturach s projevy ,triple junction®
sfaleritu, ojedinéle i pyritu, synmetamorfni krystalizaci muskovitu se sfaleritem a galeni-
tem a vyskytem novotvofenych mineralll - albitu a Ba-Zivcli. Nejmladsi jsou Zilkovité post-
metamorfni asociace s novotvofenymi mineraly stfibra (proustit, pyrargyrit, stefanit,
Sb-pearceit, ryzi Ag), jordanitu a boulangeritu doprovazené béznymi sulfidy mobilizova-
nymi ze stratiformnich poloh (Foit et al. 1992). Obdobné jevy jsou znamé z VMS (,,vol-
canic-asociated massive sulphides) loZisek (napf. PLIMER 1980, COOK et al. 1998) i jinych
rudnich vyskyt (GRAESSER 1991). Metamorfni rekrystalizace a nasledna mobilizace né-
kterych Casti rudnin se odrazi i v chemismu a mikrochemismu nové vykrystalovanych sul-
fid(: takové pyrity obsahuji vice niklu, kobaltu i zlata, sfalerity jsou ochuzeny o Zelezo
a kadmium a v galenitech je zastoupeno vice stiibra a antimonu. Izotopové sloZeni rud-
niho olova galenitl je soustfedéno v diagramu ZARTMANA a DOEHO (1981) na izochroné
0,4 Ga, v poli mezi olovem orogennim a svrchnokorovym.

Nerudni komponentu rudnin tvofi vyrazné prevladajici kiemen, dale kalcit, albit, oje-
dinéle Ba-zivce, fluorit a cymrit. V rudnich shlucich, zvlasté ve sfaleritu, byvaji uzavieny
rekrystalované liSty muskovitu. V zilkach a Cockovitych shlucich jsou vedle kalcitu za-
stoupeny také karbonaty dolomitové povahy. CoCkovita télesa barytu se ve vétsi mife ob-
jevuji v obou kfidlech rudni zény. Hodnota poméru izotopti 87Sr/86Sr = 0,7065 az 0,7073
barytil je blizka poméru izotopi stroncia moiské vody v obdobi stfedniho devonu (FAURE
1986). Nékteré partie jemnozrnnych agregatii kfemene s nepatrnym zastoupenim sulfid
(napf. v porubu B-305) se podobaji tzv. ,kifemitym horninam® loZiska Horni BeneSov. Je
mozné, Ze jde o obdobu matrice SiO,, ktera provazi loziska typu VMS a byva oznacovana
jako ,chert”.

Studium fluidnich inkluzi a stabilnich izotopii umoznilo bliZe charakterizovat fluida
a podminky formovani jednotlivych typtli mineralizace. Ve vzorcich stratiformniho zrudné-
ni maji inkluze stejné parametry jako v mineralnich fazich metamorfné-sekrecniho ptvo-
du. Studium inkluzi tedy v tomto pfipad€ pfineslo informace o podminkach metamorf-
niho pfepracovani stratiformnich rudnin, nikoliv o podminkach jejich primarni
precipitace. Byly zjistény dva hlavni typy ,pikovych® metamorfnich fluid: 1) fluida systé-
mu CO,-H,0-NaCl s nizkou salinitou (5-7 hm. % NaCl ve vodném roztoku), nizkym ob-
sahem CO, (2-7 mol. %) a homogenizacni teplotou cca 200-300 °C a 2) fluida systému
NaCl-MgCl,-H,0 s nizkou salinitou (5-7 hm. % NaCl ekv.) a homogenizacni teplotou
cca 120-220 °C. Prubéh izochor obou typt fluid vyhovuje predpokladanym PT-podmin-
kam variské metamorfozy v dané oblasti (350-400 °C, 4-5 kbar). VypocCitané pozitivni
hodnoty 3180 fluid (+6 az +10 % SMOW) jsou v souladu s metamorfogennim pivodem
fluid provazejicich rekrystalizaci stratiformni mineralizace a krystalizaci mineralti meta-
morfné-sekre¢nich ¢ocek. U izotopt siry lze predpokladat zachovani predmetamorfnich
hodnot 334S. Znaéna variabilita hodnot 834S sulfidické siry (~32 %.) je patrné vysledkem
spoluucasti n€kolika rtiznych zdroju siry. Plivod izotopové t€Zké barytové siry lze spatfo-
vat v devonském moiském sulfatu.

Vyrazné odli§né parametry fluidnich inkluzi a stabilnich izotop maji vzorky z mlad-
Sich hrubozrnnych asociaci a pometamorfnich Zilek. Charakteristickymi znaky jsou nizké
homogenizacni teploty (90-150 °C), vysoké salinity (21-24 hm. % soli) a Ca-Na-ClI slo-
zeni fluid. VétsSina inkluzi uzavira roztoky bohaté na NaCl, byly vSak zjiStény i inkluze
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s pfevahou CaCl,. Izotopy siry sulfidii vykazuji podobny rozptyl jako ma stratiformni
zrudnéni, coz svédcCi o uplatnéni procesu remobilizace redukované siry z preexistujiciho
prostiedi do mladsich paragenezi. Shoda ,izotopickych” teplot a homogenizaénich teplot
fluidnich inkluzi doklada nepatrny tlak pfi formovani tohoto typu mineralizace. Vypocte-
na hodnota 8180 fluid blizkd 0 % SMOW nasvédcuje pievaze povrchové (meteorické &i
morské?) vody v hydrotermalnim systému. Geneze a Casové zafazeni mladSich paragene-
zi zistavaji pfedmétem diskuse; parametry jejich fluidnich inkluzi a stabilnich izotopt
jsou vsak blizsi spiSe povariskym solankam, které se na vychodnim okraji Ceského masi-
vu Siroce uplatnily pfi formovani fady typti hlu§inovych i rudnich mineralizaci Zilného ty-
pu, nez Cisté ,metamorfogennim® fluidim.

Vznik a nasledné formovani kyzovo-polymetalickych stratiformnich téles oblasti je
v pfimém vztahu k vulkanosedimentarnim procesim a naslednému dil¢imu metamorf-
nimu piepracovani rudnin. LozZiskové koncentrace lze oznacit za ,,distalni“ geneticko-mor-
fologicky typ VMS, i kdyZ se masivni rudni textury vyskytuji podfadné. Zminény jev ,zie-
déni” rudnin lze vysvétlit tim, Ze precipitaci sulfidickych fazi z difundujicich hydroterm
doprovazelo pomérné rychlé ukladani vulkanoklastického, pfipadné sedimentarniho, po-
dilu vznikajiciho horninového komplexu, jak na to upozornili HLADIKOVA a KRIBEK
(1988), HLADIKOVA et al. (1991) a HAVELKA (1992).

Z rozboru geologické a loZiskové stavby v tizemi Horni Mésto-Sibenice a Ruda-sever
usuzuje VALENTA (1987) na to, Ze mineralizovana zona nebyla ptiivodné konformni s hor-
ninovou stratifikaci, ale Ze teprve v procesu nejstarsi deformace (D1) dostalo zrudnéni po-
dobu ,loZnich téles“. Zminé€né pfedstavé protifeci zjisténi reliktl plivodniho stratiform-
niho sestaveni né€kterych typd rudnin v centralni ¢asti loZiskové oblasti. V této souvislosti
se naskyta alternativni vysvétleni existence morfologicky nekonformnich forem rudnich
kumulaci ve Valentou zminované ¢asti reviru, kterd byla relativné intenzivnéji postizena
metamorfné-deformacnimi procesy nez centralni loziskové uzemi. Pfi nich mohlo velmi
pravdépodobné dojit k rozptylu ptivodniho kumulovaného stratiformniho zrudnéni. Tomu
odpovida také texturni charakter loZiskovych zon v uzemi Sibenice a Ruda-sever, v nichz
prevazuji typy rozptylené a vtrouseninové mineralizace, bez relikti pivodniho rudniho se-
staveni.
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