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1 Uvod

Ma4 bakaléiska prace nese nazev Mineralogickd charakteristika polymetalického zrudnéni z
lokality Zlaty dil u Hlubocek. Téma prace jsem si vybrala proto, ze zajmova oblast, o které
bakalatska prace pojednava, je pro mné atraktivni jak z hlediska ptirodnich ukazi, jichz je zde
nespocetné, tak i z hlediska mineralogického. Geograficky se zdjmové Gzemi rozprostird v jizni
¢asti Domasovské vrchoviny. Velice zajimava je i historie oblasti, v minulosti zde probihala
tézba rud a proto se dnes v oblasti nachdzi pozistatky po tézebni Cinnosti v podob¢ Sachtic a
dalsich dtlnich d¢l (obr. 1), ale také zachovalé ryzovnické haldicky po pokusech o ryzovani
zlata v potoce Zlaty diil. Novak a Stépan (1985) z dostupnych historickych podkladi uvadéji, ze
intenzivni téZba stiibrnych rud u LoSova probihala jiz v 11. stol., kdy byl vyznamny rozvoj
mincovnictvi v Olomouci. Dal$i zminka pochazi az z 15. stol, kdy se o obnovu dolovani
pokusilo tézatstvo, podilnikem byl méstsky pisat vratislavsky. Podrobnéjsi tidaje o pokusech o
tézbu Pb a Ag rud popisuje ve své praci d” Elvert (1866) in Losert (1962). Autor uvadi, ze
pocatek hlavnich kutacich praci v Bysttickém rudnim reviru se datuje do r. 1744. V roce 1771 se
zapocalo s kutacimi pracemi ve Stole Goldgrund. Roku 1773 byly vSak prace ukonceny a az roku
1799 byly znovu obnoveny. Pokusy o tézbu rud ovSem nebyly pfili§ Gspé$né. Z roku 1817
pochazi prvni zminka o nalezu ryziho stfibra, coZ spustilo dal$i vlnu zajmu o tuto lokalitu a bylo
otevieno lozisko ve Zlatém dole a razeno nékolik $tol. Jak uvadi Novak a Stépan (1985)
z dostupnych zprav z 18. stol., loZisko mélo celkovou délku az 260 m a hloubku 50 m. VétSina z
téchto Stol dnes jiz neni pfistupnd, az na 2 Stoly na zédpadnim svahu udoli feky Bystfice, a to
Stolu FrantiSek (obr. 1) a Stolu Jan (obr. 1). Cca 50 m jz. od usti Stoly Jan je situovana Stola
Kristova pomoc (obr. 1), kterd vSak jiz ptistupna neni, nebot’ Gsti bylo zavaleno.

ReSersni Cast prace je rozdélena na n€kolik kapitol, ve kterych popisuji geologii zdjmové
oblasti a dosavadni mineralogické vyzkumy na lokalit¢ Zlaty dul a okoli. Dale také uvadim
piehled studia fluidnich inkluzi. Nésleduje vlastni vyzkum, jez zahrnuje terénni a laboratorni
cast.

Prace ma pfispét k rozSiteni dosavadnich znalosti o povaze a genezi Cu-Pb-Zn mineralizace

v této casti kulmu Nizkého Jeseniku a Oderskych vrchi.
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Obr. 1 Schematickd mapka okoli Hlubocek-Maridnského Udoli s vyznacenim ditlnich dél (Bohus 2001,
www.hlubocky.eu, mapa: J. Zbirovsky, cit. 1, upraveno); obrdzek vpravo nahore: Usti Stoly Jan;
vlevo dole: Stola Frantisek, foto: J. Krdal (www.hlubocky.eu, cit. 1); vpravo dole: Zavalend Stola Kristova
pomoc; foto: M. Krejci.



2 Geologie zajmové oblasti
2.1 Moravskoslezsky spodni karbon

Spodni karbon moravskoslezské oblasti reprezentuje litologicky vyrazna, synorogenni
klasticka formace, ktera se vyskytuje v evropskych hercynidach (Dvotéak a kol. 1977 in Misaf a
kol. 1983, Havlena 1977 in Misaf a kol. 1983) a je zndma4 ve stiedni Evrop¢ pod nazvem kulm.
Kulmska sedimentace se objevuje v intervalu svrchni devon-tournai a je ukoncena ve spodnim
namuru. Hartley a Otava (2001) definuji kulm jako velice rozsahlé tektonické struktury, které
maji charakter panvi a byly utvafeny v ptedpoli variského orogénu. Rozdé€luji tyto sedimentacni
panve na dv¢é zony, a to na rhenohercynskou zoénu a zénu variského predpoli (obr. 2). Ke
rhenohercynské zon¢ ndlezi paraautochtonni sedimentacni panve, jez jsou charakteristické
hlubokomotskymi a turbiditnimi sedimenty. Zéna variského piedpoli se vyznacuje pifitomnosti
paralické az limnické sedimentace, ktera je spjata se vznikem uhelnych sloji.

Na dneSnim povrchu tvofi kulm moravskoslezské oblasti trojihelnikovité uzemi mezi
metamorfity Hrubého Jeseniku na severozapad¢, permokarbonem boskovické brazdy a devonem
Moravského krasu na zipadé a skoro pfimoCarym SV-JZ orientovanym tektonickym stykem
s neogénem karpatské predhlubné na jihovychodé. Ze severu i jihu je omezen transgresni linii
sedimentli tfetithorniho stafi. Vrty prokazaly, Ze smérem k vychodu pokracuje kulm pod
karpatskymi flySovymi piikrovy zhruba po linii Hodonin-Valasské Klobouky-Roznov pod
Radho§tém-éesky T&3in (Misaf a kol. 1983).
kulm Nizkého Jeseniku, ktery vystupuje na povrch na severu zemi. Jak uvadi Hartley a Otava
(2001), nejde o dvé nezavislé jednotky, ale o souvisly axidlni turbiditni systém, do nejz byl

material pfinadSen od J a JZ. N
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Obr. 2 Schematicka mapa vyskytu turbiditii kulmske facie ve variském orogénu s vyznacenim
polohy moravskoslezského kulmu (Franke a Angela (1988) in Hartley a Otava (2001), upraveno).

2.2 Kulm Nizkého Jeseniku
Usazeniny spodniho karbonu maji nejveétsi mocnost v Nizkém Jeseniku. Jednotky, které jsou
star§i, se vynofuji na povrch na zapad¢, mladsi jednotky vystupuji na vychodé. Je to zpiisobeno
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postupnym piekladanim hlavniho sedimentac¢niho prostoru od zapadu k vychodu, jenZ je zavisly
na posunu pevniny od stfedu variského orogénu k jeho vychodni casti. AvSak usudky o
prekladani stiedi sedimentace nejsou zcela jednotné. Dvotak (1994) usuzuje, ze piekladani bylo
uplné. Dle Kumpery (1983) sedimentace na zapad€ pokracovala i pii piekladani hlavnich zon
nejvéts§iho zanofovani k vychodu. JelikoZ nejsou znamy okrajové linie spodnokarbonského
mote, rozfeSeni neni zcela mozné. Hlubokovodni vyvoj sedimentii kulmu potvrzuje spise tvrzeni
druhé (Chlupac a kol 2002). Schematickou mapu kulmu Nizkého Jeseniku ilustruje obr. 3.

Dle Kumpery (1983) jsou v Nizkém Jeseniku horniny slabé metamorfovany. Metamorf6za
hornin roste od vychodu k zdpadu a taktéz od jihu k severu. Styl vras a hlavné vergence jsou
rizné v oblastech zdpadné a vychodné od Sternbersko-hornobeneSovského pruhu, ktery je
temenni zénou antiklinoria, jez ma intenzivni Supinovitou stavbu (Kumpera 1971). Nékteré
Supiny jsou izolovanymi utrzky sedimentii devonu a spodniho karbonu, které byly z hloubky
vytlateny az k povrchu. Tyto utrzky ptedstavuji analogii tektonickych bradel zdpadokarpatskeé
soustavy. Na zapad od Sternbersko-hornobeneSovského pruhu vytvareji kulmské sedimenty
zapadojesenické synklinorium, které je dosti zvrasnéné. Vergence vras prevazuje k zapadu. Na
zapad se také zvySuje intenzita zvrasnéni. Vychodojesenické synklinorium je rozsahlejsi, co se

plochy tyce, a je méné provrasnéné. Vrasy jsou Sikmé, skoro az piekocené k vychodu, a na

vychod se také plynule ponotuji (Misaf a kol. 1983).
I i~

Obr. 3 Schematicka mapa karbonu Nizkého Jeseniku a prilehlych vyskytii
s vyznacenim lokality Zlaty dul (Dvorak 1994, upraveno): 1-devon v drahanském
vyvoji; 2-devon ve vyvoji Moravského krasu, 3-andélskohorské souvrstvi;
4-hornobenesovské souvrstvi; 5-moravické souvrstvi; 6-hradecké vrstvy;
6-kyjovské vrstvy; 8-ostravské souvrstvi.



Nejsilnéjsi projevy metamorfozy v zdpadojesenickém synklinoriu jsou pozorovatelné v jizni
¢asti mezi chabiCovskym antiklinoriem a vrbenskym pasmem. Metamorfoza zavisi kromé
metamorfnich Ciniteld také na slozeni hornin pfed metamorfézou. Intenzita metamorfozy je
pifimo umérnd mnozstvi pelitickych ¢astic v pfedmetamorfni hornin€. Nejsiln€j§i metamorfni
projevy v kulmu Nizkého Jeseniku jsou patrné v okoli hefmanovického strukturniho uzlu a na
vychod od né¢j az po Janov na jithu a HolCovice na severu (Kumpera 1983). Na tUzemi
zapadojesenického synklinoria v oblasti and€lskohorského souvrstvi se pravdépodobné nachazi
hranice mezi prehnit-pumpellyitovou subfacii a facii zelenych bfidlic (Chab a Suk 1977). Na
kontaktu kulmu a vrbenskych vrstev je uvadén biotit (Rajlich 1974).

Z paleontologického hlediska je dle Chlupace a kol. (2002) kulmska fauna velmi chudé a ma
podobné slozeni na vétSiné lokalit. Je zde pievaha nektonnich goniatiti a nautiloidd,
epiplanktonnich mlzi a pouze ochuzeny bentos (n€kteti mlzi, napt. misty hojné se vyskytujici
Posidonia becheri, ddle ramenonoZci, vzacnéji trilobiti, lilijice, aj.). Ze statigrafického hlediska
jsou podstatni goniatiti. Dosti ¢asto jsou pritomny také pozistatky splavené suchozemské flory,
jako naptiklad kaprad’osemenné rostliny Neuropteris antecedens, Sphenopteriilium, Anisopteris
nebo plavuné Lepidodendron, Lyginodendron ¢i pteslickovité Archaeocalamites aj. (Purkyiova

1963).

V kulmu Nizkého Jeseniku rozliSujeme 4 litostratigrafické jednotky (Zapletal a kol. 1989);

viz téZ obr. 3.

1. andélskohorské souvrstvi
hornobeneSovské souvrstvi

moravické souvrstvi

> w D

hradecko-kyjovické souvrstvi

Lokalita Zlaty diil lezi v souvrstvi moravickém (viz obr. 3), proto se jim budu dale podrobné;ji

zabyvat.

2.2.1 Moravickeé souvrstvi

Moravické souvrstvi se nachazi v nadlozi souvrstvi hornobenesovského (obr. 4). Tvofi jej
flySové sedimenty s pfevazujicimi tmavé Sedymi prachovitymi a jilovymi bfidlicemi a

prachovci. Na obrazku 5 je zobrazen fez jizni ¢asti moravického souvrstvi. Na nékterych mistech
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tvoii droby az stametrova télesa. Velmi malo nachazime ¢ocky vapenct (Misaf a kol. 1983).
Brtidlice, které¢ jsou tézeny pro pokryvacské ucely, jsou bohaté na dobie zachovalou mikrofloru
(Chlupac a kol. 2002). Mocnost souvrstvi jako celku dosahuje pravdépodobné az 2500 m
(Kumpera 1983) a souvrstvi je tvofeno produkty cyklické sedimentace rtznych tada.
Sedimentace moravického souvrstvi dle Dvotéka (1994) trvala 3 miliony let. KdyZ se ukladala
spodni ¢ast moravického souvrstvi, vrasy mély rozdilnou vergenci v riznych pifi¢nych krach.
Tyto struktury vytvaii velice pestrou mozaiku ker se zapadni nebo vychodni vergenci.
Sternbersko-hornobenesovsky pruh vytvaii hranici mezi témito riizné orientovanymi vergencemi
(obr. 6). Dvotdk (1994) uvadi, ze moravické souvrstvi je charakteristické schodovitymi vrasami,
jenz maji jen slab¢ prekocené rameno a subvertikalni prabeh klivaze jen v bfidliénych ¢éastech
rytmi. Vrasy dosahuji velkych mocnosti, napiiklad subvertikdlni kiidlo mtze dosahovat
mocnosti az 2 km. Kumpera (1972) rozd¢lil souvrstvi na 5 ¢leni: vrstvy bélské, bohdanovicke,

cvilinské, brumovické, vikstejnské.

1dpa Nizky Jesenik vjchod
zl |E
= Q i
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o i .
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> |
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Obr. 5 Rez moravickym souvrstvim v j. casti Nizkého Jeseniku): 1. hruby flys, 2. drobné rytmicky flys.

(Koverdynsky a Riizicka 1970 in Kumpera 1983, upraveno).
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2.2.1.1 Beélské vrstvy

Bélské vrstvy jsou nazvany podle Bélského mlyna u Domasova nad Bystfici (Zapletal a kol.
1989). Nachazi se zde polohy lavicovitych drob o mocnosti 100-200 m s pomérn¢ ¢astymi
vlozkami konglomeratii drobné az hrubé zrnitosti. Droby se stfidaji s polohami ptevazné
jemnozrnnych prachovito-jilovitych laminith a rytmiti. Bélské vrstvy zabiraji Gizemi jizni a
sttedni casti Nizkého Jeseniku, blizko vychodniho okraje Sternbersko-hornobenesovského pruhu

(Zapletal a kol. 1989).

2.2.1.2 Bohdanovicke vrstvy

Jsou pojmenovany podle obce Bohdanovice. Tvofi je hlavné drobné rytmicky flyS spole¢né
s mocnou polohou laminovanych bfidlic a misty polohami hrubého flyse (Kumpera 1983). Jejich
mocnost je 500 az 800 m. Bohdanovické vrstvy se nachdzeji ve spodni ¢asti moravického

souvrstvi (Zapletal a kol. 1989).

2.2.1.3 Cvilinské vrstvy

Cvilinské vrstvy jsou oznaceny podle vrchu Cvilin jihovychodné od Krnova (Zapletal a kol.
1989). Vrstvy tvoii velmi hruby az hruby fly§ o mocnosti az 200 m a ve vyssich polohach na n¢j
naseda drobné rytmicky fly$ a laminované bfidlice. V bfidlicich byvaji Casté Zelezité konkrece
(Kumpera 1983). Tyto vrstvy nachazime hlavné na severu Nizkého Jeseniku (Zapletal a kol.

1989).

2.2.1.4 Brumovické vrstvy

Tyto vrstvy jsou oznaceny podle obce Brumovice u Opavy. Tvoii je gradaéné zvrstvené,
masivni droby modroSedé barvy. Pomérné hojné jsou vlozky petromiktnich konglomeratt
drobné az stfedni zrnitosti. Smérem k nadlozi jsou cetné také polohy prachovito-jilovitych
laminitt. Ziidka jsou v bfidlicich nalézany tenké vloZzky vapencii a paleokarbonétové C¢i
fosforiticko-kiemité konkrece. Casta je i goniatitova fauna, jez ma stafi svrchni visé (Zapletal a
kol. 1989). Brumovické vrstvy dosahuji mocnosti az 800 m. Smérem k vychodu mocnost klesa.
Vrstvy je mozno pozorovat od Osoblazského vybézku ptes Krnovsko az na jih k Pierovu

(Kumpera 1983).

2.2.1.5 Vikstejnské vrstvy
Jsou pojmenovany podle ziiceniny hradu Vikstejn v Podhradi u mésta Vitkova (Zapletal a

kol. 1989). Sttidaji se zde polohy hrubého az velmi hrubého flySe s polohami drobné rytmického
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flySe a laminovanych bfidlic o mocnostech az nékolika desitek metri (Kumpera 1983).
Vikstejnské vrstvy nalézame ve stfedu izemi, kde je jejich mocnost az 250 m. Na jihu Nizkého
Jeseniku se ve svrchni ¢asti vrstev objevuje tzv. heltinovska bridlicna poloha. Na vychod jejich

mocnost klesa (Kumpera 1983).

10 km
=

Homi BeneSove

Sternberk

Obr. 6 Schematicka mapa vychodni casti Nizkého Jeseniku s vyznacenim
vychodni a zapadni vergence struktur v moravickém souvrstvi: 1. devon
a nejnizsi karbon Sternbersko-hornobenesovské zony, 2. hradecko-kyjovicke
souvrstvi, 3. struktury s vychodni vergenci, 4. struktury se zapadni vergenci,
5. struktury bez vergence (na jihu), 6. tizemi bez detailniho vyzkumu,
7. osa mladecké antiklindaly (Dvordk 1994, upraveno).
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3 Pi‘ehled dosavadnich vyzkumii

Jak uvadi Zimdk a kol. (2002), v moravskoslezském spodnim karbonu lze ve vztahu
k variskému vrasnéni rozlisit dva hlavni a velmi bézné typy zilné¢ hydrotermélni mineralizace.
Syntektonické kiemenné a kifemen-kalcitové zily bézné s vyraznou vlaknitou strukturou
reprezentuji prvni typ. Chlorit zelené aZz Cernozelené barvy vytvari jemné Supinkaté nebo
cervikovité agregaty. Jako inkluze v kfemeni nebo v kalcitu reprezentuje béZnou soucast téchto
zil. I albit maze byt ptitomen. Pyrit je pfitomen pouze v malém mnozstvi.

Druhy typ je mineralizace posttektonicka. Zily tohoto typu maji masivni, paskovanou,
brekciovitou ¢i drizovitou texturu. Jsou tvofeny hlavné karbonaty a kiemenem. Chlorit se
vyskytuje v mensi mife nez v syntektonickych Zilach. Albit je lokdln¢ béZny, apatit je typicky
akcesoricky mineral. Baryt a siderit se vyskytuji velmi ojedinéle. Na n¢kterych lokalitdch jsou
také nalézany REE minerdly a minerdly skupiny TiO,. Sulfidy jsou zastoupeny pievazné
galenitem, sfaleritem, chalkopyritem a pyritem. Tyto sulfidy se vyskytuji ve velkém mnoZstvi na

lokalitach, kde jsou hojn¢ piitomny karbonaty dolomit-ankeritové fady (Zimak a kol. 2002).

3.1 Bystricky rudni revir

V oblasti moravskoslezského kulmu se nachazi nckolik oblasti, kde se nachazeji rudni
vyskyty. Dfive zde byly rudy dobyvany. Patii mezi né Bystticky rudni revir, jenz se rozprostira
v okoli obci Velké Bysttice, Hruba Voda, Hlubocky, DomasSov nad Bystfici a LoSov, dale okoli
Budisova nad BudiSovkou, pies Barnov po Luboméf, okoli Jerlochovic, Pohote a Nejdku, okoli
Fulneku a Podhoti.

Zimak (1994) popisuje osm vyskytit sulfidického zrudnéni v kiemennych a kiemen-
karbonatovych zilach mezi Velkou Bystfici a Domasovem nad Bystfici v doli feky Bystfice
(obr. 7) a stejné jako Ceskova a Klimek (1983) usuzuje, Ze jde o epitermalni az mezotermélni
mineralizaci, kterd z genetického hlediska odpovida zilam alpského typu.

Na zilach u Petrova mlyna na severovychodé€ obce Velka Bystiice (obr. 7, lokalita €. 1) je dle
Novéka a Stépana (1984) z rudnich mineralt zastoupen chalkopyrit, déle galenit a sfalerit.

Pii jiznim okraji obce Marianské Udoli (obr. 7, lokalita &. 3) byl Losertem (1962) nalezen na
zilach chalkopyrit a galenit.

Na pravém biehu feky Bystfice mezi Hlubockami a Hrubou Vodou (obr. 7, lokalita ¢. 4) byl
nalezen chalkopyrit, galenit a pyrit (Ceskova a Klimek 1983, Novak a Stépan 1984).

V lomu, ktery lezi cca 500 m severozapadné od Zelezni¢ni zastavky v Hrubé Vod¢ (obr. 7,

lokalita €. 5) vy€lenili Dolni¢ek a kol. (2003) 4 typy hydrotermalni Zilné mineralizace:
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1) syntektonické kiemen-kalcit-galenitové zily, které vznikaly pii variském vrasnéni pfi
teplotach 150-200 °C a tlaku 1-3 kbar; 2) kfemen-kalcit-chloritovd mineralizace reprezentujici
rovnéz syntektonickou zilnou mineralizaci. Zimak (1994) uvadi chlorit klinochlor-chamositové
fady, jenz tvoii Cervikovité utvary v kfemeni; 3) posttektonickd kalcit-kfemen-chalkopyritova
mineralizace. Zimak (1994) vramci této mineralizace popisuje chalkopyrit ve formé
nepravidelnych agregatti na styku Ziloviny s okolni horninou nebo spolu s karbonatem vypliujici
pukliny v kifemenné Zzilovin¢. Chalkopyrit je mozno brat za nejmladsi hypogenni slozku
popisovanych Zil. Byl také nalezen v podob¢ zilek o mocnosti vétSinou do 2 mm, tvotici vypli
rizné orientovanych puklin v drobé. Na mohutnéjSich zilach je chalkopyrit doprovazen
karbonatem. Zimék (1997) popisuje jemné karbonatové zilky obsahujici chalkopyrit, u nichz
pfevazuje smér S-J a V-Z; 4) kalcit-sfaleritova mineralizace vznikala za teplot 80-130 °C a tlaku
méné nez 100 bard. Zimak (1997) popisuje karbonatové a kiemen-karbonatové zilky obsahujici
sfalerit a galenit na puklinach se smérem SV-JZ a uklonem 50-60 ° k JV. Sfalerit je na téchto
zilkach nalézan ve formé az 2 mm velkych zrn a tmavé hnédych agregatt (PapouSkova 2003).
Zimak (1994) uvadi z této lokality také akcesorické mineraly apatit a albit.

Ulomky kiemenné Ziloviny obsahujici pyrit, chalkopyrit a galenit popsal Losert (1962)
z haldicek btidlicnych dolti 200 m jv. od nadrazi v Hrubé Vodé¢ (obr. 7, lokalita ¢. 6a).

Papouskova (2003) popisuje lokalitu ,,U viaduktu”, jenz se nachéazi zhruba 0,5 km
severozapadné od nadrazi v Hrubé Vodé (obr. 7, lokalita &. 6b). Ulomky hornin zde protinaji
hydrotermalni zilky, ve kterych je pfitomen kiemen, jenZz pievazuje nad karbonatem.
Z karbonati je pritomen pomérné Cisty kalcit. Ze sulfidd byla nalezena jen mald zrnka
pravdépodobné pyritu v karbonatove Zile. I Zimak (1994) z této lokality popisuje kiemen-
karbonatovou zilovinu s pouze slabou sulfidickou mineralizaci, kterou zastupuje pouze pyrit.

U lomu ,,Vyriv kamen” (obr. 7, lokalita ¢. 7) byla v haldovém materidlu nalezena zilovina
s chalkopyritem, pyritem, galenitem a sfaleritem (Losert 1962).

Lom, ktery lezi na jih od DomaSova nad Bystfici (obr. 7, lokalita ¢. 8) je bohaty na
hydrotermélni Cu-Pb-Zn mineralizaci, jenZ je vdzdna na poruchovou zénu sméru SZ-JV, ve
které vytvaii az 1 m mocny Zilnik, ktery je sloZen ze Zil a prozilkli o mocnosti od 2 mm do 15
cm. Hlavni minerdly zde zastupuje Sedobily kiemen, v dutinach byly nalezeny i drtizy az nékolik
mm velkych prizmatickych krystal kiistalu. Méné je zastoupen karbonat z fady dolomit-ankerit
a kalcit. Z primarnich sulfidd je pfitomen chalkopyrit, sfalerit, galenit a pyrit. Ze sekundarnich

minerald byly nalezeny oxihydroxidy Zeleza, chalkozin, covellin a chryzokol (Zimak 1994).
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Obr. 7 Vyskyty polymetalické mineralizace v okoli Bystrice, potok Zlaty diil vyznacen
modre, lokalita Zlaty dil je vyznacena jako bod ¢. 2 (Zimak 1994, upraveno).

3.2 Geologie lokality Zlaty diil a okoli

V okoli popisované lokality se nachédzeji kulmské sedimenty moravického souvrstvi (obr. 8).
Rytmicky se zde sttidaji droby o jemné zrnitosti a prachové a jilové btidlice, kde prvni dva typy
hornin zna¢né prevazuji (Klimek 1983 in Zimak a Veceta 1991). Zlaty dill se nachazi ve vrcholu
antiklinaly (Koverdynsky a Ruzicka 1970 in Zimak a Vecefa 1991), jejiz osa bézi podél udoli
Bystfice. Na uzemi historického loziska narusuji tuto strukturu vyrazné piicné dislokace sméru
SZ-JV. Planek lokality Zlaty dil s vyznacenim diilnich d€l v urovni dédi¢né Stoly (dnes Stola
FrantiSek) a tektonickych linii je vyobrazen na obr. 9.

Novak a Stépan (1984) uréili na izemi lokality dvé viceméné souhlasné probihajici struktury

sméru SZ-JV, uklanéjici se 70 ° k SV, jez jsou poruseny vetsSimi dislokacemi sméru S—J.

3.3 Prehled minerali nalezenych na lokalité Zlaty dil
3.3.1 Primarni minerdly
Kiemen
Zimak a Vecera (1991) uvad¢ji kiemen mlééné bilé az Sedobilé barvy, v nékterych partiich je

Sedy, jinde nartizovély ¢i slabé nafialovély. Ve vybruse z kiemenné Ziloviny je mozno pozorovat
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xenomorfni zrna kfemene o velikosti do 3 mm. Individua vétSich rozméri jsou vétSinou opticky
nejednotnd. Zimak (1994) nalezl kifemen, ktery je vétSinou Sedobily, na nékterych zilkach
v dutinéch objevil druzy az do nékolika mm velkych prizmatickych krystali ktistalu. Losert
(1962) popisuje kalné¢ Sedobily masivni nebo drizovity kiemen, misty s vtrousenymi zrny
mladsiho, rezavé vétrajiciho ankeritického karbonatu. Vancurovd (2006) uvadi zonalni zrna

kfemene, jez jsou hypautomorfné omezena a obsahuji fluidni inkluze.
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Obr. 8 Geologicka mapa okoli lokality Zlaty dil (podklad mapy prevzat
z www.geology.cz, cit. 3, upraveno).

Galenit

Ziméak a Vecefa (1991) popisuji galenit, jenz se nachazi na okraji kiemennych a kiemen-
karbonatovych zil a vytvaii az nékolik centimetri velké hrubozrnné agregaty, na kterych je ¢asto
mozné sledovat plastickou deformaci mineralu, ta se v nabrusech projevuje silnym zprohybanim
zékladen trojuhelnikovych vystipnutin. Vancurova (2006) uvadi olovéné Sedé agregaty galenitu
dosahujici velikosti az 1 cm. Obsahy stopovych prvki v galenitu uvadéji Zimak a Veceta
(1991): Ag 446 ppm, Sb méné nez 50 ppm, Bi 765 ppm. Galenit s vy$S§im podilem Sb popisuji
Novotny a Pauli§ (2006). Vytvaii Stépnd zrna, ktera jsou pokryta produkty pfemén. Zrna
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dosahuji velikosti 2-4 mm. Chemismus tohoto galenitu: Pb 82,43 hm. %, S 14,07 hm. %, Sb
2,92 hm. %, Cu 0,41 hm. %, Fe 0,12 hm. %.

potok
Zlaty dul

o®
1=,
ﬂ

Obr. 9 Planek lokality Zlaty diil s vyznacenim dulnich dél v urovni dédicné Stoly
(dnes Stola Frantisek)(plnou carou) a tektonickych linii (prerusovanou carou)
(Zimdk a Vecera 1991, upraveno).

Chalkopyrit

Zimak a Veceta (1991) nalezli chalkopyrit, ktery vytvaii vétSinou xenomorfni zrna a jejich
agregaty nepravidelnych tvari, velikosti az do n¢kolika cm. AvSak zcela vyjimecné se v Ziloving
nachazely az 5 mm velké hypautomorfni krystaly tohoto mineralu. Nachazi se v kiemennych i

kifemen-karbonatovych partiich zil. Chalkopyrit ¢asto podléhd supergennim procestm, prevazné
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podél okrajti prasklin, které zrny chalkopyritu probihaji, vznika covellin, malachit chalkozin a
hlavné limonit, zptsobujici okrové zabarveni ziloviny (Zimak 1994). Losert (1962) popisuje
chalkopyrit tvotici zavalky o velikosti do 3 cm. Zimak a Veceta (1991) uvadé€ji obsahy
stopovych prvkl v chalkopyritu: Co 14,2 ppm, Ni 14,8 ppm, Ag 19 ppm, Se <50 ppm, Sb <50
ppm.
Pyrit

Dle vyzkumG Zimaka a Veceii (1991) vytvaii pyrit mensi hlavné xenomorfni a
hypautomorfni zrnka, kterd jsou spjata vyhradné se Zilnym kifemenem. Nachazi se také
v okolnich sedimentech a jejich Ulomcich, které jsou uzavieny v zilovin€. Jen velmi vzacné
vytvari pyrit jemné zilecky, které probihaji Zilovinou a také okolnimi horninami v blizkosti Zil.
Pouze v jednom tutrzku ziloviny popisuji Zimak a Vecefa (1991) az n€kolik cm velké agregaty
pyritu. Ziidka bylo v nabrusech sledovano obklopovani a zatlacovani pyritu galenitem a hlavné
chalkopyritem. Novotny a Pauli§ (2006) objevili pfi svém studiu hypautomorfné¢ vyvinuté
krystaly pyritu, jez mély velikost do 9 mm. Zimak (1994) popisuje pyrit vytvarejici xenomortni
zrna, ale také hexaedry, presahujici velikost az 3 mm. Papouskova (2003) uvadi drobna
xenomorfni zrna pyritu, kterd jsou vazana na kiemen. Stejné jako Zimak (1994) pozorovala
postizeni tohoto mineralu limonitizaci.

Obsahy stopovych prvki v pyritu uvadéji Zimék a Vecera (1991): Co 55,5 ppm, Ni 362,5
ppm, Ag 11 ppm, Se <50 ppm. Novotny a Pauli§ (2006) nalezli pyrit, ktery vytvarel srostlice o
celkové velikosti 2,5 az 3 mm, v druzové duting, spolecné s kalcitem a kiemenem.

Sfalerit

Dle vyzkuml Zimaka a Veceii (1991) se v kfemen-karbonatové Ziloviné, pouze ve zcela
nepatrném mnozstvi, nachazi sfalerit, ktery tvofi mensi zrnicka nepravidelného tvaru
v kfemennych partiich na okraji zil. Drobné kifemen-karbonatové zilky pouze vyjimecné
obsahuji az 2 cm velké agregaty sfaleritu Zlutohnédé nebo tmavé hnédé barvy, ktery je
pravdépodobné krystalizacné spjat s kiemenem. Ve sfaleritovych zrnech jsou obcas ptfitomny
drobné inkluze chalkopyritu. Dle prace Papouskové (2003) ve slozeni sfaleritu pievazuje Zn
(49,5 hm.%) a S, v malém mnozstvi jsou pak pfitomny Cu, Cd, Pb, As a stopové Sb, Ni, In, Aga
Au.

Anatas
Vytvéii drobna hypautomorfni az automorfni zrnka na okraji kifemen-karbonatovych zilek

(Zimdk a Vecera 1991).
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Muskovit

Muskovit tvofi malé Supinky, které se nachéazeji v intergranularach mezi kfemennymi zrny
(Zimak a Veceta 1991).
Xenotim

Xenotim tvofi zrnka nepravidelného tvaru, kterd maji velikost do 15 pm, prostupujici
v podobé drobnych zZilek star§Sim kiemenem (Dolni¢ek 2010). Chemické slozeni ukazuje na
velmi Cisty xenotim, jenZ ma nizky obsah SiO, (kolem 2,5 hm. %), vapniku (0,2 a 0,7 hm. %) a
fluoru (0,17 hm. %). Okolo 20-ti % strukturnich pozic yttria je zastupovano REE (v souctu 19,1
a 21,0 mol. %), diky tomu bylo mozné urcit tento mineral urcit jako xenotim-(Y) (Dolnicek
2010).
Karbonaty

Karbonat dolomit-ankeritové fady ma dle vyzkuma Zimaka a Veceti (1991) okrovou barvu,
sttedni zrnitost, a podél puklin se projevuji piemény na smes oxihydroxidi zeleza, jez maji
praskovou podobu. Chemismus Fe-dolomitu (Ziméak a Veceta 1991): CaCOs 54,98 %, MgCO;
22,06 %, FeCO; 21,83 %, MnCO; 1,21 %. Kalcit tvoii Zilky o mocnosti 2-4 mm, prostupujici
dolomit-ankeritem a ma bilou barvu a stfedni zrnitost (Novotny a Pauli§ 2006). Chemismus
kalcitu (Zimak a Vecera 1991): CaCO; 98,7 mol. %, MgCO; 0,3 mol. %, FeCO; 0,5 mol. %,
MnCOs; 0,5 mol. %. Vancurova (2006) nalezla ve vybrusu z kfemen-karbonatové Ziloviny
dolomit, jenz byl pravdépodobné tlakové postizen, protoze vykazoval unduldézni zhaSeni,
dolomit v tomto vybruse mél zaoblené krystalové plochy vici kalcitu. Chemismus dolomitu
(Zimék a Veceta 1991): CaCO; 53,4 mol. %, MgCO; 42,5 mol. %, FeCO; 3,4 mol. %, MnCO;
0,8 mol. %. Dolnicek (2010) tvrdi, Ze nejstarSim karbondtem na lokalité je siderit, jeZ tvori
krystaliza¢ni zaklad pro karbonaty z fady dolomit-ankerit. Vancurova (2006) uvadi v kiemen-
karbonatové ziloving siderit obsahujici: CaO 3,84 hm. %, FeO 52,23 hm. %, MgO 2,38 hm. %,
MnO 0,53 hm. %, SiO; 2,22 hm. %.
Chlorit

Zimak (1994) popisuje chlorit, vyskytujici se v podob¢ drobnych Supinek, lokalné
zpusobujici zelenou barvu kiemene. Vancurova (2006) uvadi tenké zilky, tvofené agregaty
chloritu tmavé zelené barvy v kfemen-karbonatové zilovin€. Agregaty maji velikost az 1 cm.
TR mineral

Papouskova (2003) nalezla ve vzorku z ziloviny tvoiené pfevazné karbonatem mineral, ktery
dle provedenych bodovych analyz odpovidd pravdépodobné synchysitu-(Y), parisitu-(Ce) ¢i
rentgenitu-(Ce). TR mineral, konkrétné calkinsit-(Ce) uvadi také Ziméak a Novotny (2002) ve

vzorku karbonatové Ziloviny z lomu 1,5 km jizné¢ od DomasSova nad Bystfici.
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Tetraedrit
Kupido (1889) in Zimak a Veceta (1991) uvadéji ztéto lokality nalez stfibronosného

tetraedritu. Ten vSak nebyl dal$imi vyzkumy dosud potvrzen.

3. 3. 2 Sekundarni mineraly
Dickit

Dle Dolnicka a Filipa (2008) je v dutiné ze vzorku ziloviny z lokality Zlaty dul, ktery je
tvofen prevazné karbonatem dolomitové skupiny, jenZ tmeli brekcii okolnich hornin, mozné
pozorovat bilou jilovou hmotu, kterou tvofi nepravidelnd ¢i okrouhld zrna, jez maji velikost 30—
40 um. Na tad¢ priifeza je zfejma dokonalé slidova st€pnost mineralu, a v fezech, jez jsou skoro
kolmé na optickou osu pozorovali hexagonalni obrys jednotlivych zrn. Ojedin€le nalezli téz
slab& protazené Cervikovité utvary, které tvoii véjifovité usporddané Supinky. Chemické sloZeni
ukazuje na mineral ze skupiny kaolinitu (suma WDX analyzy cca 85 hm. %, pomér Al:Si blizky
1:1, absence Na, K, Mg, Fe, suma 8 kationt na vzorcovou jednotku). Praskova RTG difrakéni
analyza ukazala na ptitomnost dickitu s malou ptimési karbonata (kalcit, dolomit) a kfemene.
Stiibro

Novotny a Pauli§ (2006) nalezli stfibro v ilomcich Ziloviny, ktera méla brekciovitou texturu.
Stiibro vytvaii dratky dlouhé okolo 2 mm a o priméru pod 0,5 mm, které jsou na povrchu
pokryté smési oxihydroxida zeleza. Dratky nalezli v mensi druzové kaverné. Tyto dratky jsou na
povrchu hypautomorfné vyvinutych krystalli pyritu, které maji velikost do 9 mm. Piimési
(hlavné Fe) poukazuji na cementacni ptivod stiibra. Chemismus tohoto stiibra: Ag 98,23 hm. %,
Cu 0,85 hm. %, Fe 0,69 hm. %.
Malachit

Zimak a Vecefa (1991) popisuji malachit v dutindch po vylouZzeném karbonatu. Vytvarel
drobné radialné paprscité agregaty. I Papouskova (2003) uvadi paprscCité agregaty v dutinach po
vylouZzeném karbonatu, jez jsou siln¢ zvétralé.
Chalkozin

Novotny a Pauli§ (2006) popisuji chalkozin v ulomcich kfemenné Ziloviny, s malym
mnozstvim karbonat. Chalkozin byl nalezen v dutiné druzy, ktera byla vyplnéna krystalky
kifemene. Vytvafi tabulkovité krystaly o velikosti az 1,5 x 1,5 mm a S$ifce zhruba 0,1 mm, jez
nasedaji na krystalky kalcitu. Zimak a Veceta (1991) uvadéji chalkozin jako produkt pfemény
chalkopyritu pii okrajich zrn a prasklin, které jimi probihaji.
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Covellin

Zimak a Veceta (1991) pozorovali zatlaGovani galenitu covellinem. Covellin vznika také jako
produkt ptemény chalkopyritu na okrajich zrn a prasklin.
Chryzokol

Byly pozorovany drobné kolomorfni agregity, jez jsou piitomny spolecné s agregaty
malachitu v dutinach po vylouZzeném karbonatu (Zimék a Veceta 1991).

»Limonit”

Papouskova (2003) ve své praci popisuje vétvené Zilky limonitu okrov€ hnédé barvy na
okrajich chalkopyritu ve vybruse zkifemenné Ziloviny. Zimdk a Vecefa (1991) uvadéji
limonitizaci karbonatu na kiemen-karbonatovych zilach. Nejvice je touto pfeménou postizen Fe-
dolomit. Vancurova (2006) uvadi povlaky oxihydroxidu Zeleza na kiemen-karbonatové ziloving.
Tyto povlaky maji rezavou barvu.

Oxihydroxidy manganu

Zimdk a Veceta (1991) uvadéji dendritické agregaty a povlaky cerné barvy na puklinach
kfemen-karbonatovych zil, tvofené pravdépodobné oxihydroxidy manganu.
Oxidy médi

Novotny a Pauli§ (2006) popisuji tmave Sedé€, celistvé agregaty oxidii médi, jeZ maji kovovy
lesk a tvoti pseudomorfozy po sulfidech. Dosahuji velikosti 2-4 mm.

Anglesit a cerusit

Papouskova (2003) objevila pfi svém vyzkumu agregaty galenitu, jejichZ okraje a misty
plochy §tépnosti byly pfeménéné v povlaky anglesitu a cerusitu.
Pyromorfit

Novotny a Pauli§ (2009) uvadgji nalez pyromorfitu z Hlubo¢ek-Marianského Udoli ze
zavalené Sachtice 150 m vjv. od chatek v tdoli potoka Zlaty dil a 650 m severozapadné od
nadrazi v Hlubo¢kach-Marianském Udoli. Pyromorfit je zde ve formé tenkych povlakd, které
jsou tvofeny zelenymi jehlickovitymi agregaty. Ojedinéle vytvaii 1 driuzy. Pyromorfit byl
potvrzen RTG praskovou difrakéni analyzou.

Aragonit

Aragonit byl nalezen pfi studiu jedné z hald Novotnym a PauliSem (2006) v hloubce vice nez
0,5 m. Vytvafi bilé, jehlickovité agregaty tvofici povlaky na ulomcich hornin a na jejich
puklinadch. Délka jehlicek dosahuje velikosti 0,5 az 1,5 mm. Agregaty aragonitu pokryvaji

plochu horniny az 10x10 cm.
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Novotny a kol. (2006) in Novotny a Pauli§ (2006) uvad¢ji dalsi supergenni minerdly: linarit,

brochantit a chalkantit.

3.3.3 Slichovy priizkum sedimentii potoka Zlaty diil

V roce 2008 Novotny a kol. provadéli slichovy prizkum sedimentl potoka Zlaty dal. TéZkou
frakci tvofil hlavné pyrit, pak pouze po nékolika zrnech granat s ptevazujici almandinovou
slozkou, malachit, galenit a zlato. Pyrit vytvarel hexaedrické krystaly o velikosti 0,7 az 1,5 mm
1 agregaty jemné zrnitosti o velikosti do 2,5 mm. Granat s ptfevahou almandinové slozky vytvaii
zrna o velikosti od 0,3 mm do 0,8 mm. Malachit nalezeny v kiemeni tvoti radidlné paprscité
agregaty, jez maji velikost do 0,5 mm. Galenit byl nalezen v zrnech kiemene, kde tvofil agregaty
jemné zrnitosti o velikosti okolo 1 mm. Podléhd supergennim procestim, kdy se méni na
sekundarni mineral bilé barvy, zfejmé cerusit. Zlato bylo nalezeno v podobé dratku o délce 1,5
mm a priméru okolo 0,1 mm (obr. 10). Z jedné strany dratku vytvarelo zlato nepravidelny utvar,
jenz mél velikost zhruba 0,7 mm. Pfi pozorovani v odrazovém mikroskopu méla zrna zlata
zondlni stavbu. Ryzost tohoto zlata je primérné 712, obsahuje 17,41 az 40,92 hm. % Ag.
Zvyseny podil zlata byl také stanoven ve Stole FrantiSek (11,9 g/t) v prokiemenélé pyritizované
tektonické brekcii. Zlato se zde nevyskytovalo vryzi formé, ale je pravdépodobné vazdno na
néktery minerél v horning. Dle vyzkumi Novotného a kol. (2008) je zlato z Marianského Udoli
vazano na prokfemenélé a pyritizované horniny v tektonické zoné, které se podilely na vzniku

udoli potoka Zlaty dul.

Obr. 10 Zlatinka ze Zlatého dolu

(foto: J. Zimak, www.hlubocky.eu, cit. 1, upraveno).

3.4 Geneze polymetalického zrudnéni na lokalité Zlaty dul
Izotopické slozeni siry sulfidii (8348 pyritu je -16,6 az -19,0 %o CDT, sfaleritu -17 az -18,6 %o
CDT, chalkopyritu -17,0 az -18,0 %o CDT a galenitu -19,5 az -25,5 %o CDT) ukazuje, Ze sira,
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ktera byla transportovana hydrotermdlnimi roztoky, byla pravdépodobné vylouZena z okolnich
sedimentl. Zdroj kovli neni mozné urcit, ale Zimak a Veceta (1991) predpokladaji, ze kovy
(podobn¢ jako sira) maji z vétsi ¢asti ptivod v okolnich horninach. Naproti tomu Novotny a
Pauli$ (2006) usuzuji, ze kovy byly spiSe transportovany z vétsich hloubek.

Dle Zimaka a Vecefi (1991) ze stavby rudnin vyplyva, Ze formovéani hydrotermalni
mineralizace prob&hlo ve dvou periodach. Produkty star$i etapy jsou drobné kiemenné Zilky, ale
chalkopyritem a sfaleritem. PfevdaZzné mocngj$i Zily star§i periody byly rozdrceny pii
tektonickych procesech a prostor mezi Ulomky Zziloviny a okolnich hornin vyplnily
hydrotermélni minerdly mlads$i periody, mezi které se fadi kifemen, karbonaty dolomit-
ankeritové tady, kalcit a pomérn¢ Casté sulfidy, hlavné chalkopyrit, galenit a méné také pyrit.
Posloupnost vzniku mineralli na loZisku je patrnd ze sukcesniho schématu (obr. 11), ve kterém
ale neni uveden anatas, ten je ziejm¢ krystalizaéné spjat s pyritem stars$i periody, muskovit
pfitomny spolecné s kiemenem mladSi periody a také v ném chybi vyznaceni vzniku jemnych
pyritovych zilecek, které jsou mladsi nez chalkopyrit 2. periody, nicméné neni mozno dokazat,

jestli jsou produkt hypogenni ¢i supergenni etapy (Zimék a Veceta 1991).

1. perioda 2. perioda
kfemen h
sfalerit mmL_| D
pyrit R |
ol e
galenit N ]
chalkopyrit III"”_ | |
kalcit |

Obr. 11 Priblizné schéma sukcese hlavnich hypogennich mineralii
(Zimdk a Vecera 1991, upraveno).
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3.5 Prehled studia fluidnich inkluzi v zajmové oblasti

Doposud byly fluidni inkluze studovany na tfech lokalitach v Bystfickém rudnim reviru:
v Hlubo&kach-Marianském Udoli na lokalité Zlaty dil, v Domasové nad Bystiici a Hrubé Vodé.
Piehled mikrotermometrickych dat ze vSech tii lokalit je uveden v tab. 1.

Jak jsem jiz uvedla v kapitole 3.1, vtéto oblasti miZeme rozli§it 2 dva hlavni typy
mineralizaci. Prvni zahrnuje syntektonické mineralizace: kiemenné Zily s galenitem a Zily
slozené z kifemene, kalcitu a chloritu. Druhd skupina zahrnuje posttektonické mineralizace:
kalcit-kfemen-chalkopyritové Zily a kalcitové Zily se sfaleritem a galenitem (Dolnic¢ek a kol.
2003).

1. Syntektonické mineralizace

Jsou tvofené kiemenem a kalcitem, v pomérné¢ velkém mnozstvi je pfitomen chlorit, mén¢
pak albit a pyrit (Zimék a kol. 2002). Mezi syntektonické mineralizace se fadi i kiemenné Zily
s galenitem, v men$im mnozstvi obsahuji kalcit (Dolni¢ek a kol. 2003). Krystalizovaly za
pomérné vysokych teplot, vétSinou 100 °C a vice, u nékterych vzorkli z Hrubé Vody (tab. 1; HR-
1, HR-2) byly homogenizac¢ni teploty dokonce v nékolika ptipadech vyssi nez 350 °C. Vznikaly
z nizkosalinnich roztokti obsahujicich hlavné Na a Mg chloridy se salinitou od 1,8 do 6,3 hm. %
NacCl ekv. (Dolnicek a kol. 2003).

2. Posttektonické mineralizace

Jsou tvofeny pievazné karbonaty fady dolomit-ankerit, kalcitem, kifemenem, hojné jsou
pfitomny sulfidy, hlavné chalkopyrit, galenit, méné pyrit a sfalerit. Vznikaly za nizkych teplot
do 132 °C zroztokd o vysoké salinité az 29,5 hm. % NaCl ekv. néleZejicich k systému H,O-
NaCl-CaCl,-MgCl,. Michaly se s nizkosalinnimi (0-9 hm. % NaCl ekv.) a nizkoteplotnimi
roztoky H,O-NaCl (Dolni¢ek a kol. 2003).
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Tab. 1 Mikrotermometricka data fluidnich inkluzi z lokalit Domasov nad Bystrici (Zimak a kol. 2002, Slobodnik
a kol. 1995), Hlubocky-Zlaty Dl (Zimdak a kol. 2002) a Hrubd Voda (Dolnicek a kol. 2003): Tm-teplota tani
posledniho krystalku ledu,; Te-eutekticka teplota; Th-teplota homogenizace, L-kapalna faze, V-plynna faze,

P-primarni FI, PS- primarné-sekundarni FI, S-sekundarni F1I.

T fazové Salinita
Lokalita | Vzorek, mineral 'y sloZzeni Tm (°C) (hm. % Th (°C) | Te (°C)
mineralizace
(geneze) NaCl ekv.)
Hluboc¢ky . . 5 - 114 az
(Zlaty dal) ZL-1, kfemen Posttektonicka L typ (P) -20,4 az-21,8 23,0 132
DOM-1, kalcit | Syntektonicka | L+Vtyp (P) |-10,6a2-246| '5oo° |65a280 | -50
DOM-2, kfemen | Syntektonicka | L+Vtyp (P) |-13,1az-212| '002% | 70az00 | 90222
. . . . -35,0 az
DOM-2, kiemen | Posttektonicka | L+V typ (P) -0,3az-26 | 0,4az4,3 375
Domagov DOM-2, kiemen | Posttektonicka L+V typ (P) -5,3az-7,2 | 8,3az10,7 -37
nad DOM-3, kiemen | Posttektonicka L typ (P) -0,2 az-0,5 0,4az0,9
Bystfici DOM-3, kalcit | Posttektonicka L typ (P) -0,2az-0,7 | 0,4az1,2
DOM-4, kiemen ? L typ (P) -11,6 ~15,5
DOM-4, kfemen ? L+Vtyp (S) | -2,9 a2 -4,1 132‘1 &
DOM-5, kalcit ? L typ -16,4 a2 -20,0 13’27 :fz -52
DOM-5, kalcit ? L+V typ -2,8az-3,7 1 11%(?2
DOM-4, 5 N 50 az
) El ’? - -
kfemen, kalcit ' L+Vityp  |-23,0a2-33,0 140
HR-1, kfemen | Syntektonicka | L, L+Vtyp (P)| -1,8a2-27 | 3.1a245 1:?‘)‘5%2 .35
HR-1, kalcit Syntektonicka L+V typ (P) -2,7az-3,9 4.5az6,3 12127;12
HR-2, kiemen | Syntektonickd | L L+V(P) | -49az-77 |77az114| 12 37
Hruba } . . ) g 13,6 az 62 az
Voda HR-3, kalcit Syntektonicka L+V (P) 9,6 az-12,8 16.8 94 5
. o . 24,2 az 76 az -50 az
HR-4, kalcit Posttektonicka L+V (P) -22,3az-25,2 26.1 109 58
. L . 239 az 109 az -52 az
HR-5, kfemen Posttektonicka L, L+V (P) |-21,8 az-24,7 25.8 >350 -68
HR-5, kalcit Posttektonicka L (PS, S) 0,0 0,0
HR-6, kalcit | Posttektonicka | L+V (P) |-235a3-305| 22182 | 88az | -50az
’ ’ ’ 29,5 132 -70
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4 Metodika prace

Metodika prace zahrnovala terénni a laboratorni ¢ast. V terénni ¢asti jsem odebrala vzorky
rudniny z povrchovych odval a provedla odbér Slichovych vzorkli ze sedimentli potoka Zlaty
dal.

Vzorky odebrané z haldového materidlu jsem nejprve ocistila, poté jsem je makroskopicky
popsala a prohlédla je pod binokularnim mikroskopem Olympus SZ61. Poté jsem z vybranych
vzorkll vyhotovila lesténé vybrusy, ndbrusy a oboustranné lesténé desticky pro studium fluidnich
inkluzi. Vzorky byly fezdny diamantovou pilou na poZadovany rozmér, poté jsem je rucné
brousila. Na zavér jsem vzorky dolestovala na lesticce Struers RotoPol-35 s undSeci hlavou
Struers Pdm-Force20 za pouziti leSticich diamantovych suspenzi zrnitosti 3 a 0,25 um. Poté jsem
vybrusy studovala v prochdzejicim i odrazeném svétle a nabrusy v odrazeném svétle v
polariza¢nim mikroskopu Olympus BX 50, ktery je vybaven digitdlnim fotoaparatem Olympus
C-7070, jimz jsem nasledné potidila mikrofotografie vybrusi a nébrusi. Vzajemnou casovou
posloupnost mineralt ve studovanych vzorcich jsem znacila nasledovné: + stejné staré¢ mineraly,
- nasledna krystalizace bez tektonickych hranic, / ndsledna krystalizace s tektonickou hranici.

Dale byly lesténé vybrusy potaZeny grafitem a poté analyzovany na Ustavu geologickych véd
PiF MU v Brn¢ na elektronové mikrosondé Cameca SX-100. Analyzy zhotovili Mgr. P. Gadas a
Mgr. R. Skoda, PhD. Pfi analyze sulfidii bylo pouZito urychlovaci napéti 25 keV a proud svazku
20 nA. Jako standardy byly pouzity: elementirni méd (Cu), elementarni stiibro (Ag),
elementdrni mangan (Mn), almandin (Fe), elementdrni antimon (Sb), elementdrni nikl (Ni),
gahnit (Zn), hematit (Fe), lammerit (As), chalkopyrit (Cu, S), ZnS (Zn), elementarni bismut (Bi),
elementarni kobalt (Co), NaCl (Cl), PbSe (Se), sulfl HgTe (Hg), sulfl CdTe (Cd), PbS (Pb).

Pro studium fluidnich inkluzi v kiemeni jsem zhotovila oboustrann¢ lesténé desticky. Fluidni
inkluze v kalcitu byly studovany ze S§tépnych ulomki. Inkluze jsem studovala na pracovisti
Katedry geologie PfF UP v Olomouci pomoci mikroskopu Olympus BX 51 s nainstalovanou
mikrotermometrickou komorou LINKAM THMSG 600. Byly métfeny tyto parametry: teplota
zamrznuti (T¢), teplota homogenizace (Ty), teplota tani posledni pevné faze (T,,) a teplota
eutektika (T.), dale byla vypoctena salinita inkluzi dle Bodnara (1993) a dle teplot eutektika
urceny systémy fluid uzaviranych v inkluzich podle Borisenka (1977).

Ze vzorkl sediment odebranych z potoka Zlaty dil, které¢ mély objem 6-7 1, byla nejdiive
odkalena nejjemnéjsi frakce a organickd cast a rucné byly vybrany velké tlomky a valouny
hornin a minerall. Poté byly vzorky presitovany na sitech s velikosti ok 1,5 mm a 1 mm.
Nasledné jsem je piferyzovala pomoci ryZovaci misky. Tyto preryzované vzorky jsem poté

vysudila a dile jsem odd&lila t&Zkou frakci (p> 2,9 g/em’) od lehkého podilu pomoci
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bromoformu. Z téZkych minerdlii jsem nejprve oddé€lila magneticky podil pomoci
permanentniho magnetu, ktery jsem vloZila do mikrotenového sacku, poté jsem oba podily
(magneticky i nemagneticky) orientacné prohlédla pod binokularnim mikroskopem Olympus
SZ61 a pomoci preparacni jehly jsem jednotlivd zrna podobnych vlastnosti vyseparovala. Pii
urcovani minerdlii jsem pracovala s priru¢kou (Rost 1956). Pomoci fotoaparatu Olympus C7070,
kterym je binokuldrni mikroskop vybaven, jsem pofidila snimky vybranych minerala. Poté jsem
z kazdé skupinky vybrala n¢kolik zrn, které jsem umistila na podlozni sklicko a zakapla jsem je
imerzni kapalinou (1,1,2,2-tetrabrometan), abych tak vytvotila vhodné prostfedi pro pozorovani
vzorku v polarizaénim mikroskopu. Jednotlivé minerdly jsem popsala a pofidila jejich

mikrofotografie.
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5 Terénni etapa
Lokalita Zlaty dil se nachézi cca 900 m sz. od Zelezni¢ni stanice Hlubo¢ky-Marianské Udoli
(obr. 12). Haldicky se vSak nachazeji i blize a dale podél biehu potoka Zlaty dul, ktery je

pravostrannym piitokem feky Bystfice.

Obr. 12 Ortofotomapa okoli lokality Zlaty diil (vytvoreno v programu Google Earth, k 7.4.2013,
upraveno).

Rudni vyskyt byl zastizen pfiblizné 700 m sz. od soutoku potoka Zlaty dul s fekou Bystfici
v blizkosti dvou rekreacnich objekti. Podél koryta se na levém i pravém biehu nachéazi nékolik
mensich haldicek. Lokalitu jsem navstivila nejméné 10x. Vzorky jsem odebrala z 5-ti hald,
nicméné 2 z nich byly velmi chudé na pfitomnost sulfidického zrudnéni. Nejvetsi koncentrace
Cu-Pb-Zn mineralizace v kiemennych a kifemen-karbonatovych zilach byla na dvou haldi¢kach,
které se nachazi asi 20 a 35 m jv. od rekreacnich chatek na levém biehu potoka (obr. 13, 14).
Sulfidy zde zastupoval hlavné chalkopyrit a galenit, méné sfalerit a pyrit. Odbér vzorkid byl
usnadnén odkryvy pod polovyvracenymi stromy a paiezy. Provedla jsem také drobnou sondu, do
hloubky cca 20 cm na jedné zhaldicek (obr. 15), kde jsem nalezla velké mnozstvi
reprezentativnich vzorkl. Ostatni haldicky se nachézely dale podél koryta potoka po sméru i
proti sméru toku (obr. 16), zde jsem vSak nachazela pouze kiemenné Zily o mocnosti do 3 cm,
které¢ obsahovaly pouze slabou sulfidickou mineralizaci, zastoupenou pouze drobnymi
vtrouSeninami chalkopyritu a galenitu. Kfemenné zily o vétsi mocnosti (az 10 cm), obsahujici
pomérné hojné chalkopyrit a méné téz galenit, jsem nalezla na haldé, ktera lezi cca 500 m sz. od

soutoku potoka Zlaty dil s fekou Bystfici.
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Geologické podloZzi v okoli lokality je reprezentovano jilovymi a prachovymi bfidlicemi a
drobami. Stfidani poloh prachovcii a bfidlic mizeme pozorovat v malém liimku za chatkami.
Vrstvy zde maji smér SSV-JJZ a uklangji se pod thlem 50 °k VJV.

Odbér Slichovych vzorki (obr. 17) ze sedimentl potoka Zlaty dil jsem provadéla na dvou
lokalitach, a to cca 40 m jv. od rekrea¢nich chatek v blizkosti bfidlicového liimku (obr. 18, bod
&. 1) a cca 500 m sz. od soutoku potoka s fekou Bystfici u obce Marianské Udoli, v blizkosti
historického sejpu (obr. 18, bod ¢. 2), kde bylo dfive ryzovano zlato (Novotny a kol. 2008).
Pobliz se nachdzi i nékolik haldi¢ek s polymetalickym zrudnénim. Pravy bieh potoka je zde
zpevnén uméle vytvorenou zidkou zkonstruovanou z okolnich hornin (pfevazné prachovych a

jilovych bridlic).

2.7

Obr. 13 Halda s ulomky zZiloviny se sulfidickym Obr. 14 Halda z obr. 3, stav k 27.4.2013.
zrudnénim, stav k 7. 4. 2013.
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Obr. 15 Odbér vzorkit z hald, 7.4.2013, Obr. 16 Halda s kiremennou zilovinou se slabou
foto: M. Krejci. sulfidickou mineralizaci, stav k 27.4. 2013.
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Obr. 17 Odbeér slichovych vzorkii
ze sedimentii potoka Zlaty diil,
27.4.2013, foto: M. Krejci.
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Obr. 18 Turisticka mapka s vyznacenim odbérovych mist slichovych vzorkii ze

sedimentii potoka Zlaty dul (www.mapy.cz, cit. 4, upraveno).
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6 Laboratorni etapa
6.1 Makroskopicky popis odebranych vzorki

Odebrala jsem vice nez 100 ulomkl kifemenné a kifemen-karbondtové Ziloviny z haldicek.
Ulomky mély velikost od 2 do 15 cm. Pouze neceld polovina téchto ulomkid obsahovala
makroskopicky patrné sulfidy. Na pfevazné vétSiné vzorkd byl zastoupen kiemen nad
karbonatem, jen na sedmi vzorcich ptfevazoval karbonat. Mocnost kiemennych zil je od 1 mm az
do nejméné 15 cm. Karbonatové zily dosahuji mocnosti az 8§ cm.

Zilovina ma Gasto brekciovitou texturu, ktera je tvofena star§im bilym kfemenem, alomky
okolnich hornin, béZovym ¢i nartzovélym karbonatem a sulfidickymi minerély. Prostory mezi
témito minerdly a ulomky hornin vypliiuje kfemen Sedé¢ barvy. Textury hnizdovitou a
vtrouSeninovou jsem zastihla nejen na vzorcich €. 1 (obr. 19) a €. 4 (obr. 19), ale 1 na velkém
mnozstvi dal§ich vzorkd. Je tvofena kifemenem, ulomky okolnich hornin, karbonatu a
vtrouseninami ¢i hnizdy sulfidickych mineralti. Mezi mineraly nelze urcit pfesnou genetickou

posloupnost.

kfemen E okolni hornina @ karbonat
okolni hornina Kfemen

chalkopyrit

Obr. 19 Zrudnéni s vtrouseninovou a hnizdovitou texturou (vlevo vzorek ¢. 1, vpravo vzorek ¢. 4).

Méng¢ Castéd byla textura driizova, ktera je tvofena Sedobilymi nebo mlécné bilymi, pievazné
nedokonale vyvinutymi, prizmatickymi krystaly kiemene (obr. 20). Tyto krystaly maji velikost
az 18x10 mm. Na nékolika vzorcich jsem pozorovala kombinaci brekciovité a drizové textury.
Tyto vzorky jsou tvoieny pievazné Sedym kiemenem a tlomky okolnich hornin. Ze sulfidl je
zastoupen chalkopyrit, v podob& drobnych zrnek o velikosti do 2 mm. Nachazi se v kiemeni pfi
kontaktu s okolni horninou i v okolni horning. Stény dutinek v kiemeni pokryvaji az 3 mm velké

bilé nebo lehce prihledné krystalky kiemene, vytvaiejici druzy.
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Obr. 20 Druiza kiemene, vzorek ¢.40.

Nekteré vzorky mély texturu masivni ¢i paskovanou. Masivni texturu mély vzorky kiemenné
ziloviny, tvofené kiemenem Sedé barvy s pouze slabou sulfidickou mineralizaci. Vzorky
s paskovanou texturou jsou tvofeny Sedym nebo bilym kifemenem, ktery se nachéazel v
okrajovych partiich Zil a pasky Zlutohnédého nebo nartizovélého az cervenohnédého karbonatu
v centralni ¢asti (obr. 21). U nekterych vzorkl byl stfed zil tvofen kiemenem a pii okrajich Zily
byly karbonatové pasky. Sulfidické zrudnéni na téchto zilach nebylo hojné, vyskytovaly se zde

pouze drobné zrnka galenitu a chalkopyritu do velikosti 4 mm.

okolni hornina
- kiemen
karbonat
[ surfidy cu

karbonat

- sulfidy Cu-Pb-Zn

—

2cm

Obr. 21 Symetricky paskovand textura a) Vzorek ¢. 2, b) Vzorek ¢. 54.

U vzorku ¢. 3 z karbonatové ziloviny jsem pozorovala texturu Zilnikovitou (sitovitou)
v kombinaci s brekciovitou (obr. 22). Vzorek byl tvofeny stfedné zrnitym karbonatem bézové

barvy a v ném byly zilky, cca 1 mm mocné, ¢ervenohnédého limonitu.
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limonitové Zzilky

Obr. 22 Zrudneéni se sitovitou a brekciovitou texturou, vzorek ¢. 3.

Popis mineralu

K¥emen

Kiemen na zilach je jemnozrnny az stfedn¢ zrnity, na mocnéjSich zilach je az hrubozrnny.
Barvu ma nejcastéji mlécné bilou nebo Sedou, v nékterych partiich vSak byl i lehce nafialovély ¢i
nartizovély, nékdy je zabarven oxihydroxidy Zeleza do Zlutohnéda. Sedy kiemen na Zilach byva
Casto 1 celistvy. Na nékterych Zildch mé druzovity vyvoj, kdy vytvaii prizmatické krystaly o
velikosti az 1,5 cm. Ty maji vétSinou svétle Sedou barvu, jen vyjimecné jsou bilé nebo ¢astecné
prasvitné. Maji skelny lesk. Na nékterych vétSich zrnech je mozno i makroskopicky pozorovat
zondlni stavbu, projevujici se svétlej$imi (bilymi nebo ¢asteéné i prithlednymi) zénami a zénami
tmavsimi (Sedymi). Karbonatovou zilovinou prostupuje kiemen v podobé Zilek o mocnosti do 2
mm. Sedg zbarveny kiemen je ziejmé mladsi nez kiemen bily, je to patrné u brekciovité textury,
kterou utvari tlomky bilého kiemene a okolnich hornin. Prostory mezi ulomky vypliiuje Sedy
kfemen (obr. 23). V dutinach v kiemenné i karbonatové Zzilovin€ jsem nalezla krystalky bilého

castecn¢ az prusvitného kiemene o velikosti okolo 1 mm.

IHLY
Tk
Il

|
.«'fll
Il

kiemen mladsi (Sedy)

kfemen starsi (bil§)
okolni horina
ﬁ karbonat

Z2cm

Obr. 23 Zrudneéni s brekciovitou texturou, vzorek ¢. 58.
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Karbonaty

Karbonaty jsou zde zastupovany nékolika generacemi.

Karbonat starsi (karbonat z rady dolomit-ankerit) - Karbondt ma makroskopicky svétle
hnédou nebo béZovou barvu s riZzovym nadechem, je jemnozrnny az stfedné zrnity. Dosti Casto
zvétrava na limonit, potom ziskava barvu oranzovohnédou ¢i ¢ervenohnédou. Vytvaii sam Zzily
nebo je pritomen v kiemenné zilovin¢ v podobé hnizd. Nalezla jsem i jeho mladsi generaci, kdy
krystaloval v dutinach mladsiho kifemene.

Karbonat mladS$i (kalcit) - Nachéazi se v podobé tenkych zilek bilé barvy prostupujici
star§im karbonatem. Byl také nalezen vzorek mlécné bilého hrubozrnného agregatu (vzorek ¢.
13, obr. 24), u néhoz je dokonale viditelna st€pnost dle klence. Karbonat ma na tomto agregatu
skelny lesk. Také jsem pozorovala drobné krystalky mladsiho karbonatu vyplnujici dutiny ve
star§im karbonatu zfady dolomit-ankerit. Na néckterych zilach ma kalcit naZloutlou az

naruzoveélou barvu.

Obr. 24 Hrubé stépny mladsi karbonat,
vzorek ¢. 13.

Sulfidy

Nejhojnéji zastoupenym sulfidem je chalkopyrit, ktery se nachéazi v kiemennych i1 kiemen-
karbonatovych partiich zil, avSak vétSi agregaty jsem nalezla pouze v kifemenné Ziloving.
V karbonatu se chalkopyrit vyskytuje pouze jako vtrouSeniny o velikosti do 4 mm. V kiemenné
ziloving byla pfitomna zrnka mosazné Zlutého chalkopyritu, tvoficiho agregaty az do 15 mm.
Chalkopyrit je velmi cCasto supergennimi procesy preménén v malachit. Na vzorku ¢. 2
s paskovanou texturou, tvofenou Sedym stfedn¢ zrnitym kiemenem a cervenohnédym
karbonatem, byl zjistén chalkopyrit, supergennimi procesy skoro tplné preménény v chalkozin.
Chalkozin ma na tomto vzorku SedocCernou barvu a kovovy lesk. Nékteré agregaty chalkopyritu

maji pestré nabéhové barvy v odstinech zelené, modré a fialové.
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Jako druhy nejvice zastoupeny sulfid se na ulomcich Ziloviny vyskytoval galenit. Galenit ma
olovéné Sedou barvu a kovovy lesk, nachéazi se prevazné v centralnich ¢astech kiemennych zil,
v podobé zrnek o velikosti 1 az 3 mm, které¢ vytvareji az 1 cm velké agregaty nebo v podobé
mensich vtrousenin do 4 mm. Galenit zatlacovany chalkopyritem jsem zjistila na vzorku ¢. 17.
Casto byl nalézan v asociaci s ostatnimi sulfidy a mlad$im Sedym kiemenem, ale byla pfitomna i
jeho starsi generace, kdy se vyskytoval spolecné se starSim bilym kifemenem (vzorek ¢&. 5).
V tomto piipadé se nachézel vétSinou sdm bez pritomnosti ostatnich sulfidii nebo pouze
s chalkopyritem.

Sfalerit nebyl piili§ hojny. Nachazi se v kiemennych partiich zil a ma Zlutohnédou az tmavé
hnédou barvu a skelny lesk (obr. 25). Tmavsi individua maji lesk polokovovy. Je nalézan jako
nepravidelné vtrouseniny v kfemeni vétSinou v asociaci s chalkopyritem. Velikost zrn je do 3
mm. Vytvafi také spole¢né s chalkopyritem agregaty o velikosti az 1 cm (vzorky €. 4, 18 a 93).
Nedokonale vyvinuty krystalek sfaleritu o wvelikosti 2 mm, bronzové hnédé barvy a
polokovového lesku, jsem objevila na 2 cm mocné kiemenné Zilce (vzorek €. 15). Z €asti je
pokryt povlaky malachitu a na tomto krystalku jsem objevila zrnko tmavé mosazné zlutého
chalkopyritu. Na stejném vzorku se nachazelo v kifemenné zilovin€ 1 nékolik zrn sfaleritu
zlutohnéd¢ barvy s velikosti do 1,5 mm.

Pyrit byl v mnou nalezenych vzorcich nejméné zastoupenym sulfidem, nalezla jsem ho
prevazné v podobé zrnek o velikosti do 3 mm v kiemennych partiich zil, pouze na vzorku ¢. 6
vytvarel az 8 mm velké agregaty. Makroskopicky je mosazné Zluty, svétlejsi nez chalkopyrit.
Krystalky pyritu jsem objevila v dutin¢ v kfemenné Ziloviné (vzorek ¢. 16), tvoril krychle o
délce hrany do cca 0,5 mm, které byly pseudomorfovany rezavé zbarvenou smési oxihydroxidii
zeleza; v duting se nachazel v asociaci s karbonaty.

Na vzorku €. 10, ktery je tvotfeny okolni horninou a Zilkami biloSedého kiemene o mocnosti
do 0,5 cm, jsem nalezla spole¢né pyrit, chalkopyrit, galenit i sfalerit. Nachazely se na jedné
z ktemennych Zilek. Pfi bliz§im prozkoumani pod binokularni lupou jsem objevila 1,5 mm velky
agregat, tvoreny sfaleritem a chalkopyritem v asociaci s galenitem. Sfalerit ma zlutohnédou az
hnédou barvu a polokovovy lesk; chalkopyrit je tmavé zlatozluty s kovovym leskem; pyrit ma
barvu svétle mosazné¢ zlutou. Na tomtéz vzorku jsem na puklindch nalezla modrozelené povlaky
pravdépodobné chryzokolu spolecné s povlaky zeleného malachitu a Zlutohnédymi povlaky
smési oxihydroxidii zeleza. Sfalerit i chalkopyrit prostupuji také v podobé tenkych zilek okolni

horninou.
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Obr. 25 Zrnka zlutohnedého sfaleritu
v kifemenné Ziloviné, vzorek ¢. 15.

Chlorit (?)

Pravdépodobny chlorit jsem nalezla v kiemen-karbonatové ziloving s brekciovitou texturou,
kde vytvari zrnka Supinkovitého habitu o velikosti do 4 mm tmavé zelené nebo Sedozelené barvy
v kfemennych partiich zily.

Covellin

Covellin modrofialové barvy s kovovym leskem, vytvafejici tence tabulkovité krystalky o
velikosti do 3 mm, jsem nalezla ve vzorku s brekciovitou a druzovou texturou, kdy nasedd na
bily kalcit (vzorek €. 76, obr. 26). Jedna se ziejmé o hypogenni covellin, kdezto na vzorku €. 11
pfi prozkouméani pod binokularni lupou jsem zjistila zatlaCovani agregatli chalkopyritu
sekundarnim covellinem. Covellin na tomto vzorku zatlacuje chalkopyrit po okrajich a
prostupuje také trhlinami. Na vzorku €. 6 s brekciovitou texturou tvofi covellin agregaty velké az

6 mm, barvu ma tmavé SedocCernou a vyrazny kovovy lesk.

Obr. 26 Krystalek covellinu nariistajici na kalcit,
vzorek ¢. 76.

»Limonit”
Pfreménou v oxihydroxidy zeleza je postizen karbonat star§i generace a cCetné vzorky
sulfidickych rud. Vyskytuje se vSak i1 v kifemennych partiich. Vytvaii povlaky a kury

oranzovohnédé a ¢ervenohnédé barvy a matného lesku (obr. 27).
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Obr. 27 Praskovité ndlety limonitu na kiremenné
ziloviné, vzorek ¢. 70.

Malachit

Malachit je po limonitu nejvice zastoupenym sekundarnim mineralem. Vytvaii praskovité
nalety nebo matné povlaky v riznych odstinech zelené barvy na kifemeni (obr. 28) i karbonatu a
v blizkosti sulfidi (hlavné chalkopyritu). Vyskytuje se také na ulomcich okolnich hornin. Na
vzorku ¢. 17 vypliluje spolecné s limonitem dutiny po vylouzeném karbonatu, je tmavé zeleny.

Kulovité agregaty tvoii malachit na vzorku ¢. 18. Na vzorku €. 43 vytvaii radidlné¢ paprscité

agregaty.

Obr. 28 Povlaky malachitu, vzorek ¢. 93.
Chalkozin

Na vzorcich ¢. 11, 12, 17, 18 jsem zjistila zatlaovani zrn chalkopyritu chalkozinem pfi

okrajich a podél trhlin (obr. 29). Chalkozin je svétle az tmavée Sedy, celistvy s kovovym leskem.

Obr. 29 Chalkopyrit zatlacovany chalkozinem,
vzorek ¢. 18.
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Oxidy a hydroxidy manganu (?)

Povlaky, tecky a kefickovité agregaty cerné barvy, pravdépodobné oxidi a hydroxidi
manganu, jsem zjistila na velkém mnozstvi vzorkt, napt. na vzorcich ¢. 65, 70, 76, 80 a 93 na
puklinach spole¢né s oxihydroxidy Zeleza a malachitem.

Chryzokol (?)

Ziejmé chryzokol jsem s velkou pravdépodobnosti nalezla na nékolika vzorcich, kdy vytvarel
modrozelené praskovité nalety na puklinach ziloviny a kulovité agregaty v dutinach kifemenné
ziloviny spole¢n¢ s malachitem.

Azurit (?)

Na vzorcich ¢. 14 a 64 jsem pii pozorovani pod binokuldrni lupou nalezla nékolik modie

zbarvenych kulovitych agregatii v asociaci se zelenym malachitem v blizkosti chalkopyritu.

Pravdépodobné se jednd o azurit.

Na vzorku ¢. 80 jsem pod binokuldrni lupou nalezla vtrouSeniny minerdlu fialové barvy a
kovového lesku v asociaci s chalkopyritem. Mize se jednat o bornit ¢i spiSe chalkopyrit

s vyraznymi nab¢hovymi barvami.

6.2 Podrobna mineralogicka charakteristika vybranych vzorki
Vzorek ¢.1

Makroskopicky popis

Vzorek kiemenné ziloviny s chalkopyritem (obr. 30 a)

Kiemen ma mlécné bilou az Sedou barvu a je jemnozrnny. Chalkopyrit je zde pfitomen ve
form¢ mosazné zlutych agregatii o velikosti do 15 mm. Na vzorku jsou viditelné povlaky
zeleného malachitu a oxihydroxida zeleza, oranZzovohnédé barvy.

Textura: vtrouSeninova

Mikroskopicky popis

Mineralogické slozeni: kiemen, karbonat, chalkopyrit, pyrit, malachit, chalkozin, covellin,
Hlimonit”

Kremen vytvaii izometricka, xenomorfné omezena zrna o velikosti max. 3 mm, vétSina zrn
vSak dosahuje velikosti od 0,05 mm do 1,5 mm (obr. 30 b). Pozorovala jsem také nckolik
hypautomorfn¢ az automorfné¢ omezenych individui kifemene tvaru Sestitthelniku ¢i protazena
zrna. Pfi pozorovani v prochazejicim svétle je v PPL bezbarvy ¢i lehce zakaleny, vétSina zrn

v sob& uzavird velké mnozstvi fluidnich inkluzi, které jsou velmi malé a v rdmci zrna jsou
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nahodné¢ rozmisténé, jde s nejveétsi pravdépodobnosti o primérni inkluze. Na nékterych zrnech je
mozné pozorovat i1 sekundarni a primarné-sekundarni inkluze. Sekundéarni inkluze prochazeji po
radku pres celé zrno, primarné-sekundarmni jdou podél trhliny, kterda vSak neprotind zrno v celé
délce. Néktera automorfné omezend individua jsou riistové zonalni, coz se projevuje tim, Ze
nekteré zony jsou zakaleny velkym mnozstvim fluidnich inkluzi, jiné zony jsou témét Cisté, bez
inkluzi. Kfemen je zfejmé tlakove postiZen, protoze n€ktera zrna unduldzné zhase;ji.

Karbonat byl ve vybruse zastizen jako az 0,2 mm mocné zilky prostupujici kiemennou
zilovinou. Déle byl nalezen karbonat tvofici nepravidelna zrna v kiemenné Ziloviné o velikosti
do 1,5 mm, v PPL je Sedy ¢i svétle hnédy. Neni zonélni ani u néj nepozoruji dvojcatné lamely.
Neékterd zrna undulozné zhaseji, karbonat pravdépodobné podlehl tlakové deformaci. Pfi
okrajich a podél st€pnych trhlin je lehce postizen procesem limonitizace.

Chalkopyrit tvoii nepravidelna zrna a jejich agregaty o velikosti do 15 mm. Pfi pozorovani
v odrazeném svétle podléha podél trhlin a pti okraji zrn pteméné v malachit, chalkozin, covellin
a limonit. Uzavird v sobé automorfné omezena zrna kiemene tvaru Sestitthelniku ¢i protaZzena
zrna a jsou vném piitomny také uzavieniny pyritu, ktery vytvaii automorfni prifezy tvaru
trojahelniku, ¢tverce ¢i izometrickd, xenomorfné¢ omezend zrna velikosti do 1 mm, kterd jsou
vtrouSena 1 v kiemenné Zilovin€. V odraZzeném svétle ma bilou ¢i lehce krémovou barvu
(obr. 30 ¢).

Malachit méa pti pozorovani v odrazovém mikroskopu barvu stfedné Sedou s patrnymi
vnitinimi reflexy jasn¢ zelené barvy pii zkiiZeni nikoll. Pfi pozorovani v prochazejicim svétle
ma v PPL 1 v XPL rizné odstiny tmavé zelené barvy a zastihla jsem ho i v podobé radiilné
paprscitych agregath v blizkosti chalkopyritu.

Chalkozin vytvati tabulkovitd zrna o velikosti do 2 mm pfi okrajich agregatt chalkopyritu.
Nachazi se v asociaci s covellinem, ktery pronikd v podob& zilek trhlinami a lemuje okraje
chalkopyritu (obr. 30 d, e). Oba minerdly také vypliuji spole¢né s karbonaty a malachitem
dutiny v kiemeni (obr. 30 f). Chalkozin ma pfi pozorovani v odrazeném svétle modroSedou
barvu, covellin je syt¢ modry.

Sukcese primdrnich mineralii u tohoto vzorku:

kiemen+(pyrit-chalkopyrit)/karbondt

40



W8\
W

5. "
Obr. 30 a) Makroskopické foto vzorku ¢. 1; b) Kiemennd zilovina (qtz), chalkopyrit (cpy),; prochadzejici svétlo, XPL;
¢) Chalkopyrit (cpy) uzavirajici zrna pyritu (py) a pri okrajich a podél trhlin preménény v malachit (mal), kifemen (qtz);
odrazené svétlo, PPL; d) Chalkopyrit (cpy), tabulkovité zrno chalkozinu (chz), syté modré partie jsou tvoreny covellinem (co),
kiremen (qtz); odrazené svétlo, PPL; e) Tabulkovitd zrna covellinu (co), automorfni zrno pyritu (py), chalkopyrit (cpy), limonit
(lim), kiremen (qtz),; odrazené svétlo, PPL; f) Chalkozin (chz) a covellin (co) v dutiné v kifemeni (qtz) spolecné s karbondty

(carb) a malachitem (mal), odraZené svétlo, PPL.
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Vzorek ¢. 2

Makroskopicky popis

Vzorek kiemen-karbonatové ziloviny s chalkopyritem a chalkozinem (obr. 31 a)

Kfemen tvofi centralni ¢ast zily, méa Sedou barvu, je drobnozrnny az stfedné zrnity, je u n¢j
patrné ristova zondlnost. Stfidaji se u n€j zony svétlejsi (bilé) a tmavsi (naSedl¢). Karbonat tvofi
pasky pii okraji zily. Ma Cervenohnédou barvu a je jemnozrnny az stiedné zrnity. Tento karbonat
se pti zkouSce rozpustnosti ve ziedéné 5-ti % HCI za studena velmi pomalu rozkladal, jde
pravdépodobné o néktery zkarbonatl ztady dolomit-ankerit. V centru zily jsou pfitomny i
nepravidelné agregaty bézového karbondtu, ktery ma svétle Zluty vryp, pti zkouSce se ziedénou
5-t1 % HCI za studena se viibec nerozkladal. Chalkopyrit se nachazi vtrouSeny v kiemeni, tvofi
zrna o velikosti do 3 mm, je zatlaCovan chalkozinem, ktery ma Sedocernou barvu a kovovy lesk.
Na povrchu je vzorek pokryt vrstvickou oxihydroxidii Zeleza.

Textura: paskovana

Mikroskopicky popis

Mineralogické slozeni: kiemen, karbonat, chalkopyrit, galenit, chalkozin, bornit, ,,limonit”,
covellin

Kremen vytvari ristoveé zonalni zrna o velikosti do 2 mm (obr. 31 b). Nepravidelna individua
jsou xenomorfné¢ omezena, zrna tvaru Sestithelniku maji omezeni automorfni. Néktera zrna
zhaseji undulézn€, minerdl je zfejm¢ postizen tlakovou deformaci. Pfi pozorovani
v prochazejicim svétle je v PPL zfeteln¢ zondlni, tmavsi zony jsou zakalené a obsahuji velké
mnozstvi fluidnich inkluzi, ty se vyskytuji podél ristovych zon, jde tedy o inkluze primarni,
které se vyskytuji také nepravidelné rozmisténé po zrnech ve shlucich. Podél trhlin, v nékterych
individuich kiemene, jsou nalézany také primarné-sekundarni ¢i sekundarni inkluze, nékteré
fadky inkluzi protinaji celé zrno, jiné konc¢i na n€které z ptirtstkovych zon.

Karbonat se zde vyskytuje v podob¢ Zilek o mocnosti do 0,3 mm (obr. 31 c), které protinaji
rustové zonalni zrna kiemene. Kromé zilek tvoti karbonat nepravidelnd zrna o velikosti az do 5
mm, které tvoii pasky pii okrajich Zzily. V prochdzejicim svétle u né& pozoruji dokonalou
Stépnost dle klence. Zrna maji nepravidelny tvar a jsou xenomorfné¢ omezena. Nepozoruji u n¢j
dvojcatné lamelovani, jedna se tedy pravdépodobné o karbonat zitady dolomit-ankerit, pti
zkousSce rozpustnosti ve ziedéné 5-t1% HCI za studena se velmi pozvolna rozkladal. Neni u néj
patrna rustova zondlnost. Podél okraju a Stépnych trhlin podléha tento karbonat limonitizaci. Pti
pozorovani v odrazeném svétle zjiStuji vjednom ztéchto agregati 2 nepravidelnd zrna
chalkozinu o velikosti okolo 1,5 mm. Chalkozin ziejmé& zatlacil plivodni chalkopyrit, jehoz relikt

muzeme ve stiedu jednoho ze zrn pozorovat. Chalkozin je v odrazeném svétle modroSedy. Pfi
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okrajich zrn lze pozorovat i tabulkovita ¢i nepravidelnd zrna tmavé modrého covellinu. Na
karbonatové zilce mocné 0,3 mm bylo nalezeno protdhlé zrno chalkozinu o velikosti 1 mm, které
bylo pfi okrajich a podél trhlin protkano bilymi zilkami galenitu (obr. 31 d).

Chalkopyrit se zde nachazi v podobé agregatli do velikosti 2,5 mm rozptylen v kiemenné
zilovin€. V odrazeném svétle ma Zlutou barvu a pti okrajich a podél st€pnych trhlin je pfeménén
v modroSedy chalkozin (obr. 31 e). Chemické slozeni tohoto chalkopyritu ukazuje na pomérné
Cistou fazi, stopoveé jsou obsazeny Se, Ag, Sb, Pb a Zn (viz tab. 2). Analyza chalkozinu
prokazala stopové mnozstvi Fe (0,002 apfu) a Zn (0,001 apfu) (viz tab. 2). Svym chemickym
sloZzenim (Cu,gsS) leZi tento minerdl mezi anilitem (Cu,;75S) a djurleitem (Cu,g6S). Okraje
chalkozinu lemuje bily (v odrazeném svétle) galenit (potvrzen WDX analyzou, tab. 2). Nachazi
se 1 podél trhlin v chalkozinu. Chemické analyza prokazala vysoky obsah Cu (0,3 apfu). Cu
ziejme pochazi z chalkozinu, se kterym je galenit ve vzorku tésné spjat. Stopové byly obsazeny
Bi, Sb a As. Pfi pozorovani v odraZzeném svétle jsem v nékolika agregatech chalkopyritu, ktery
je zatlaCovan chalkozinem, pozorovala lamely bornitu (obr. 31 f). Bornit ma v odrazeném svétle
fialovou barvu a nejevi ani slabou anizotropii. Tyto lamely jsem pozorovala také v chalkozinu.
Lamely bornitu dosahuji velikosti az 0,2 x 0,05 mm. Je to novy ndlez tohoto mineralu; dosud
z této lokality neni popsan. Chemickou analyzou bylo zjiSténo stopové mnozstvi Pb, Ag, Se, Bi a
Zn (tab. 2). Na obr. 32 jsou snimky z mikrosondy, na kterych je zastizeno zrno chalkopyritu,
prostupované chalkozinem a obsahujici lamely bornitu. Pfi okrajich je lemované galenitem.
Sukcesni schéma primarnich mineralii ve vzorku:

kiremen+(chalkopyrit I-galenit 1)/karbondt+(chalkopyrit I1-galenit 1)

Vzorek ¢. 3

Makroskopicky popis

Vzorek karbonatové ziloviny (obr. 33 a)

Karbonat ma bézovou barvu s rtizovym nadechem, je stfedné zrnity, pronikd jim velké
mnozstvi zilek limonitu Cervenohnédé barvy. Ve vzorku se nachazi nékolik utrzkd okolnich
hornin a makroskopicky patrny je také mosazné zluty agregat chalkopyritu o velikosti 4 mm,
ktery je ptritomen pii kontaktu karbondtu s okolni horninou. Patrna je i bild Zilka probihajici
karbonatovou zilovinou skrz cely vzorek. Jeji mocnost je 1 mm. Na povrchu je vzorek pokryt
povlaky oxihydroxida Zeleza. Kfemen jsem na makroskopickém vzorku nepozorovala.

Textura: zilnikovita (sitovitd) v kombinaci s brekciovitou
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Mikroskopicky popis

Mineralogické slozeni: karbonat, kifemen, chalkopyrit, pyrit, chalkozin, covellin, ryzi méd’,
»limonit”

Karbonat tvoti nepravidelnd, xenomorfné omezend zrna o velikosti do 4 mm. V PPL je
bezbarvy, svétle hnédy nebo nasedly, zakaleny. Obsahuje mnozstvi fluidnich inkluzi velmi malé
velikosti rozmisténé riizné po zrné€, jde tedy ziejme o inkluze primarni. Dvojcatné lamely u néj
nejsou patrné. Jednd se pravdépodobné o karbonat z tady dolomit-ankerit, pii zkousce
rozpustnosti ve zfedéné 5-ti % HCI za studena se jen velice pozvolna rozpoustél. Na né€kterych
zrnech je dobfe viditelnd Stépnost dle klence, nejlépe pozorovatelna je pii okrajich vybrusu.
Nekterd zrna velmi vyrazné unduldézné zhaseji, karbonat je pravdépodobné postizen tlakovou
deformaci. V nékterych partiich, hlavné podél St€pnych trhlin, je siln€ limonitizovan. Zastihla
jsem 1 karbondt v podobé Zilek prostupujicich starS$i karbonatovou zilovinou a také okolni
horninou. Zilky maji mocnost do 1 mm (obr. 33 b). V PPL je tento karbonat bezbarvy.

Limonitové 7ilky, které maji mocnost aZ 2 mm, prostupuji celym vzorkem. V prochazejicim
svétle je v PPL i v XPL limonit oranzovohnédy az ¢ervenohnédy. V odrazeném svétle je Sedy a
v XPL vykazuje oranzové vnitini reflexy.

Kremen vytvaii izometrickd zrna v ulomcich horniny, které byly zastizeny ve vybruse, je
xenomorfné omezen. VétSina zrn ma velikost od 0,05 mm do 0,3 mm. V prochéazejicim svétle je
v PPL ¢iry, neni zonalni. Pfi kontaktu okolni horniny a karbonatu (obr. 33 ¢) lze pozorovat
protazena zrna tvaru Sestithelniku, automorfné omezend, tato zrna dosahuji max. velikosti 0,5
mm. Nekterd z téchto zrn jsou zdvojcatéla.

Chalkopyrit byl zastizen v podobé agregatu o velikosti 4 mm, nepravidelnych zrnek
dosahujicich velikosti az 1 mm a tenkych zilek, mocnych az 0,05 mm, prostupujicich
karbonatovou zilovinou. V odrazeném svétle jsem pozorovala pfeménu agregatu chalkopyritu
v limonit (obr. 33 d); pfemény byly patrné podél okrajti a trhlin. V PPL i v XPL v prochazejicim
svétle mél limonit ¢ervenohnédou barvu. V odraZzeném svétle byl tmavé Sedy. Né&ktera zrna
chalkopyritu byla skoro zcela preménéna v chalkozin modrosedé barvy (v odrazeném svétle).
Jako nepravidelnd zrna sriznymi odstiny modré barvy (v odrazeném svétle) jsem zastihla
covellin, nachazi rozptylen v karbonatové ziloving, jde zfejmée o pseudomorfoézy po chalkopyritu.
Tato zrna dosahuji velikosti az 0,05 mm.

Pyrit vytvati nepravidelnd zrnka v karbonatové zilovin€ o velikosti do 0,2 mm. V odrazeném
svétle md krémovou ¢i svétle zlutou barvu. Jedno ze zrn bylo podél trhlin a pfi okrajich

obrustano chalkopyritem Zluté barvy (obr. 33 e).
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V odraZeném svétle jsem pozorovala i né€kolik zrnek nepravidelného tvaru o velikosti do 0,1
mm, kterd jsou uzavirana v karbonatu z fady dolomit-ankerit. Tato zrnka méla jasn¢ narizovélou
barvu a vysokou odraznost (obr. 33 f), jedna se s nejvétsi pravdépodobnosti o ryzi med’. Vzorek
byl odeslan k WDX analyze, ale ta bohuZel nemohla byt provedena kvili lokalizaci zrn pfili§ u
okraje vybrusu. Z této lokality dosud ryzi méd’ neni popsana.

Sukcese primarnich mineradlii ve vzorku:

karbonat I+(pyrit-chalkopyrit)/karbonat 11

| 02 mm

Obr. 31 a) Makroskopické foto vzorku ¢. 2; b) Riistové zondlni zrna kiemene (qtz) zakalené mnozstvim fluidnich inkluzi; prochazejici svétlo,
PPL; c) Karbonatové Zilky(carb) prostupujici kifemennou Zilovinou (qtz),; prochazejici svétlo, XPL, d) Zrno chalkozinu (chz) protkané Zilkami
galenitu (ga); odrazené svétlo, PPL; e) Zrno chalkopyritu (cpy) zatlacované chalkozinem (chz), okolo kiemen (qtz); odrazené svétlo, PPL;
1) Chalkopyrit (cpy) zatlacovany chalkozinem (chz) a obsahujici lamely bornitu (bo); odrazené svétlo, PPL.
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Tab. 2 Chemické slozeni chalkopyritu (analyza 27/1, WDX analyza v hm. %;
vzorec prepocten na 2 anionty); mineralu ze skupiny chalkozinu (analyza ¢. 26/1,
WDX analyza v hm. %, vzorec prepocten na 1 aniont); galenitu (analyza ¢. 2¥/1,
WDX analyza v hm. %, vzorec pFepocten na 1 aniont) a bornitu (analyzy ¢. 24/1

a 25/1, WDX analyzy v hm. %; vzorce prepocteny na 4 anionty).

Mineral Chalkopyrit | Chalkozin Galenit Bornit Bornit
Analyza ¢. 21 261 281 24/1 251
Zn 0,01 0,05 0,00 0,02 0,02
Fe 29,61 0,10 0,09 11,24 12,07
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu 34,89 79,09 8,27 63,35 62,49
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Pb 0,02 0,00 83,40 0,03 0,08
Cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ag 0,03 0,00 0,00 0,02 0,04
Hg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bi 0,00 0,00 0,14 0,03 0,03
Sb 0,04 0,00 0,05 0,00 0,01
S 35,32 21,41 13,81 26,43 26,54
As 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
Se 0,08 0,00 0,02 0,00 0,03
Cl 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Celkem 100,00 100,66 105,83 101,12 101,31
Zn 0,000 0,001 0,000 0,002 0,001
Fe 0,960 0,002 0,004 0,976 1,044
Co 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cu 0,994 1,867 0,303 4,834 4,749
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pb 0,000 0,000 0,938 0,000 0,002
Cd 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Bi 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
Sb 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Catsum 1,954 1,870 1,247 5,812 5,798
S 2,000 1,000 1,000 4,000 4,000
As 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Se 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002
Cl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ansum 2,002 1,000 1,001 4,000 4,002
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Obr. 32 BSE snimky rudnich mineralii ze vzorku ¢. 2: a) Zrno chalkopyritu (cpy) zatlacované chalkozinem
(chz), pri okrajich galenit (ga);b) Detail lamel bornitu (bo) v chalkopyritu (cpy) a chalkozinu (chz),
foto: P. Gadas.

Obr. 33 a) Makroskopické foto vzorku ¢. 3; b) Zilka mladsiho karbondtu (cal?) prostupujici starsim
karbonatem (carb); prochazejici svétlo, XPL; ¢) Kontakt karbonatové Ziloviny (carb) s okolni horninou,
hypautomorfné omezena zrna kiemene (qtz); prochazejici svétlo, XPL; d) Agregat chalkopyritu (cpy)

v karbondatové ziloviné (carb) postizeny procesem limonitizace (lim),; prochazejici svétlo, XPL, e) Pyrit (py)
proruistany s chalkopyritem (cpy) v karbonatové Ziloviné (carb), odrazené svétlo, PPL; f) Zrnka
(pravdépodobné) ryzi médi (copp) v karbonatu z rady dolomit-ankerit (carb),; odrazené svétlo, PPL.
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Vzorek ¢. 4

Makroskopicky popis

Kiemen-karbonatova zilovina s chalkopyritem (obr. 34 a)

Mlécne bily kiemen tvoii rastové zondlni zrna. Tato zondlnost se projevuje stifidanim
tmavsich, naSedlych a svétlejSich bilych zon, je stitedné zrnity. Na povrchu vzorku je kiemen
zbarven do oranzovohnéda oxihydroxidy zeleza. Karbonat je bézovy ¢i narizovély, byl nalezen
ve form¢ nepravidelnych zrn v kfemenné Zzilovin€. Ptfi zkousce se ziedénou 5 %-ni HCI za
studena se nerozkladal. Jde ziejmé o karbonat z fady dolomit-ankerit. Stejné jako kiemen je i
karbonat postiZzen supergenni pfeménou v oxihydroxidy zeleza. Agregaty chalkopyritu, mosazné
zluté barvy a kovového lesku, maji velikost az 15 mm. Sfalerit se ve vzorku vyskytuje v podobé
drobnych zrnek zlutohnédé barvy a polokovového lesku. Ve vzorku se nachdzeji i ulomky
okolnich hornin.

Textura: hnizdovité ¢i vtrouseninova

Mikroskopicky popis

Mineralogické slozeni: kiemen, karbonat, chalkopyrit, pyrit, ,,Jimonit”, malachit

Chalkopyrit pti pozorovani nabrusu v odrazeném svétle tvoii 15 mm velky agregat zluté
barvy, uzavira v sobé¢ tmavé Seda zrna kremene a nepravidelnd zrna ¢i hypautomorfné¢ omezené
prufezy tvaru ¢tverce krémového ¢i bilého pyritu o velikosti do 0,5 mm (obr. 34 b, c). Kromé
procesu limonitizace podél okraji zrn a trhlin, u néj nejsou patrné zadné jiné piemény.
V kiemenné Zilovin€ jsem nalezla nepravidelné zrno chalkopyritu proristajici s pyritem a
obsahujici inkluze pyritu (obr. 34 d).

Karbonat byl zastizen v podobé nepravidelnych zrn v kfemeni a v dutindch v kfemenné
ziloving. Opét je postizen limonitizaci. Limonit vykazuje v XPL oranzové vnitini reflexy.
V dutinach je pifitomny i malachit, ktery pii pozorovani v XPL vykazuje jasné zelené vnitini
reflexy.

Sukcese primarnich mineralii ve vzorku:

kifemen+(pyrit-chalkopyrit)/karbonadt

Vzorek ¢. 5

Makroskopicky popis

Kiemennd zilovina s agregaty hrub¢ Stépného galenitu (obr. 35 a)
Kiemen je hrubozrnny, zrna maji velikost az 2 cm a jsou riistové zondlni, coz se projevuje
rizné zbarvenymi svétlejSimi (bilymi ¢i skoro prisvitnymi) a tmavsimi (biloSedymi) zénami.

Karbonat bézové barvy vypliluje dutiny v kfemeni a je postizen procesem limonitizace. Pti
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zkouSce rozpustnosti ve zfedéné 5-ti % HCI za studena se nerozkladal, ziejmé jde o karbonat
z fady dolomit-ankerit. Galenit vytvari hrub¢ $tépné agregaty o velikosti do 10 mm, je olovéné
Sedé barvy a kovového lesku.

Textura: hnizdovita

Mikroskopicky popis

Mineralogické slozeni: kiremen, galenit, karbonat, chalkozin, chalkopyrit, ,,limonit”
Agregaty galenitu jevi v nabruse svétle Sedobilou barvu. Pozoruji u néj trojuhelnikovité
vyStipnutiny (obr. 35 b). Galenit je pravdépodobné postizen plastickou deformaci, protoze u
nékterych vystipnutin pozoruji zprohybani zakladen trojuhelnik. Uzavird v sobé automorfni
zrna kremene tvaru Sestitthelniku (obr. 35 ¢). Kfemen ma v odrazeném svétle barvu tmavé Sedou.
Galenit je postizen pfeménou v modrosedy chalkozin pti okrajich zrn a podél trhlin (obr. 35 d).
Chalkopyrit vykazuje Zzlutou barvu a vytvari nepravidelnd zrna o velikosti do 0,1 mm
rozptylend v kiemenné Zilovin€. Karbonat vytvaii nepravidelna zrnka v dutinach kiemene a ma
sttedné Sedou barvu, je postizen limonitizaci, ktera se projevuje v odrazeném svétle oranzovymi
vnitinimi reflexy.
Sukcesni schéma primdrnich mineralii:

kiemen-+galenit+chalkopyrit/karbondt

A
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Obr. 34 a) Makroskopické foto vzorku ¢. 4; b) Chalkopyrit (cpy), hypautomorfii prurezy pyritu (py), kiemen (qtz);
odrazené svetlo, PPL; c) Chalkopyrit (cpy), pyrit (py), kiemen (qtz); odrazené svétlo, PPL; d) Pyrit (py)
obristany chalkopyritem (cpy) v kfemeni (qtz); odrazené svetlo, PPL.
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Obr. 35 a) Makroskopické foto vzorku ¢. 5; b) Trojuhelnikovité vystipnutiny v galenitu (ga),; odrazené svétlo,
PPL; ¢) Automorfni zrno kifemene (qtz uzavirané v galenitu (ga), odrazené svétlo, PPL; d) Chalkozin (chz) lemujici
vyStipnutiny v galenitu (ga); odrazené svetlo, PPL.

Vzorek ¢. 6

Makroskopicky popis

Kiemen-karbonatova zilovina s pyritem (obr. 36 a)

Kiemen ma bilou az nasedlou barvu, je jemnozrnny. Karbonat vytvaii zrna a zilky svétle
riZzové barvy, je jemnozrnny az stfedné zrnity. Pyrit vyvaii agregaty o velikosti do 8 mm, barvu
ma svétle mosazné zlutou. V ziloviné se nachdzeji drobné vtrouseniny galenitu Sed¢ barvy a
kovového lesku a tutrzky okolnich hornin. Covellin tvofi tmavé modrocerné agregaty az 6 mm
velké. Na puklinach je pfitomen ziejmé¢ chryzokol modrozelené barvy a cerné povlaky
pravdépodobné oxidl a hydroxidii manganu. Ziejmé chlorit tmavé zelené barvy vytvaii zrna o
velikosti do 4 mm v kifemeni. Na povrchu zilovina oranzovohnéd¢ vétra na smés oxihydroxida
zeleza.

Textura: vtrouSeninova

Mikroskopicky popis

Mineralogické slozeni: kiremen, karbonat, pyrit, galenit, chalkopyrit, chalkozin, covellin,

»limonit”, malachit, bornit
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Pyrit v odrazeném svétle jevi svétle Zlutou az skoro bilou barvu, vytvari nepravidelnad zrna,
ale také hypautomorfné omezena individua, ktera skladaji agregaty o velikosti do 8 mm. Nalezla
jsem i automorfni prifezy tvaru trojuhelniku ¢i Sestithelniku (obr. 36 b). Pfi okrajich nebo podél
trhlin byva pfeménén v tmavé modry covellin a modroSedy chalkozin, tyto mineraly pronikaji
pyritem i v podobé¢ zilek. V pyritu jsem nalezla i zileCky bornitu fialovohnédé barvy (obr. 36 c).
Uzavira v sobé také inkluze nerudnich mineral a pii okrajich jsem nalezla nepravidelna zrna
chalkopyritu.

Chalkopyrit vykazuje v odrazeném svétle Zlutou barvu, vytvaii v kiemenné ziloving€ a v jejich
dutinach nepravidelnd zrna, ale i automorfni priifezy tvaru kosoc¢tverce o velikosti do 1 mm. Je
supergennimi procesy CasteCné pfeménén v modry covellin, jez vykazuje silny dvojodraz a
modrosedy chalkozin. Nékdy byva obrtistan vrstvickou bilého galenitu (obr. 36 d). Také v sobé
uzavira nepravidelné inkluze fialového bornitu. V covellinu jsou nalézény zilky a nepravidelné
inkluze bilé barvy, ziejmé galenitu (obr. 36 e). Zrno chalkozinu svétle modroSedé barvy a
nepravidelného protazeného tvaru o velikosti 2x1 mm obsahuje ¢etné mnozstvi nepravidelnych
uzavienin bornitu a tento bornit v sob¢é uzavira nepravidelné inkluze chalkopyritu. Druha cast
zrna chalkozinu v sob€ uzavirad krom¢ bornitu i nepravidelné inkluze bilého galenitu.

Svétle Sedy az skoro bily galenit vytvaii nepravidelnd zrna o velikosti do 2 mm v kifemenné
ziloviné a pozorovala jsem u ng zprohybani zakladen trojuhelnikovych vyStipnutin, zfejmé
podlehl plastické deformaci. Podé¢l trhlin a pii okrajich je pfeménén v modry covellin a
modrosedy chalkozin.

Limonit vytvaii miizovité ¢i vétvené agregaty v okoli pyritu (obr. 36 f). V odrazeném svétle
jevi sttedné Sedou barvu a pfi zkiizenych nikolech vykazuje oranzové az ohnivé ¢ervené vnitini
reflexy. Malachit svétlejsi Sedé barvy vykazuje jasné zelené vnitini reflexy, vyskytuje se
v podobé Zilek, které prostupuji kiemennou Zilovinou a také v dutinach spolecné s karbonaty.

Karbonaty jsem zastihla v podob¢ zilek prostupujicich kiemennou Zzilovinou a jako
nepravidelné agregaty o velikosti do 2 mm, které jsou postizeny pfeménou v limonit.
V kiemenné ziloving se vyskytuji dutiny, které jsou vyplnéné malachitem, limonitem, karbonaty
a sulfidickymi mineraly. V odraZzeném svétle maji karbonaty rizné odstiny Sedé barvy.

Sukcesni schéma primarnich mineralii:

kiemen-+(pyrit-chalkopyrit I-galenit 1)/karbondt+(chalkopyrit I11-galenit 1)
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0,5 mm

Obr. 36 a) Makroskopické foto vzorku ¢. 6; b) Hypautomorfni zrna pyritu (py), jimz pronikaji Zilky covellinu (co),
okolo ki‘emen (qtz), agregaty limonitu (lim); odrazené svétlo, PPL; c) Pyrit (py) s zZilkami bornitu (bo) chalkozinu
(chz) a covellinu (co, sytéji zbarvené partie), limonit (lim); odrazené sveétlo, PPL; d) Chalkopyrit (cpy) v dutiné
v kifemeni (qtz) obriistany vrstvou galenitu (ga), inkluze covellinu (co) a bornitu (bo); odrazené svétlo, PPL;

e) Agregat drobnych zrn covellinu (co) s uzavieninami galenitu (ga); odrazené svetlo, PPL; f) Izometricka zrna
pyritu (py) postizend limonitizaci (lim); odrazené svétlo, PPL.
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6.3 Studium fluidnich inkluzi

6.3.1 Fluidni inkluze v kremeni
Vzorek ¢. 2

Kfemen pochazi ze vzorku kiemen-karbonatové ziloviny s chalkopyritem. Pfi pozorovani
vybrusu v polarizaénim mikroskopu jsem zjistila, Ze néktera zrna jsou ristove zonalni, stfidaji se
v nich zény bohaté a zony chudé na fluidni inkluze (obr. 37 a). Tato zrna bohuzel nebyla
zastizena na vyhotovené desticce.

Ve vzorku byly nalezeny vSechny 3 genetické typy inkluzi, primérni, primarné-sekundarni i
sekunddrni. Vétsina inkluzi méa velmi malou velikost, jen okolo 2 pm i méné. Primarni inkluze, u
kterych bylo mozné provést mikrotermometrické métfeni, maji velikost od 3 do 7 um. AvsSak
nejsou piili§ prihledné, coz mi neumoznilo zméfit mikrotermometrické parametry u
dostatecného mnozstvi inkluzi. Nalezla jsem i inkluze, které jsou témét uplné Cerné, u téchto
nebylo mozné zmétit Zadné mikrotermometrické charakteristiky.

Primarni inkluze se vyskytuji samostatné, rizné rozptylené po celém zrnu (obr. 37 b) a nebo
vytvareji skupinky o vétsSim poctu inkluzi. Inkluze jsou jednofazové (L), ty pfevazuji a
dvoufazové (L+V) se zastoupenim plynné faze 5-10 obj. %. Kapalné inkluze mély ovalny nebo
nepravidelny tvar, po vymrazeni a opctovném zahfivani se vSak chovaly metastabilné.
Plynokapalné primérni inkluze jsou nepravidelného tvaru, nalezla jsem i1 nékolik inkluzi s
naznakem tvaru negativniho krystalu. Inkluze jsem nejprve zmrazila na teplotu -48,5 az -64,6 °C
(Tf), poté byly zméteny dalsi parametry. Teplotu eutektika (Te), se mi vzhledem k dosti malé
velikosti a Spatné prithlednosti nepodafilo zméfit ani u jedné z inkluzi; teplota tani posledniho
krystalu ledu (Tm) byla v rozmezi od -22,3 do -26,0 °C a teplota homogenizace na kapalinu (Th)
se pohybovala mezi hodnotami od 99,2 do 201,1 °C. Vypoctena salinita fluid je od 24,2 do 25,5
hm. % NaCl ekv. (tab. 3).

Primarné-sekundarni inkluze se vyskytuji v fadcich podél trhlin a tvoii pomérné€ kratké stopy,
jsou velmi malé a tmavé, maji nepravidelny, lehce protazeny habitus a dosahuji velikosti do 2,5
um. Nebylo mozné zméfit zadné parametry u téchto inkluzi.

Radky sekundarnich inkluzi protdhlého & ovalného habitu jdou po liniich skrz celé zrno (obr.
37 b), nékdy se linie navzdjem protinaji, jejich velikost je do 3 pum, vétSinou jsou téméef

neprithledné, prakticky skoro ¢erné, proto bohuzel nebylo mozné u nich zmétit zddné parametry.

Vzorek ¢. 5
Inkluze byly zkoumdany v kiemeni zziloviny shrubé Stépnym galenitem. Kiemen je

makroskopicky bily, hrubozrnny, néktera zrna jsou ristové zonalni.
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Nalezla jsem v ném primarni kapalné (L) a plynokapalné inkluze (L+V) a sekundarni kapalné
inkluze. Primarni L+V inkluze mély velikost od 1 do 12 pm. Méteny byly jen ty o velikosti nad
3 um. Jejich tvar byl izometricky ¢i se slabym naznakem tvaru negativniho krystalu (obr. 37 c),
hrany vSak n€kdy nebyly uplné ostré, ale lehce zaoblené. Inkluze jsou ploché a vyskytuji se
v liniich podél ristovych zon nebo jako samostatné inkluze ndhodné rozmisténé po celém zrné
nebo ve skupinkach po vice inkluzich. Fluidni inkluze mély proménlivy stupen zaplnéni. Plynna
faze zaujimala od 5-ti do 30-ti obj. %, ale prevazovaly inkluze se stupném zaplnéni 0,70. Inkluze
se stupném zaplnéni 0,90-0,95 se vyskytovaly podél riistovych zon kiemene, ale také ve shlucich
a samostatné¢ rozmisténé po celém zrnu. Inkluze se stupném zaplnéni 0,70 jsem nachdzela
vétSinou samostatné nebo v mensich shlucich rizné rozmisténych po zrné. Inkluze jsem nejprve
zmrazila na teplotu -42 az -51 °C, poté jsem zm¢éfila dalSi parametry. Nékteré inkluze po
zmraZeni ztmavly a byly skoro neprithledné a neméfitelné. Teplota eutektika (Te) se dala zjistit
pouze u né¢kolika malo inkluzi vétSich rozmérii. Byla vrozmezi od -36,0 do -37,1 °C, coz
indikuje systémy obsahujici roztoky NaCl s MgCl, a nebo FeCl, (Borisenko 1977). Zmétena
teplota tani posledniho krystalku ledu (Tm) se pohybovala mezi hodnotami -4,1 az -7,0 °C a
homogenizacéni teploty (Th) byly od 182,1 do 292,5 °C. Né&kolik inkluzi jesté¢ pfed dosazenim
teploty homogenizace dekrepitovalo, naopak nékteré inkluze na zménu teploty vubec
nereagovaly, bublina plynné faze zlstavala pofad stejna. Salinita téchto inkluzi vypoctena
z hodnot Tm je 6,5 az 10,0 hm. % NaCl ekv. (tab. 3).

Sekundarni jednofazové kapalné inkluze maji nepravidelny nebo ovalny tvar. Jdou po fadku
ptes celé zrno a dosahuji maximalni velikosti 7 um. Inkluze zamrzaly za teplot -34 az -39 °C. U
téchto inkluzi byla zméfena teplota tani posledniho krystalu ledu (Tm) a byla v rozmezi od -0,7

do -1,2 °C, vypoctena salinita je 1,2 az 2,1 hm. % NacCl ekv.

6.3.2 Fluidni inkluze v kalcitu
Vzorek ¢. 13

V kalcitu byly fluidni inkluze studovany ze St€pnych ulomkt. Tento kalcit ma mlécné bilou
barvu a je hrubozrnny, zakaleny mnoZzstvim fluidnich inkluzi.

V tomto vzorku byly studovany jak primarni, tak primarné-sekundarni i sekundarni inkluze.

Primarni fluidni inkluze byly dvojiho typu, pouze kapalné (L), které pievazovaly a
plynokapalné (L+V) inkluze s proménlivym stupném zaplnéni, kdy plynné faze zaujimala od 5-ti
do 30-ti obj. %. Nejcastéjsi byl stupenr zaplnéni 0,95. Inkluze byly vramci zrna ndhodné
rozmistény (obr. 37 d) nebo se vyskytovaly ve shlucich po vétSim poctu inkluzi (obr. 37 e).

Vétsina inkluzi byla velmi malé velikosti okolo 2 pm, u téchto inkluzi bohuzel nebylo mozné
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zm¢étit mikrotermometrické idaje, protoZze fazové zmény nebyly dobife pozorovatelné. Inkluze
vhodné ke zméfeni mély velikost od 3 do 8 um, jejich tvar byl rizny, vétSinou byly
nepravidelné, lehce okrouhlé ¢i s naznakem tvaru negativniho klence. Inkluze byly opét nejprve
zmrazeny, zamrzaly pfi teplotach -59,6 az -71,0 °C, poté byly métfeny dalsi charakteristiky.
Zjisténa teplota eutektika (Te) byla vrozmezi -46,8 az -58,5 °C, coz odpovidd systémim
s roztoky obsahujici NaCl a CaCl,. Teplota tani posledniho krystalku ledu (Tm) zahrnovala
hodnoty od -18,4 do -27,6 °C a teplota homogenizace na kapalinu (Th) byla 115,9 az 139,4 °C.
Vypoctena salinita téchto inkluzi je 21,3 az 27,2 hm. % NaCl ekv.

Primarné-sekundarni inkluze se nachazely ve skupinkach podél trhlin v fadku, tyto trhliny
neprotinaly celé zrno (obr. 37 d). Tyto inkluze maji okrouhly tvar nebo jsou nepravidelné, lehce
protazené paraleln¢ se smérem trhliny. Z hlediska fazového slozeni jsou pouze jednofazove,
kapalné (L), zjiSténa Tm byla v rozmezi 0 az -0,3 °C, vypoctend salinita je 0 az 0,4 hm. % NaCl
ekv. Tm indikuje prakticky Cistou vodu.

Sekundarni fluidni inkluze maji nepravidelny, protazeny tvar, vyskytuji se v liniich podél
trhlin, které prochazi skrz celé zrno, jsou kapalné (L) a plynokapalné (L+V) s proménlivym
zastoupenim plynné faze, ta zaujima od 5-ti do 10-ti obj. %. Prvni kapalina (Te) se objevila pfi
teplotach -36,8 az -37,3 °C, coz indikuje syst¢ém H,O-NaCl-FeCl, Teplota tani posledniho
krystalu ledu (Tm) byla od -4,5 do -6,2 °C. Teploty homogenizace na kapalinu byly v rozmezi
56,2 az 110,0 °C. Nekteré inkluze se pii zahtivani vilbec neménily, plynna faze zlstavala stale ve
stejném poméru. Vypoctend salinita fluid vzhledem k Tm je od 7,0 do 9,2 hm. % NacCl ekv. (tab.
3).

Tab. 3 Prehled namerenych mikrotermometrickych dat u fluidnich inkluzi v kiemeni ze vzorkii ¢. 2 a 5 a
v kalcitu ze vzorku ¢. 13; P-primarni inkluze, PS-primarné-sekundarni inkluze, S-sekundarni inkluze,
Tmj.~teplota tani posledniho krystalu ledu, Th-teplota homogenizace, Te-eutekticka teplota. Salinita byla
vypoctena dle Bodnara (1993).

Geneticky Fazové slozeni Velikost Salinita
Vzorek Mineral y (stuper Tmice (°C) Th (°C) Te (°C) (hm.% NaCl
typ oo (pm)
zaplnéni) ekv.)
Vzorek €. 2 | Kfemen P L, L+V (0,95) 3-7 -22,3 az-26,0 | 99,2 az 201,1 24,2 az 25,5
P LV (070095) | 342 | 41az70 |1821az 2025| 90 | 65a2100
Vzorek €. 5 | Kfemen !
S L 4-7 -0,7az 1,2 1,2az21
P |LV(070095) | 38 | -184az-27.6 | 1159a2139.4 | 08232 | 21343072
PS L 4-5 0az-0,3 0az0,4
Vzorek €. 13 | Kalcit
L, L+V (0,90 -36,8 az
S 4-8 -4,5 az -6,2 56,2 az 110,0 7,0az9,2
-0,95) -37,3
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Obr. 37 a) Zondlni zrna kiemene ve vzorku ¢. 2 zakalené v urcitych zonach mnozstvim
Sfluidnich inkluzi; b) Radek sekunddrnich inkluzi (S) a samostatnd primérni inkluze (P)
v kifemeni ze vzorku ¢. 2; ¢) Primarni dvoufizova fluidni inkluze tvaru negativniho krystalu
v kfemeni ze vzorku ¢. 5; d) Skupinky primdrné-sekundarnich fluidnich inkluzi (PS)
a dvoufazova primarni fluidni inkluze (P) v kalcitu ze vzorku ¢. 13; e) Shluk primarnich
inkluzi (P) s riznym stupném zaplnéni v kalcitu ze vzorku ¢. 13; vSechny inkluze
fotografovany za pokojové teploty.
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6.4 Studium Slichovych vzorki ze sedimentii potoka Zlaty dil

Pi1 pozorovani pod binokularni lupou jsem zjistila, Ze v obou vzorcich tvoii pfevaznou cast
Slichu limonit, ten jsem nalezla v podobé polozaoblenych, n¢kdy i ¢astecné ostrohrannych
ulomku a také povlakl a kiir na sulfidickych mineradlech. Ma oranZovohnédou, ¢ervenohnédou
az hnédocCernou barvu a matny az kovovy lesk (patrny hlavné na krychlich pyritu). Velkou ¢ast
jsem vyseparovala pomoci permanentniho magnetu; limonit potahujici sulfidické mineraly a
karbonaty zlstal v nemagnetické frakci. Ve vzorku €. 2 je ve velkém mnozstvi pfitomen pyrit,
ktery tvoii vétSinou krychle, tvar je vétSinou dobie zachovany, avSak mineral je siln€ postizen
procesem limonitizace, takze jeho barva se méni v oranzovohnédou nékdy az v hnédocernou
(obr. 38 a). Nalezla jsem i n¢kolik c¢istych krystalt bez premén s vyraznym kovovym leskem. Je
na nich dobie patrné ryhovani Stépnych ploch. Krychlicky maji velikost od 0,3 do 1 mm. Ve
vzorku €. 1 bylo nalezeno pouze nékolik zrn pyritu, vSechny byly potazeny smési oxidi a
hydroxidl Zeleza. Z rudnich mineralt byl ve vzorcich zastizen také galenit a chalkopyrit.
Galenit ma olovéné Sedou barvu, chalkopyrit je tmavé mosazné zluty. oba minerdly jsou
pfitomny v podobé nepravidelnych ulomk a stejn¢ jako pyrit jsou vétSinou povleceny
limonitem. Nalezla jsem i 2 nepravidelnd zelena zrna a 1 fialové zrno s kovovym leskem,
s nejvetsi pravdépodobnosti se jednd o pyrit nebo spiSe chalkopyrit s typickymi ndbéhovymi
barvami.

Dale jsou v obou vzorcich ptitomny granaty (obr. 38 b), pficemz ve vzorku €. 2 je jich velké
mnozstvi, srovnatelné s mnozstvim pyritu. Granaty maji vétSinou okrouhly habitus, nckdy
nalézdm jen ulomky, na kterych jsou c¢astecné zachované plochy rombického dodekaedru. Maji
skelny lesk a jejich barva je pfevdzné svétle rizova, jde tedy zfejm& o granat s prevahou
almandinové slozky. Nalezla jsem vSak i do Zlutooranzova zbarvené variety. Nejsvétlejsi rizoveé
variety jsou téméf prihledné. Nékolik zrn mélo barvu az Cervenohnédou. Granaty v sobé
uzaviraji velké mnozstvi inkluzi anizotropnich minerald, pravdépodobné kiemene, ale i dalSich,
kter¢ jsem vSak nebyla schopna wurcit. Limonit je v nékterych partiich zabarvuje do
oranzovohnéda. V prochazejicim svétle v PPL jsou grandty lehce nartizovélé. Vici
tetrabrometanu maji vystupujici reliéf (obr. 39 a).

Ve vzorku ¢. 2 bylo pfitomno velké mnozstvi antropogenniho materialu, tzv. ,,sférulek”,
které tvofii kulicky o velikosti od 0,3 do 1 mm (obr. 38 c), nekteré tyto kulicky jsou na povrchu
zvétralé v oxidy a hydroxidy zeleza, jiné jsou bilé az prihledné (zfejmé jsou tvoreny sklem).
Zastihla jsem 1 n€kolik stiibrolesklych, velmi mékkych, zprohybanych pliski o velikosti okolo 1

mm (obr. 38 d). Tyto plisky se jevi jako pomérné Cisté bez vyraznéjSich pfemen (pouze lehky
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povlak oxihydroxidi Zzeleza), pfi déleni permanentnim magnetem zistavaly v nemagnetické
frakci.

Ve vzorku €. 2 v nemagnetické frakci bylo nalezeno zrno minerdlu modré barvy. Pii okrajich
je zrno pruasvitné, stfed zrna je syt¢ tmavé modry. V polarizacnim mikroskopu bylo pfiblizné
urc¢eno jako kerund, mé vystupujici reliéf vii¢i imerzni kapaling, v PPL 1 v XPL je modry (obr.
39 b), zfejmeé by se mohlo jednat o jeho odridu safir, ktera je v néplavech nalézana pomérné
vzéacné. Obsahuje v sob¢ inkluze blize neidentifikovatelnych minerald.

Nalezeno bylo i jedno zelené protdhlé sloupeckovité zrno tmavé zelené barvy, které bylo
slabé prusvitné a mélo skelny lesk, nalezla jsem ho ve vzorku €. 2, zfejmé se jedna o néktery
z mineralt skupiny amfibolu. V polarizacnim mikroskopu vykazovalo silny pleochroismus
v odstinech syté zelené barvy. Index lomu mél tento mineral pfiblizné stejny jako tetrabrometan.

Ve vzorku z lokality €. 1 bylo nalezeno smaragdové zbarvené zrno nepravidelného tvaru a
velikosti 0,5 mm, snad by se mohlo jednat o malachit, ktery jsem zastihla také jako povlak na
ulomcich limonitizované rudy.

Nalezla jsem i jedno protazené sloupeckovité zrno, které¢ bylo témét uplné prihledné, také
pouze cast sloupecku a nékolik zrn podobnych vlastnosti, ale tvaru okrouhlého ¢i ovalného,
pii pozorovani v prochéazejicim svétle v polarizacnim mikroskopu méla tato zrna zietelny
vystupujici reliéf vii¢i imerzni kapaliné (n=1,635) a vysoky dvojlom (obr. 39 c). Uzaviraji v sob¢
velké mnozstvi inkluzi rGznych blize neurcitelnych minerald a skla. V PPL jsou bezbarvé ¢i
velmi slabé rizové ¢i nazloutlé. Tento mineral jsem urcila jako zirkon.

V nemagnetické frakci ve vzorku €. 2 jsem zastihla nékolik medové Zlutych az Zlutohnédych
nepravidelnych az polozaoblenych zrn, které jsou ve vétSin¢ piipada prasvitné, mohlo by se
jednat o monazit nebo xenotim a nékolik tmaveé hnédych az ¢ernych zrn skelného lesku, které
jsou v ngkterych partiich castecné prusvitné, vtomto piipadé by mohlo jit o staurolit ¢i
turmalin. V polariza¢nim mikroskopu bylo patrné, Ze ma tento mineral vyssi index lomu nez
tetrabrometan, v PPL je pleochroicky v odstinech tmavé Zluté az hnédé barvy, Castecné zakaleny
a obsahuje inkluze jinych minerali.

V obou vzorcich bylo nalezeno nékolik bézoveé a béZovohnédé zbarvenych zrn, na jednom
z téchto zrn byla pfi pozorovani v polariza¢nim mikroskopu viditelnd sté€pnost dle klence (obr.
39 d), jde tedy o néktery z karbondatii, s nejvétsi pravdépodobnosti o néktery zfady dolomit-
ankerit, které jsou na hydrotermalnich zilach ve Zlatém dole hojné zastoupeny. Dvojcatné
lamely u néj nejsou patrné.

Ve vzorku ¢. 2 se vyskytovalo i n€kolik tlomka hornin a také zrno, které, jak jsem pfii

pozorovani v polarizaénim mikroskopu zjistila, tvoii Supinku, lehce prohnutou, v PPL je mineral
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zelenohnédy, reliéf ma slabé vystupujici vic¢i imerzni kapalin€, v XPL ma nizky aZ stfedni
dvojlom a je u néj patrna $tépnost dle jednoho systému Stépnych trhlin. Mize se jednat o

nékterou ze slid ¢i chlorit.

Obr. 38 a) Silné limonitizované krychle pyritu; b) Zrna granatu, c) ,,Sférulky” antropogenniho pivodu;
d) Plisky stribrné barvy a kovového lesku, pravdépodobné antropogenniho puvodu; vSechna zrna
pochazeji ze vzorku ¢. 2.
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Obr. 39 Mikrofotografie mineralii nalezenych ve slichovych vzorcich, prochazejici svétlo, vievo
XPL, vpravo PPL: a) Zrno grandtu; b) Zrno korundu (?); c) Zrno zirkonu uzavirajici skelné
inkluze; d) Karbonat z rady dolomit-ankerit (?).
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7 Diskuze

Mineralogické slozeni Zil

Rudni vzorky mnou odebrané zhaldového materidlu na lokalit¢ Zlaty dil svym
mineralogickym slozenim z velké ¢asti odpovidaji popisu Zimaka a Veceti (1991) a Novotného a
PauliSe (2006), nicméné nékteré minerdly jsem na svych vzorcich nezastihla, jako napiiklad
pyromorfit, linarit ¢i ryzi stfibro. OvSem zjistila jsem nové mineraly, které dosud nebyly z této
lokality popsany, a to bornit, pravdépodobné ryzi méd’, hypogenni covellin a pravdépodobné 1
azurit.

Bornit byl zastizen az pifi studiu leSténého vybrusu ze vzorku €. 2, vpodobé lamel
v chalkopyritu a chalkozinu a ve vzorku ¢. 6, kdy vytvarel zilky a uzavfeniny v pyritu a v
chalkozinu. Vyskyt bornitu je v oblasti kulmu popisovan napt. z BudiSovského rudniho reviru
z loziska Willibald, kde je nalézan v podobé ¢ocek v silné tektonicky deformované kiemenné
ziloving (Stan¢k 2006, cit. 2). Z bystfického rudniho reviru se o tomto mineralu nezminuje Zadny
z autord. V $irSim okoli je na hydrotermélnich zildch popisovan napi. z lokality Kvétnice u
TiSnova (Kucera 1923).

Ryzi méd’ byla nalezena pii studiu lesténého vybrusu ze vzorku €. 3, nachazela se v podob¢
nepravidelnych zrnek rozptylenych v karbonatové Ziloviné. Tato méd ma pravdépodobné
cementacni plivod, nachdzi se v asociaci s chalkopyritem, na jehoz tkor zfejmé vznikla. O
vyskytu ryzi médi z hydrotermélnich mineralizaci v této ¢asti kulmu se dosud nezminuje Zadny
z autord, pouze Stan€k (2006, cit. 2) uvadi zlomu Milife na Kruzberské piehradé¢ drobné
dratky vyskytujici se v blizkosti chalkopyritu. Tento nalez vSak neni potvrzen Zadnou analyzou,
neni proto jisté, Ze se jednd skute¢né o ryzi méd’. V oblasti krystalinika je popisovana napf.
z uranového loziska Zalesi (Sejkora a kol. 2007) ¢i z lokality Stfibrnik u Nyznerova (Fojt a kol.
1986). Popsana je i z hydrotermalnich barytovych zil na lokalit¢ Kvétnice u Tisnova (Kucera
1923).

Novy je také nalez ziejmé hypogenniho covellinu. Zimak a Veceta (1991) popisuji covellin
jako produkt pfemény po chalkopyritu a galenitu. Pfi svém studiu jsem vSak objevila ve vzorku
¢. 76 covellin, ktery vytvarel krystalky tmavé modrofialové barvy o velikosti do 3 mm v asociaci
s bilym kalcitem. Covellin je zndm v oblasti moravskoslezského kulmu z vice lokalit, napt. z
Hrabuvky (Losert 1957), Kruzberku (Klominsky 1960) ¢i Jakubcovic nad Odrou (Kruta 1957),
ale ze vSech lokalit je popisovan pouze jako produkt pfemény chalkopyritu.

Azurit (pravdépodobné€) nalezeny na dvou vzorcich s brekciovitou texturou v asociaci
s malachitem vytvafi drobné kulovité agregaty svétle az temn€ modré barvy. Azurit na

hydrotermélnich zilach v oblasti kulmu popisuje také Skacel (1968) z Domasova nad Bystfici,
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Novak (1978) zlokality Kletné a Losert (1957) zlomu v Hrabtivce, kdy tvofi drobné nalety

vdrcené a hydrotermdlné alterované drobg. Piehled vSech nalezenych primarnich mineralt

uvadim v tab. 4 a sekundarnich minerala v tab. 5.

Tab. 4 Kompletni prehled primdrnich mineralii nalezenych na hydrotermalnich Zilach na lokalite

Zlaty diil
Novée
Primarni mineraly Dosud zjisténé \l:(r)nt‘e{r;gl(i p (\),prsnaéne
praci
Kiemen SiO X X
2 (Zimék a Veceta 1991)
. X
e Cas (Zimék a Vedeia 1991) X
Karbonat z fady X
dolomit-ankerit | C2M&(COs), CaFe(COs)y | 7.0 44, Veieta 1991) X
. X
Rt S0y (Zimék a kol. 2002)
. . X
Chlorit (Mg,Fe)¢ (Si,A1),0,9 (OH)g (Vandurové 2006) X(?)
. X
LEyt Fes, (Zimék a Vegera 1991) X
. X
Crllom e (Zimék a Veera 1991) X
. X
Qi oyl Crlies) (Zimék a Vedeta 1991) X
. X
Siklien 435 (Zimék a Veera 1991) X
. X
Cltelezsin Cog (Novotny a Paulis 2006) X
Covellin CuS X X
Anatas TiO X
2 (Zimék a Veceta 1991)
. . X
Muskovit KAL[AISi;019(OH),] (Zimak a Vedeta 1991)
. X
PG MEQh (Dolnicek 2010)
TR-mineral
(synchysit-(Y), CaY(COs)F, X
‘i Ca(Ce,La)z(C03)3F2, » .
parisit-(Ce) nebo CesCayF5(CO5) (Papouskova 2003)
rentgenit(Ce) ISR
X(?)
Tetraedrit Cu;,SbsSy3 (Kupido 1889 in Zimak
a Veceta 1991)

Geneze zilné mineralizace

M¢ néazory na genezi zrudnéni se castecné shoduji s nastinénou koncepci Zimédka a Vecefi
(1991). Stejné jako Zimak a Veceta (1991) jsem pii svém makroskopickém a mikroskopickém
studiu zastihla ve vzorcich kfemen nejméné dvou generaci. Se star§Sim bilym kiemenem je

krystalizan¢ spjat pyrit, chlorit a jak uvadi Dolnic¢ek (2010), také xenotim. Se star§im pyritem je
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dle Ziméka a Veceii (1991) spjat 1 anatas. Pyrit je vSak zastoupen jeSté druhou generaci, nalezla
jsem ho 1 spole¢né s mladSim kifemenem v dutin€ kiemene starSi generace. Galenit jsem nalezla
v asociaci jak se star§im, tak i mlad$im kfemenem, je tedy pfitomen také ve dvou generacich.
Mlads$i galenit jsem nachédzela Casto v asociaci s ostatnimi sulfidy, kdeZto star$i generace se

vétsinou vyskytovala samostatné.

Tab. 5 Kompletni prehled sekundarnich mineralii nalezenych na hydrotermalnich Zilach na lokalite

Zlaty diil
Potvrzené Nove
Sekundarni mineraly Dosud zjisténé vmépraci| PP SIS
p v mé praci
, X
Chalkozin LS (Zimék a Vedera 1991) X
: X
Covellin Cus (Zimék a Vedefa 1991) X
: X
Malachit Cuy(CO;)(OH), (Zimék a Vetefa 1991) X
, X
Chryzokol | (Cu.AD:H:SbOS(OH)eXH0 | 70 i vViegera 1991y | X
. . X
Linarit PbCu(S04)(OH), (Novotny a kol. 2006)
: 142 . X
,Limonit Fe,05xH,0 (Zimak a Veefa 1991) X
: X
Brochantit Cuy(OH)sS04 (Novotny a kol. 2006)
M X
Stifbro Ag (Novotny a Pauli§ 2006)
X
Zlato A (Novotny a kol. 2008)
Meéd Cu X X
: X
Anglesit PbS0, (Papouskova 2003)
: X
Cerusit PbCO; (Papouskova 2003)
Bornit CusFeS, X X
. . 1 X
Dickit ALS;05(OH)4 (Dolniek a Filip 2008)
X
Pyromorfit Pbs(PO4);Cl (Novotny a Pauli§ 2009)
: X
Aragonit — (Novotny a Paulis 2006)
. W . X
Oxidy médi G0y (Novotny a Pauli§ 2006)
Oxidy a X
hydroxidy WOk, LD (Zimék a Vegera 1991) ()
manganu
; X
Chalkantit CuSO;.5(H,0) (Novotny a kol. 2006)
Azurit Cus(COs),(OH), X x®)
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V asociaci s mlad$im kiemenem krystaloval dle Ziméka a Veceti (1991) muskovit.
Chalkopyrit je na Zilach zastoupen také nejméné dvéma generacemi, krystaloval v asociaci
s mlads$im, vétSinou Sed¢ zbarvenym, pfevazné jemnozrnnym kiemenem, ale také s karbonaty
ztady dolomit-ankerit. Sfalerit jsem nalezla v asociaci s chalkopyritem a kfemenem starsi
periody (vzorek €. 118) a jeho druhou generaci s mlad$im kifemenem, galenitem a chalkopyritem
(vzorek €. 10). Jak uvadi Dolnicek (2010), nejstarSim karbondtem na Zzilach je siderit, jenz tvoti
krystaliza¢ni zéklad pro karbondty zfady dolomit-ankerit. Karbonat z fady dolomit-ankerit je
pfitomen v asociaci se starSim kiemenem, ale také byla zastizena jeho mladsi generace,
vypliujici dutiny v mlad$im kiemeni, druhd generace je tedy prokazatelné star$i nez kiemen
druhé periody. Na zavér druhé etapy krystaloval kalcit, ktery obklopuje sulfidické mineraly a
nebo vypliuje kaverny v kiemeni a star§im karbonatu. Byly nalezeny i jeho hrubozrnné agregaty
(vzorek €. 13). To, Ze kalcit vznikal v zavéru mladsi etapy bylo potvrzeno i1 pfi mikrotermometrii
fluidnich inkluzi, homogeniza¢ni teploty inkluzi v kalcitu byly o poznani niz§i neZ teploty
homogenizace u starSiho 1 mladSiho kifemene. Nové zjiStény primarni covellin je zfejmé
krystalizatn¢ spjat s mladSim kfemenem a bilym kalcitem, s nimiz byl na vzorku zastizen.
ZavéreCnym stadiem je vznik supergenni mineralizace, kterou reprezentuji limonit, malachit a
azurit, chalkozin, covellin, anglesit, cerusit, bornit, dickit, chryzokol, oxihydroxidy manganu a
oxidy médi, linarit, brochantit, chalkantit a aragonit. Také ryzi méd’ a stfibro jsou vdzany na
cementacni zonu rudnich zil, kde vznikaji pfi rozkladu sulfidickych minerald.

Dle hodnot izotopického slozeni siry sulfidii zjiSténych Zimakem a Vecetou (1991) je
pravdépodobné, Ze sira, jeZ byla transportovana hydrotermalnimi roztoky, pochazi z okolnich
sedimenttl, ze kterych byla vylouzena. Zimak a Veceta uvazuji takto i o ptivodu kovli. Novotny a
Paulis (2006) vSak usuzuji, ze kovy pochézeji spise z roztokl transportovanych z hlubsich zon.

Chemismus mineralt

Vysledky chemické analyzy chalkopyritu ukazuji na pomérné Cistou fazi, z ptimési obsahuje
nepatrné mnozstvi Se, Ag, Sb, Pb a Zn, jez by mohly byt vzhledem k dosti nizkym obsahiim
vazany izomorfné v krystalové struktuie chalkopyritu. Pro srovnani, Zimék a Vecefa (1991)
uvadi také, zpohledu chemického slozeni, skoro Cisty chalkopyrit, pouze s velmi nizkymi
obsahy Co, Ni, Ag, Se a Sb, jejichz hodnoty jsou nizsi nez 50 ppm.

Chemicka analyza galenitu prokazala vysoky obsah Cu (8,70 hm. % = 0,3 apfu), coz si
vysvétluji jeho lokalizaci ve vzorku — vyskytuje se vlemu okolo chalkopyritu spolecné
s chalkozinem, analyza pravdépodobné zachytila i tento chalkozin. Minoritné jsou obsaZeny Bi,
Sb a As, jez jsou nejspiSe v galenitu vazany izomorfné. Pro srovnani Zimék a Veceta (1991)

uvadéji obsahy stopovych prvki v galenitu: Ag 446 ppm, Bi 765 ppm a Sb méné nez 50 ppm a
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Novotny a Pauli§ (2006) popisuji galenit s vy$$im podilem Sb (az 2,91 hm. %), Cu (4100 ppm) a
Fe (1200 ppm).

Analyza prokazala mineral ze skupiny chalkozinu s pfimési Fe 0,1 hm. % a Zn 0,05 hm. %.
Fe zfejm& pochédzi zlimonitu, s nimZ minerdl casto asociuje. Zn je pravdépodobné véazan
v krystalové struktufe minerdlu. Svym sloZzenim (Cu;gsS) leZi tento minerdl mezi anilitem
(Cuy 75S) a djurleitem (Cuy 96S). Jednd se o sekundarni mineral, jenz zatlacuje chalkopyrit, kdeZto
chalkozin uvadény Novotnym a Paulisem (2006) je hypogenni, vytvarejici krystalky; obsahy
vedlejsich a stopovych prvkli v ném: Pb 2,6 hm. %, Fe 0,3 hm. % a Sb 0,2 hm. %.

Bornit vykazoval stopové hodnoty Pb, Ag, Se, Bi a Zn. Empirické vzorce analyzovanych
bornith by se daly vyjadfit takto: CusgeFeo09Ss a CuysFe; 04S4. Bornit nebyl na této lokalité
dosud nalezen, proto nemam zadné podklady pro srovnani chemismu.

Z uvedenych analyz nebyla v zddném mineralu zjiSténa vyznamnéjs$i piimés Ag, nemohu
proto uvést zadné nové poznatky o jeho rozsifeni na lokalité, stale tedy zustava otazkou, zda je
mozno ve Zlatém dole nalézt samostatné mineraly stfibra nebo zda jedinym zdrojem tohoto kovu
je galenit, ptipadné tetraedrit uvadény Kupidem (1889) in Zimak a Vecera (1991).

Fluidni inkluze

Ve vSech studovanych vzorcich jsem pozorovala homogenizaci na kapalinu, jelikoz byly
pritomny pouze malé bubliny plynné faze (stupenn zaplnéni byl 0,70-0,95). Homogenizacni
teploty (Th) u kfemene se pohybovaly v pomérné Sirokém rozmezi hodnot, a to od 99,2 do 292,5
°C. Nejvice hodnot Th u primarnich inkluzi v kfemeni ze vzorku €. 5 bylo naméfenych mezi 185
az 195 °C. U primarnich inkluzi ze vzorku €. 2 spadalo nejvice hodnot mezi 125 a 135 °C (obr.
40). U inkluzi v kalcitu byly teploty homogenizace (Th) nizsi, a to od 56,2 do 139,4 °C, pticemz
primarni inkluze vykazovaly vyssi hodnoty nez inkluze sekundarni (obr. 40). Teploty tani
posledniho krystalu ledu (Tm) byly v intervalu od 0 do -27,6 °C, pficemz nejnizsi hodnota byla
naméfena u primarnich inkluzi v kalcitu (obr. 41) a nejvyssi u primarné-sekundarnich inkluzi ze
stejného vzorku. Teploty tani ledu (Tm) v priméarnich a primarné-sekundarnich inkluzich u
kfemene ze vzorku €. 5 jsou v rozmezi od -0,7 do -7,0 °C, naproti tomu métené teploty u inkluzi
v kfemeni ze vzorku €. 2 vykazuji podstatné niz$i hodnoty, az -26,0 °C (obr. 41). Jak miZeme
vidét v diagramu zavislosti Th vs. Tm u inkluzi v kalcitu (obr. 42), primarni inkluze spadaji do
pole, které je vymezeno Th okolo 115 az 140 °C a Tm -17 az -28 °C a inkluze primarné-
sekundarni jsou vymezeny teplotami homogenizace od 55 do 85 °C (pouze jedna odlehla
hodnota nad 100 °C) a Tm -4 az -7 °C. Inkluze v kfemeni maji velky rozptyl hodnot Th, primarni

inkluze ze vzorku €. 2 spadaji ptiblizn€ do pole, kde Th je v rozmezi 100 az 200 °C a Tm -22 az
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-26 °C. Primarné-sekundarni inkluze jsou vymezeny hodnotami Th od 180 do 290 °C a Tm ve
Skale hodnot od -4 do -7 °C (obr. 42).

Zjisténé teploty eutektika byly v pomérn¢ Sirokém rozmezi od -36,0 do -58,5 °C, coz indikuje
roztoky s Na, Ca, Fe a Mg chloridy (Borisenko 1977).

Miizeme pozorovat nékolik trendu:

1) U kalcitu dochéazelo k uzavirdni vysSesalinnich (21,3 az 27,2 hm. % NaCl ekv.) fluid o

niz§i teplot¢ homogenizace (116-139 °C) obsahujicich Na a Ca chloridy a nizesalinnich
(7 az 9,2 hm. % NaCl ekv.), nizkoteplotnich (50-110 °C) fluid s Na a Fe chloridy. Pfi
svém rustu do sebe uzaviral jesté nizkosalinni fluida (0-0,4 hm. % NaCl ekv.) nalezejici
k systému H,O.

2) Pii krystalizaci do sebe starSi kiemen ze vzorku ¢. 5 uzaviral stfedné az vysSe teplotni
(180-290 °C), nizesalinni (6,5 az 10 hm. % NaCl ekv.) fluida obsahujici Na, Mg a Fe
chloridy a nizkosalinni fluida se salinitou 0,7-1,2 hm. % NaCl ekv.

3) Mladsi kfemen s hojnou sulfidickou mineralizaci do sebe pfi svém vzniku a rhstu
uzaviral nize az stiedné teplotni (100-200 °C) a vySesalinni (24,2 az 25,5 hm. % NaCl
ekv.) fluida.

Zm¢eiené homogenizacni teploty naznacuji, ze bily hrubozrnny kiemen ze vzorku €. 5, ktery
vykazuje nejvyS$i hodnoty Th a nizkou salinitu, pravdépodobné krystaloval nejdiive, Sedé
zbarveny kfemen ze vzorku €. 2 ziejmé krystaloval pozdéji, homogenizacni teploty inkluzi
vném zachycenych jsou o néco nizsi, kdezto salinita stoupa. Jako posledni pravdépodobné
krystaloval kalcit, ktery vykazuje nejniz§i hodnoty a primérni inkluze v ném uzaviené maji
salinitu jeSté¢ hodné vysokou, ale s postupnym ochlazovanim salinita u sekundarnich inkluzi
klesa (obr. 43). Toto zjisténi je i vsouladu s naznadenym sukcesnim schématem hlavnich
hypogennich minerald, které uvadi Zimédk a Veceta (1991). Podle zjisténych homogenizacnich
teplot mohu konstatovat, Ze se jedna o epitermalni az mezotermalni mineralizaci a potvrdit tak
ptedpoklad Klimka (1983) a Zimaka (1994).

Srovnani vysledki studia fluidnich inkluzi s vyzkumy na jinych lokalitach v kulmu.

V oblasti kulmu byly fluidni inkluze v minerdlech z hydrotermalnich Zil zkoumany na vice
lokalitach. V Bystiickém rudnim okrsku byly vyjma Zlatého dolu studovany na lokalitdch
Domasov nad Bystfici a Hrubd Voda (viz kapitola 3.5); v oblasti Oderskych vrchili na lokalitdch
Staré Olditvky, Lhotka u Vitkova, Odry, Nejdek, Jakubcovice nad Odrou, Kajlovec, Vendelin a

Dubova a dale na lokalitich Podhiara a Hrabuvka.
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Zkoumané inkluze v kalcitech na lokalitdch v Oderskych vrSich (Staré Olditvky, Lhotka u
Vitkova, Odry) maji homogenizacni teploty v rozmezi od 55 do 122,5 °C a salinitu od 0,2 do
26,5 hm. % NaCl ekv. (Kucera 2004).

Na lokalit¢ Hrabivka zkoumali Slobodnik a Dolnicek (2001) fluidni inkluze v dolomitech,
homogenizacéni teploty byly ve velmi izkém rozmezi od 123 do 133 °C a salinita od 14,9 do 17,3
hm. % NaCl ekv. Zimdk a kol. (2002) studoval ztéto lokality fluidni inkluze v dolomitu
z posttektonické zily s kalcitem. Primarni inkluze byly H,O typu se salinitou 0,9 az 2,4 hm. %
NaCl ekv. V kalcitu se vyskytovaly fluidni inkluze H,O typu, které homogenizovaly na kapalinu
za teplot 135-140 °C, jejich salinita se pohybovala okolo 2 hm. % NaCl ekv.

14
n=88 primarni inkluze v kiemeni
12 (vzorek €. 2) L
primarni inkluze v kiemeni
(vzorek ¢. 5)
— 10 primarni inkluze v kalcitu
§ (vzorek €. 13)
>~ 3 sekundarni inkluze v kalcitu | |
£ (vzorek &. 13)
©
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Obr. 40 Histogram Cetnosti teplot homogenizace na kapalinu (Th) v primarnich inkluzich v kiemeni ze vzorkii
¢. 2 a5 av primarnich a sekundarnich inkluzich v kalcitu ze vzorku ¢. 13.
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Obr. 41 Histogram Cetnosti teplot tani posledniho krystalu ledu (Tm) v primarnich inkluzich v kiemeni ze
vzorku ¢. 2, v primarnich a sekundarnich inkluzich v kifemeni ze vzorku ¢. 5 a v primdrnich, primarne-
sekundarnich a sekundarnich inkluzich v kalcitu ze vzorku ¢. 13.
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Obr. 42 Diagram zavislosti Th vs. Tm u primarnich inkluzi v kfemeni
ze vzorku €. 2 a 5 a primarnich a sekundarnich inkluzi
V kalcitu ze vzorku €. 13
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Obr. 43 Diagram Th vs. salinita fluid s naznacenim mozné posloupnosti krystalizace
mineralii; starsi kremen-vzorek ¢. 5; mladsi kiremen-vzorek ¢. 2; PFI-primarni fluidni
inkluze, SFI-sekundarni fluidni inkluze.

Na lokalit¢ Podhtra byly pozorovany primarni a sekundarni fluidni inkluze v kalcitu;
sekundarni inkluze homogenizovaly za teplot 132 az 140 °C a salinita byla v rozmezi 21,9 az 23
hm. % NaCl ekv. Primérni inkluze se vyskytovaly ve dvou generacich, prvni generace inkluzi se
salinitou okolo 23 hm. % NaCl ekv. a druh4 se salinitou okolo 1,2 hm. % NaCl ekv. (Zimék a
kol. 2002).

Na lokalit¢ Domasov nad Bystfici spadaji homogenizacni teploty fluidnich inkluzi v kfemeni
do Sirokého rozmezi hodnot od 70 az do 210 °C a salinita se pohybuje od 0,4 do 21,5 hm. %
NaCl ekv. Fluidni inkluze v kalcitu ze syntektonické Zily homogenizuji za nizkych teplot do 80
°C a maji salinitu od 14,6 do 23,2 hm. % NaCl ekv, oproti tomu inkluze v kalcitu
z posttektonické zily maji salinitu mezi 0,4 az 1,2 hm. % NaCl ekv., homogeniza¢ni teploty u
nich nebyly méfeny, protoze jde o jednofazové kapalné inkluze (Zimak a kol. 2002; Slobodnik a
kol. 1995).

Fluidni inkluze v kifemeni ze syntektonickych Zil z lokality Hrub4 Voda maji homogeniza¢ni

teploty od 114 az do vice nez 350 °C a salinitu 3,1 a 11,4 hm. % NaCl ekv. Inkluze v kalcitu maji
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nizs8i teploty homogenizace, od 62 do 177 °C a salinitu v rozmezi od 4,5 do 16,8 hm. % NaCl
ekv. Kfemen a kalcit z posttektonickych zil homogenizuji za teplot 76 az 132 °C (byly vSak
naméfeny i hodnoty vyssi nez 350 °C). Salinita kolisd od 23,9 do 29,5 hm. % NaCl ekv.
(Dolnicek a kol. 2003).

Kucera (2009) studoval fluidni inkluze v posttektonickych Zilach v oblasti kulmu Nizkého
Jeseniku a Oderskych vrchi a Castecné v oblasti Hornoslezské panve. Star$i mineralizace
s dolomitem, sfaleritem, barytem a kalcitem vznikala z nizkoteplotnich (Th mezi 50 az 148 °C)
fluid typu H,0O-CaCl,-NaCl(xMgCl,-KCl) s vysokou salinitou (7,2 az 28,4 hm. % NaCl ekv.).
Mladsi mineralizace, kde byl pfitomen kalcit a baryt krystalizovala z nizkoteplotnich (Th mezi
37 az 115 °C) fluid o nizké salinité (0,0 az 14,0 hm. % NaCl ekv.).

Mohu tedy konstatovat podobnost mezi hydrotermalni mineralizaci na lokalit¢ Zlaty dil a
vétSiné lokalit z oblasti kulmu Nizkého Jeseniku a Oderskych vrchli. Na vsech lokalitach se
jednd pfevazné o epitermalni mineralizaci, ¢astecné 1 mezotermdlni. Jednotlivé Zily se lisi
zastoupenim kiemene, riznych typl karbonatl a barytu, nékdy pievazuje kalcit, jindy dolomit
nebo baryt a kifemen je podiadny, naopak nékdy je v podstatném mnozstvi zastoupen kiemen a
karbonaty nachazime jen ojedinéle, jako je tomu i na lokalité Zlaty dil. Nejvétsi podobnost dle
mikrotermometrického méfeni jsem zjistila z lokalitou Hruba Voda. Vhodné by bylo jesté
doplnit informace o fluidech uzaviranych v karbonatech ztady dolomit-ankerit, coz se mi
bohuzel nepodatilo, jelikoz oboustranné lesténa desticka nebyla uspésné vyhotovena.

Slichové vzorky

Zkoumané¢ Slichové vzorky se vyrazné liSily podilem tézké frakce. Bohatsi, co se poc¢tu zrn
sejpu, na spodnim toku potoka, kde je jiz vyznamnd sedimentace. Oproti tomu vzorek ¢. 1
odebrany ve stfednim toku potoka asi 40 m sz. od chatek byl pomérné chudy, nalezeno bylo jen
n¢kolik zrn pyritu, granatu, jedno zrno malachitu a nékolik antropogennich castic. Pfevaznou
cast magnetické frakce tvofil limonit. Ve vzorku €. 2 byl také nejvice zastoupen limonit, dale
velké mnozstvi dobfe zachovanych krystalkl pyritu a granatd, nékolik zrn zirkonu, chalkopyritu,
galenitu, karbonatu zftady dolomit-ankerit, pravdépodobné jedno zrno korundu a Supinka
chloritu a nékolik utrzk hornin a ziejmé také turmalin ¢i staurolit. Zastihla jsem 1 sloupeckovité
zrno tmavé zelené barvy, ziejmé néktery z minerall ze skupiny amfibold a nékolik Zlutohnédych
casteCné¢ prisvitnych nepravidelnych zrnek, kde uvazuji, ze by se mohlo jednat o monazit,
xenotim ¢i staurolit. Nalezeno bylo i mnozstvi tzv. ,sférulek” tvaru kulicek a také 5 ks
stiibrolesklych pomérné¢ dosti mékkych rtizné zprohybanych pliskd. Tento material muze

souviset stavbou zeleznych rud v minulosti v této oblasti nebo s dalsi lidskou cinnosti.
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Zelezarny byly v Marianském Udoli otevieny jiz na pocatku 19. stol. Svestka (1996) zkoumal
podrobnégji antropogenni soucasti Slichovych vzorkGi a uvadi, ze jsou tvofeny hlavné
syntetickymi mineraly, jez jsou pouzivany jako brusiva, dile sekundarnimi mineraly Pb a Fe,
ulomky kovi, struskami, t€zkymi skly, tlomky keramiky a jiZ zminovanymi sférulkami. Cca 0,5
km vychodné od Velké Bystfice bylo ve Slichovych vzorcich zjisténo kovové znecisténi. Jeho
chemické slozeni bylo nésledujici: Cu 0,768 (apfu), Zn 0,228 (apfu) a Si 0,004 (apfu) a u
druhého vzorku: Pb 1,390 (apfu), Sb 0,148 (apfu), Na 0,119 (apfu), S 0,475 (apfu), O 3,145
(apfu) a Cl 1,000 (apfu) (Abraham a kol. 1994, 1995 in Svestka 1996). Pfi §lichovém priizkumu
cca 2 km jv. od Hlubocek byly zjistény cCiré skelné sférulky. Chemické slozeni této sférulky je
nasledujici: CaO 35,9 %, Al,05 10,8 % , MnO 1,3 %, MgO 1,0 %, K,0 0,7 %, SO; 0,7 %, TiO,
0,6 %, FeO 0,4 % (Abraham a kol. 1994, 1995 in Svestka 1996). Dv¢ takové jsem ve svych
vzorcich zastihla i ja (viz obr. 38 ¢). Jak uvadi Svestka (1996), nékteré sférulky mohou vznikat
ze sopecnych skel, mozny je i jejich meteoriticky piivod, ale vétSinou jde o té€zka skla s riznym
chemickym slozenim. Mnou nalezeny korund by mohl byt také syntetick¢ho ptivodu, nicméné
diky pfitomnosti inkluzi (blize neurcitelnych), které jsem v ném pozorovala, bych tuto moznost
vyloucila.

Pivod minerdld je pomérné jasny; haldicky se sulfidickym zrudnénim jsou pozvolna
rozplavovany a mineraly se usazuji na dn¢ potoka, proto pievazna ¢ast Slichu je tvofena pyritem
a dalsimi sulfidy a jejich produkty premén (limonit, malachit), které jsem =zastihla i pfi
makroskopickém a mikroskopickém studiu vzorkli zrudnéni odebranych z hald. Zirkon, granaty i
dal$i mineraly jako amfibol, turmalin, korund, monazit ¢i staurolit s nejvétsi pravdépodobnosti
pochazeji z klastického materialu sedimentti kulmu, tj. z drob, slepenct a prachovych a jilovych
bridlic, které reprezentuji geologické prostredi v okoli lokality (Hartley a Otava 2001).

Ve mnou odebranych Slichovych vzorcich nebylo zastiZzeno zlato, nicméné pfitomnost zlata
v sedimentech potoka Zlaty dul byla jiz potvrzena pii prizkumu Novotného a kol. v roce 2008.
Pii ovéfovacich pracich v Bystfickém rudnim reviru odebrali celkem 12 Slichovych vzorkid ze
sedimentli potoka Zlaty dil, ale pouze vjednom vzorku objevili zlato. Odbérové misto bylo
situovano nedaleko historického sejpu, piiblizné¢ 480 m jv. od rekreacnich chatek. Zhruba
v téchto mistech jsem 1 ja provedla odbér vzorku €. 2. Novotny a kol. (2008) uvadeéji, ze hlavni
podil tézké frakce tvoftil pyrit, ostatni mineraly se vyskytly jen v poc¢tu nékolika malo zrn, a to:
granat s pievazujici almandinovou slozkou (potvrzeno na zaklad¢é 3 bodovych analyz: MgO 1,8;
Al,05 20,2; SiO; 37,7; CaO 3,4; TiO, 0,2; MnO 1,7 a Fe,0O3 35,0 hm. %), siln€¢ limonitizovany
galenit zatlaCovany sekundarnimi mineraly (patrn¢ cerusitem; bodova analyza: Al 1,2; Ca 0.4;

Pb 88,6 hm. %), chalkopyrit pfeménény v malachit, zlato, ulomky kfemene a bfidlic a n€kolik
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blize neidentifikovatelnych zrn, siln€ postizenych supergennimi procesy. Jedno méné postizené
zrmo bylo EDX analyzou urc¢eno jako minerdl ze skupiny amfibolu (chemické slozeni: Na,O
2,28; MgO 4,37; AlLO 25,02; SiO, 52,87; K,O 2,92; CaO 0,69; TiO; 0,99; MnO 0,40 a Fe,O3
10,42 hm. %. Nalezené zlato ma ryzost v priméru 712 a svym chemickym slozenim (17,41 az

40,92 hm. % Ag) se jedna o elektrum (Novotny a kol. 2008).
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8 Zavér

V ramci své bakaldiské prace jsem studovala hydrotermalni polymetalickou mineralizaci
z haldového materialu z lokality Zlaty dil u Hlubocek. Pro vyzkum jsem pouzila metody
polariza¢ni mikroskopie, elektronové mikrosondy a mikrotermometrii fluidnich inkluzi.

Z mineralogického hlediska je lokalita Zlaty dil pomérné pestrda a skazdym dalSim
vyzkumem se ziskévaji poznatky o noveé nalezenych mineralech, jako tomu bylo i pfi mém
vyzkumu. Pfi svém studiu jsem zastihla celkem 10 priméarnich a 9 sekundarnich minerald,
pricemz 4 mineraly byly nové popsany, a to sekundarni bornit, zfejmé azurit, hypogenni covellin
a pravdépodobné cementacni ryzi méd’ (chemickd analyza bohuzel nebyla provedena). Pfi
makroskopickém a mikroskopickém studiu vzorkll bylo zjisténo nékolik generaci kiemene,
karbonatli a sulfidickych minerall. Je zfejmé, Ze formovani Zil probihalo nejméné ve dvou, ne-li
ve tfech periodach.

Analyzovano bylo chemické slozeni nékterych primarnich sulfidickych mineralli, konkrétné
chalkopyritu a galenitu a sekundarnich mineralt chalkozinu a bornitu, které bylo porovnano
s provedenymi analyzami ostatnich autord. ZjiStény byly jen nizké pfimési izomorfné€ vazanych
prvki. Pii analyze mnou odebranych vzorkli nebyla zjisténa vyznamnéjsi ptimeés Ag v zadném
z mineralll, stale tedy zistdva nezodpovézena otdzka, zda je mozno ve Zlatém dole nalézt
samostatné mineraly stiibra nebo zda je jedinym zdrojem tohoto kovu galenit, ptipadné tetraedrit
uvadény Kupidem (1889) in Zimék a Veceta (1991).

Studium fluidnich inkluzi v kfemeni a v kalcitu ptineslo také nové poznatky, ze kterych je
patrné, Ze mineralizace je velmi podobnad hydrotermalnim zildm na jinych lokalitdich v kulmu
moravskoslezské oblasti, ma epitermalni az mezotermalni charakter. Zjisténé teploty eutektika u
zkoumanych fluidnich inkluzi byly v pomérné Sirokém rozmezi od -36,0 do -58,5 °C, coz
indikuje roztoky s Na, Ca, Fe a Mg chloridy (Borisenko 1977). Rozdilné hodnoty salinit a teplot
homogenizaci v riznych vzorcich podporuji nazor o vicefdzovém vzniku rudni mineralizace.

Ve slichovych vzorcich nebyla zjiSténa pfitomnost zlata, nicméné zlato jiz v sedimentech
potoka prokazano bylo Novotnym a kol. (2008). Ve vzorcich byly zastizeny hlavné sulfidické
mineraly a produkty jejich premén, které byly splavovany z haldicek. Pomérné hojné byly
zastoupeny granaty, méné¢ pak zirkony. Ostatni mineraly pochéazejici ziejmé z kulmskych hornin
byly zastoupeny jen v poctu nékolika mélo zrn. Za zminku stoji ndlez pravdépodobného
korundu, ktery je v naplavech pomérné vzacny, ziejmé se jedna o jeho odradu safir. Hojné byl

zastoupeny i antropogenni soucastky, tzv. ,,sférulky”.
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