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1 UVOD

V centréalni¢asti Ceskomoravské vrchoviny Ize naléztkolik lokalit s primarnimi
vyskyty Au mineralizaci vazanych nareknenné Zily, které byly v historiczeny
a pozdji i odborrg zkoumany.

Patrit  nejznangjSi a  nejrozsahlejSi  oblasti s vyskytem zlata je
opatovsko-svojkovicky rudni revir, ktery se rozpn@ mezi Opatovem, iBdinem
a Zeletavou na zapadni Motavobr. la). P&atek &zby vtéto oblasti spada
nejpravépodobréji do 13. stoleti - archeologicky je&zba zlata doloZzena v 13. az
16. stoleti, zanik dolovani ségupoklada nejpozgi v 1. tietiné 17. stoleti (Vok& et al.
2008). Dodnes jsou zde nakolika lokalitach zachovany stopy poresiowkéem
dolovani zlata. Jedna se hlavio Svojkovice (les ,Ve Sitni), Hory (,Zakopy*,
,Stalng” a ,Maly Stitek) a Opatov (,V&i jamy*). Prvni z uvedenych lokalit
(,Ve Stalni¥) lezi 1,3 km jv. od Svojkovic v nadniiské vysce 618-644 m n. m. Obec
Hory, v jejimz blizkém okoli se nachéazeji lokalifykopy, Sting a Maly Stitek, lezi
piiblizné 15 km zapadh od Trebice v nadmeské vySce cca 670 m n. m. Posledni
z lokalit v tomto reviru — \di jamy — leZi nad jv. okrajem Opatova (cca 625 my).

Priblizné 15 km zapadh od Pelliimova se nachazi malé lozisko Zlatenka (kota
Zlatenka 645 m n. m.), které bylo intenzivieZzeno ve 14. stoleti a po vyeni
bohatSichtasti opudino (obr. 1b). Od konce 18. stoleti do poloviny @leti zde byly
provadny s gestavkami pizkumné prace (Litochleb et al. 2004). Rsiatky po &zbe
a pmizkumu, které seithe nachazely na pastvinach a polich, jsou dneasnapény,
pouze v lese je zachovan terén, vygggiepracovany&bou deluvii.

Na rozdil od dalSich lokalit hydrotermalnich mirde&ci v moldanubiku jsou vysSe
uvedené lokality dosud velmi mélo prozkoumany, jak strance mineralogicke, tak
zejména geologické a genetické. Ze znamych détailostudovanych rudnich Zilnych
loZisek Ize jmenovat n#p Mokrsko (Boiron et al. 2001, Au-lozisko), Roudny
(Zacharias et al. 2009, Au-Ag mineralizace), AuAg/Pb-Zn mineralizace Blanické
brazdy (Hubst et al. 2011), U-loZisko Rozné&riflek et al. 2009) a Pb-Zn-Ag Zily
centralnicastiCeskomoravské vrchoviny (Maly a Dokek 2005).

Cilem této diplomové prace jefipést blizSi informace o povaze primarni
hydrotermalni zlatonosné mineralizace a podminkéiého vzniku na vySe uvedenych

lokalitach Ceskomoravské vrchoviny. Prace obsahuje jak re3é&sj tak i vysledky
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terénniho pizkumu a laboratorniho zpracovani vzorkReSersnicast zahrnuje
geologickou charakteristiku vybranych oblasti ihted dosavadnich vyzkumzde
provedenych. Terénni etapa je Zéema na vyhledani lokalit v terénu, jejich podrobnou
dokumentaci a odi reprezentativnich vzoik Ziloviny. Laboratorni prace se pak
sousted’uje na zpracovani vzaikdostupnymi metodami. Posledni &asti prace je

interpretace a diskuze ziskanych dat.
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Obr.1 a - Situa@ni mapa opatovsko-svojkovického reviru; b — Siiianapa Zlatenky
(vytvo'eno pomoci programu ArcGIS, podkladova datadR@.0).



2 GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

2.1 Geologickéa stavba centralni¢asti Ceskomoravské vrchoviny

Podle regionalgeologické klasifikace Chlupé a Storcha (1992) nalezi centralni
gast Ceskomoravské vrchoviny, kde se vyskytuji vSechnymeaé lokality,
moldanubické oblasti, rozkladajici se v j. adasti Ceského masivu. V moldanubiku
autdi vyclenuji tyto diki jednotky: moldanubikumCeského lesa, moldanubikum
Sumavy a jiznichCech, straZzecké moldanubikum, moldanubikum zéapadofaiv,
sttedatesky pluton a moldanubicky pluton. Pozice zajmovyoblasti v ramci
moldanubikaCR je &etrg sousednich jednotek vyziema na obr. 2.

1 opatovicko-svojkovicky
rudni revir

2 Zlatenka
|~~~ hranice moldanubika
[~ statni hranice CR
I stredogesky pluton
- centralni moldanubicky pluton
B tiebicsky masiv

>0

moravskoslezska oblast

zdpadni
Moravy

0 50 100 km
J

Obr. 2 Pozice zajmovych lokalit v ramci moldanubi®eské republiky. Rvzato a
upraveno podle Dudka et al. (1992).

Regionalni dleni moldanubika v8ak neni jednotné (srov.indpisa et al. 1983,
Dallmeyer et al. 1995). Dle litologickéhidenéni (Suk 1974) se moldanubikunglidna
monotonni a pestrou skupinu. Ngiv je moldanubikum ¢lenéno na @t
tektonometamorfnich jednotek (Dallmayer et al. 99%onotonni (ostrongska), pestra
(drosendorfska), gfohiska jednotka vijadru moldakaub dale bavarikum
a kutnohorsko-svratecky komplex (ten jgkdy vyclenovan jako samostatna jednotka
nebo jefazen k jednotce gfohlské). Hranice jednotek vSajsaoevymezeny zcela

jednoznéné.



Gfohlska jednotka je budovanarepazrie leukokratnimi granulity (minerélni
parageneze: granat-kyanit-mesopertédrken) a biotitickymi migmatitizovanymi
ortorulami (gféhlskymi rulami) v asociaci s gram&imi a spinelovymi peridotity,
pyroxenity, dunity, eklogity a skarny. Dale se zdgskytuji pararuly, amfibolity
a metagabra.

Drosendorfskou jednotkou s. s. sévpdné ozna&oval pestry komplex hornin
v rakouske ¢asti moldanubické zény s ortorulami, pararulami,amory, kvarcity
a amfibolity (Fuchs a Matura 1976). Dnes tuto jekngxedstavuji na naSem Gzemi
plagioklasové pararuly (wodre drobow-pelitické sekvence) &tnymi vlozkami
mramofi, amfiboliti, grafitickych rul, kvarcit a ortorul (Fiala et al. 1995 ozh4gi tuto
jednotku jako drosendorfsky teran).

Ostrongsky teran odpovida dle Fialy et al. (1996)nmovym komplexm diive
vymapovanym jako monotonni sérieCR a Rakousku. Ta je budovansegevsim
migmatitizovanymi cordieriticko-biotitickymi, bidickymi a sillimanit-biotitickymi
pararulami. Linner (1996) wenuje v cordieritickych rulach a ve varietach bez
cordieritu ¥ stupré (stadia) metamorfézy v ramci ostrongskeé jednotlakdriska (jv.
moldanubikum). Prvotni fazi charakterizuji relikigyanitu v cordieritickych rulach
a kyanit-staurolitové relikty v granatickych pargéich. Maximalni teplotu této faze
odhaduje autor na 600 °C. Podminky nasledujici fgaik metamorfozy) jsou
zachovany v cordieritickych rulach az migmatiteclv granatickych pararulach, kdy
teplota metamorfézy dosahuje 720+30 °C a tlak méhith4,4+0,4 kbar. Dehydratai
taveni, které probihalochem této faze, iniciovalo migmatitizaci cordieriych rul.
Posledni fazi fedstavuje retrogradni metamorféza za tlaku 3-5 kbaateploty
650-700 °C. Dokladem jsou porfyroblasty posttekt&ého muskovitu vznikajiciho
pievazre v cordieritickych migmatitech. Soasti jsou i &esa ortorul, méh se pak
objevuji vlozky eklogili a amfiboliti. Ostrongska jednotka lezi v tektonickém podlozi
ostatnich jednotek.

Moldanubickd zo6na iedstavuje podle sdéasnych nazdr velmi komplikovany
komplex metamorfovanych hornin prekambrického abdsppaleozoického gia
proniknuty grevazrg variskymi plutony a jejich Zilnym doprovodem (Miszt al. 1983,
Dudek et al. 1992). Stiaprotolitu moldanubickych hornin je stéle Sirodskaditovanym
problémem, dle Dallmeyera et al. (1995) spadaii seedimentace protolitu

piinejmensSim Bkterych ¢asti drosendorfského teranu do starSiho paleozdikacre
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byly v moldanubiku zjig&tny a datovany i prevariské horninyiildadem je doberska
ortorula z rakouského Waldviertelu o i$t2500 Ma (Liew a Hoffmann 1988). Podle
novych U-Pb analyz zirkdnje st&i jihoceskych ortorul odhadovano na 2060-2110 Ma
(Wendt et al. 1993). Mezi tyto segmenty stariiydze zaadit i ortoruly typu S¥tlik.
Zminéna geochronologicka data dle adtadraZeji magmatickou krystalizaci protolitu
ortorul. Studiem st intruzivnich €les moldanubika se zabyvali rfajKotkova et al.
(2003) a Holub et al. (1997). Prace Kotkové et (@D03) se zabyva datovanim
durbachiti Ceského masivu metodou U-Pb na zirkonechii Siiébachitu z jihlavského
batolitu bylo stanoveno na 335,2 + 0,54 Ma &ebitského masivu na 332-338 Ma.
Porekud vysSi hodnoty pro durbachityebicského masivu vSak uvadi Holub et al.
(1997) — 340 + 8 Ma, metoda Pb-Pb na zirkonechtézadurbachityCertova femene
vykazuji vySSi hodnoty st (343 = 6 Ma). Holub et al. (1997) se také zabyval
datovanim granodioiit stedaieského plutonu: granodiorit sdzavského typu vyleazuj
pramérné stéi 349 + 12 Ma a granodiorit Blatna 346 + 10 Ma. Netubikum je mimo
hojna intruzivni &lesa a jejich zilny doprovod také typické tim, zZemim ténet zcela
chybi pgedkvartérni sedimentarni pokryv (itaMisa: et al. 1983, Dudek et al. 1992,
Dallmeyer et al. 1995, Chab et al. 2008).
Metamorfované horniny moldanubika prosly polyfazovynetamorfnim vyvojem,
z rkhoz je nejlépe zdokumentovana regionalni metamarféariského sta (cca
360-320 Ma; Finger et al. 2007; Zak et al. 2011).
Na naSem Uzemi se regionalni metamorfézou moldkaupbdrobg zabyvali
piedevSim Chab a Suk (1978), #tevyclenili tti hlavni etapy na zaklad st&i
a mineralniho slozeni (od nejstarSi k nejmlad§icgta
1. Prvni  a zarowe nejstarSi  etapu ipdstavuje  metamorféza
kyanit-staurolitového typu, ktera préida v podminkach nizsi amfibolitové
facie, pro niz je typicky vznik kyanitu, granatu staurolitu. Podminky
ultravysokotlaké (UHP) metamorfézy jsou zachovarmgvazrié v eklogitech
a granatickych peridotitech pochazejicich ze svhahnplase, ale také
v granulitech spodhkorového fivodu (Janousek et al. 2004).
2. Dalsi — mladSi — fazi fpdstavuje metamorféza sillimanit-cordieritova.
Produkty této fazepdstavuji pevaznoucast mineralnich asociaci hlavnich
hornin v moldanubiku (ruly, migmatity, metakarbonametabazity), které

dosahuji urovét metamorfézy nejvyssi amfibolitové facie, lok&ls projevy
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vyrazné retrogradni metamorfézy (Chab a Suk 19@&lln2yer et al. 1995,
Finger et al. 2007).

3. Posledni stadium fpdstavuji sekundarni (retrogradnidjemeny. Jedna se
negasgji o tyto premeny: albitizace, sericitizace a chloritizace minéral
pararul, serpentinizace a epidotizace metabazt uplatréni této faze
dochazi jen lokak

Metamorfézou moldanubika se dale zabyvalimapnner (1996, viz nize), nej
také Finger et al. (2007) a Pertoldova et al. (20R@ace kolektivu autérFinger et al.
(2007) se zabyva variskou metamorf6zou moldanubithastiCeského masivu. Autd
vyclenuji dw faze metamorfézy — moravo-moldanubickou a bavarskBrvni
Z uvedenych fazi (345-330 Ma) zahrnuje nasun moioika na moravikum a dale take
vyzdvih HP-HT hornin gféhlské jednotky do monotémanpestré jednotky moldanubika
doprovadzeny intruzi  Hecnato-draselnych  granitaidd Zawrecnd  etapa
moravo-moldanubické faze je charakteristicka silb®JHT regionalni metamorfézou,
kterou Ize vysledovat tpvazie v ostrongské jednotce. Druhd — bavorska — faze
(330-315 Ma) pedstavuje zcela nezavislou etapu variské orogenkma je
charakterizovdna @povnym zaftitim (LP-HT regiondlni metamorfézou spojenou
s piinikem rozsahlych granitovych plutbna reaktivaci jz¢asti Ceského masivu. Tato
faze se projevila v zapadrasti moravo-moldanubické zény, kde dosloi&mene
zdejsich hornin. LP-HT horniny ostrongské jednotkg sledovat £eské republiky
smérem Kk jihu do vychodniho Bavorska a zdpadniho HmrriRakouska (z6na Muhl
a Sauwald). Pertoldova et al. (2010) se mj. zahyivayetlymi granulity strdZzeckého
moldanubika, které vznikaly za teploty 850 °C &uldl,8 GPa. Po vzniku granuilit
nasledovala postupna dekompretesl,3 GPa a 790 °C az na 700 °C a 0,4 GPa.

2.2 Geologicka charakteristika opatovsko-svojkovického rudniho
reviru

Oblast opatovsko-svojkovického rudniho reviru leai styku pestré a monotdnni
jednotky moldanubika zapadni Moravy (dieenéni Dudka et al. 1992). Zapatiod
zajmového uUzemi probihd jedna ze dvou nejvyzrgsiuh tektonickych linii —
piibyslavsk&a mylonitova zona, kterou Ize sledovablasti Zeleznych hor az po jizni
hranici statu. Druha (brtnickd) zéna, ktera je gahod sowasti systémuijbyslavské

zony \Btvici se jizrg od Jihlavy, do zajmové oblasti zasahuje svym fiZpitibéhem.
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Probiha jako Siroké pasmo rtapopatovsko-svojkovickym revirem ve 8ra S-J aZz
SSV-JJZ s uklonem k V (Vesely et al. 1988). Tatoazfe budovana mylonitizovanymi
a chloritizovanymi pararulami s lokalni vtrouSenaineralizaci Zn-Pb-Cu nejasného
st&i se zvySenym podilem pyritu a barytu (Opatov; Howet al. 2007).

Studované Uzemi je budovandeyazié biotitickymi a sillimanit-biotitickymi
pararulami, které jsou postiZzenyiznym stupgm migmatitizace. Protolitem pararul
byla podle Dudka (1962) sedimentarni sekvence, teeckse stdaly jilové ridlice
a droby. PevaZzujici smir foliace hornin je S-J az SSV-JJZ, poBV-JZ (Vesely et al.
1988, Voké& et al. 2008) s uklonem 30-70° kV (resp. VJV, \gset al. 1988).
Charakteristické jsou hojné vlozky pestrych hornjejichz nej¢&tSi vyskyt se
sousted’'uje v pruhu mezi Opatovem, Zeletavou a Svojkovic@neisely et al. 1988).

Sillimanit-biotitické pararuly tvei zapadni (podlozni)ast oblasti s drobnymi
vlozkami amfibolii a kvarcifi. V jejich nadlozi vystupuji drobnozrnné biotitické
pararuly az migmatity, v nichZz se vyskytuji kvaycitvorici samostatné sekvence.
NejmocrgjSi polohy kvarcili jsou v oblasti Hor u idina nositeli primarniho
zlatonosného zrudni, které je vazano na pravéeknenné zily az Zilniky ve simu
VJIV-ZSZ a JV-SZ, pop V-Z, sgikrym az kolmym uUklonem. Severnod Hor
(tj. sttedem zlatonosné oblasti) probih& pruh metabaztmetaultrabaZittahnouci se
ze S od Brtnice k sz. okraji Hor a ptepuseni pokraujici k JZ na Déice (Vok& et al.
2008). Revladaji zde hlawhgranatické amfibolity vzniklé pra¥godobré retrogradni
metamorfézou eklogit dale se zde ojedile vyskytuji serpentinizované peridotity
a granat-pyroxenické eklogity (Houzar et al. 200@Gk& et al. 2008). V okoli Opatova
jsou kvarcity doprovazeny i menSimi polohami amilitioa diopsidovych rul (Koutek
1924, Houzar et al. 2007), vychadimd Opatova a také odidtlina se vyskytuji
grafitické ruly a grafitické kvarcity. Ve Svojkonith pak diopsidoveé rulyipchazeji az
do kalcitickych mramar. V okoli Svojkovic a v severnim okoli Stai€iSe tvdi
nepravidelna desa v okolnich horninach leukokratni muskovit-bickd ortorula
(Vesely et al. 1988).i#Pv. okraji zlatonosné oblasti (v nadlozi) se vyskiybiotitické
pararuly <etnymi vlozkami grafitickych kvardit a monotdénni série tvena
cordierit-biotitickymi  migmatity. Kvartérni sedimgn jsou zastoupeny hlagn
pleistocennimi az holocennimi kamenito-hlinitymilwdé a eluvii. Déle se také
vyskytuji pigité Serky a jily, lokalre i raseliny v okoli vodnich tak (Vok& et al.

2008).
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Pro cely region je typicky hojny, ale pémé¢ monotonni zilny doprovod. Jedna se o

zily a tlesa aplitu, pegmatitu, turmalinicko-muskovitickéneetagranitu a Zzilného

kiemene ve s#u SZ-JV, SV-JZ a V-Z. Mocnost Zil se pohybuje v-dm a délka
dosahuje az desitek mie{iKoutek 1924, Vesely et al. 1988).

fluvialni, deluviofluvialni
sedimenty

slatina, raselina, hnilokal

deluvialni sedimenty
|:| (piscito-hlinité az hlinito-

piscité; kamenité, hlinito-kamenité)
- kifemen, Zilny kfemen, brekcie

lamprofyr

- biotiticky granit, dvojslidny granit
- eklogit
- amfibolit

kvarcit

pararula az migmatit (slozeni
cordierit-biotit, cordierit-sillimanit-biotit,
biotit-sillimanit + cordierit, muskovit)
pararuly (slozeni biotit; sillimanit-biotit
+ cordierit, muskovit, granat; sillimanit-
cordierit-biotit; cordierit-biotit + granat,
sillimanit, muskovit)

BN

- sillimanit-biotiticka rula
- muskoviticka pararula
- migmatit aZ ortorula

migmatit (sloZeni biotit-
sillimanit; biotit)

- granit az migmatit

zlom zakryty mlad$imi
. utvary

.~ zlom predpokladany

/ zjisténa hranice hornin

hranice hornin nepfesné
lokalizovana

prechodna hranice hornin
' vodni toky

Obr.3 Geologickda mapa opatovsko-svojkovického rudnihoudjako podklad byla
pouzita geologicka map@R 1:50 000, mapovy list 23-41, 23-42, 23-43,

23-44).
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2.3 Geologicka charakteristika SirSiho okoli Zlatenky

Oblast Zlatenky nalezi z hlediska regiorégreologického ¢lergni  CR
k moldanubiku Sumavy a jiznicBiech (Dudek et al. 1992). Jedna se o Gzemi mezi
sttedaieskym plutonem a centralnim moldanubickym plutoné&fiastni lokalita se
nachazi v prostorurkZzeni mylonitovych pasem a tektonickych porucktsnsSz-JJV,
SZ-JV a ZSZ-VJV (Litochleb a Sejkora 2004).

Okoli Zlatenky je tvéeno gevazrig biotitickymi a sillimanit-biotitickymi pararulami
(misty dvojslidnymi), jejichZ protolitem byly jilésaz drobové sedimenty (Litochleb
a Pavléek 1989,Cech 1949, Litochleb a Sejkora 2004; obr. 4). Disice stopovych
prvki v pararulach poukazuje na kyselé alkalicko-vapenahagmatity jako
pravdpodobné zdrojové horninyipodnich sedimeidt(René 2000). V zavu variské
orogeneze doSlo k fimiku moldanubického plutonu budovaného dvojslidngnanity.
Prinik variské granitoidni intruze je spojen s rozsahlHT-LP periplutonickou
metamorfézou spojenou s migmatitizaci, v jejim&ibghu byly pivodni pararuly
piemegnény na cordierit-biotitické pararuly a cordierit-biccké migmatity v nejméé
10 km Sirokém pruhu (Suk 1964). Pararuly jsoucasti jak jednotvarné, tak i pestré
jednotky moldanubika. Pro pestrou skupinu jsou elerakteristické po#smné hojné
vlozky kvarciti, amfiboliti, grafitickych hornin, krystalickych vapeimcerlari a ortorul
(Litochleb a Pavtiek 1989,Cech 1949; obr. 4). Kvarcity t¥b nepravidelné polohy
acockovité vlozky a lze je rozflit do dvou skupin s rozdilnou geologickou pozisuk
1974). Prvni skupinu fpdstavuji kvarcity tviici lozni polohy na rozhrani pestré
a jednotvarné skupiny, na&anjsou zde vazanyikmenneé Zzily se zlatem, a které v této
oblasti gevladaji (Suk 1974, &nec 1979, Litochleb a Pavék 1989). Tyto kvarcity
jsou spjaty s drobovymi pararulami jednotvarné shkyim ¢asto do nich fechazeji.
Druh& skupina kvarditje reprezentovana drobnymi polohaméagkami v pararulach
pestré skupiny, které se vyskytujasto v blizkosti vliozek mramiyr erlani anebo
amfiboliti. Kvarcity jsou pravépodobreé produktem regionalni metamorfozy
klastickych sedimeiit (jejich vyznamnym zdrojem byly kyselé alkalickopemnaté
magmatické horniny), ménse jednd o metamorfni ekvivalenty chemogennich
kiemkitych sedimernit s vyznamnym podilem dolomitického tmelu (René 30d#ny
doprovod, pip. mensi masivky, fiedstavuje apliticka Zula (napu Nové Cerekve).

Kvartérni sedimenty reprezentujasto mocny pokryv hlinitych az kamenitych eluvii.
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Primérni Au mineralizace je vazadna narkenné Zily a Zilniky nebo primertla
pasma s hydrotermalni alteraci hornin. Jedna s¢emity \¢tvici se systém sénu
SSZ-JJV, SZ-JV a ZSZ-VJIV (pbpSSV-1JZ) s progmlivym sklonem a s mocnosti
jednotlivych zil pohybujici se v rozmezi 0,X cm @&kolik dm (Litochleb et al. 2004).
Némec (1979) pak uvadi na Pacovsku vyrazné pruhyckuasv. az vsv. siru, stejny
je i smer foliace hornin (SV-JZ), Zehoz Ize usuzovat nagvazre kolmy prib¢h Zil
vici foliaci okolnich hornin. Hlavnicast Zilného systému ma mocnost do 200 m
s Uklonem zrudénych struktur cca 45° k Z (Litochleb et al. 2004tothleb a Sejkora
2004).

fluvialni, deluviofluvialni, kvarcit

popt. deluvialni sedimenty
kfemenné zily dvojslidné pararuly,
muskovit-biotitické pararuly
leukokratni Zilné granity biotiticka a silimanit-biotiticka
pararula, cordierit-biotiticka pararula

zlom predpokladany

amfibolit Zjisténa hranice hornin

erlan presné nezjisténa,

prechodna hranice hornin

\:’ peridotit az serpentinit

vodni toky

Obr. 4 Geologicka mapka SirSiho okoli Zlatenky (jako padkbyla pouzita
geologickd map&R 1:50 000, mapovy list 23-13, 23-14).
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3 PREHLED DOSAVADNICH MINERALOGICKYCH A
LOZISKOV E-GEOLOGICKYCH VYZKUM U

3.1 Opatovsko-svojkovicky rudni revir

Mezi prvni autory, kt# se zabyvali geologickou situaci v okoli Hor, ipatoutek
(1924). Ve své préci popisuje geologickou stavbgil$o okoli Hor u Redina a také
loZiskové pomdry na zajmoveé lokalt Zlato je podle autora vazano v sulfidickych
impregnacich na pyrit, ve kterém je mechanickyngeno. Pedpoklada, Ze sulfidické
impregnace jsou geneticky spojeny s intruzi mlddZid. Dale také autor spekuluje o
moznosti ¢Zby limonitu vazaného v Zelezném klobouku (oxidacast loziska) jako
Fe-rudy slouzici k vyrabZeleza. Tuto hypotézu by mohly podporovat struskigzené
v okoli propadlé Sachtice v obci.

Koutek (1937) popisuje znovuot@ni stéin vtéto oblasti a takeé
loZiskow-geologicky vyzkum provedeny K. Millerem v letech938-1935. H
vyzkumu byly oteveny stéiny naétyiech mistech. Jednalo se o lokality ,VealSt‘ u
Svojkovic, ,Zakopy* a ,StIng“ u Hor a posledni lokalitu zapa&rod Hor. Kli
problémim s vodou byly prace na dvou poslégmenovanych lokalitach zastaveny.
Pouze na lokakt Zakopy byly prace dok@eny, ovSem s negativnim vysledkem na
zlato. Autor se podrol@i rozepisuje pouze o lokatitu Svojkovic, kterou povazuje za
nejvyznamgjSi. Odsud byly odebrany vzorky vice typul pro mikroskopickou
analyzu. B razeni Sachtice byla zastizena v hloubce 15,5emknna Zila o mocnosti
5-20 cm smiru SZ-JV. Obsah zlata wd&menné Zilovia se pohyboval v rozmezi 0,2 az
0,5 g/t. Za zlatonosné jsou autorem povazovanynriggmenné Zily, ale také sousedni
hornina. Obsahy zlata dosahly dle K. Millera maxima® g/t, a to ve vzorku Ziloviny
ze Svojkovického lesa. V horriinse zilkami kKemene ze Svojkovického lesa bylo
stanoveno 1,6 g/t Au.

Némec (1963) se zabyva genetickou Kklasifikaci prif@rnvyskyti zlata na
Ceskomoravské vrchovin RozliSuje fi typy loZisek a to skarnové, zlatonosné
kiemenné Zily a polymetalické zZily formace Pb-Zn-Agkalita Hory u Redina je
fazena k druhému typu. Autor také studoval v ndlmtluseorky Zilného kemene z Hor,
ovSem s negativnim vysledkem, pokud jde o zlato.

Mineralogickym vyzkumem zlatonosné mineralizace zbyva Malec (1988).
Studuje obsahy zlata a asociacgZkych minerdl ve vzorcich haldovin, hornin
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a rozsyp z lokalit u Hor, Svojkovic a také z jedné lokalilyOpatova. Z koncentitat
téZkych minerdl byly vyseparovany zlatinky. Analyzovany byly vSgouze ty
Z lokality Hory-jih (lokalita Zakopy), kde byly otbeany vzorky ze dvou mist. SloZeni
zlatinek z obou vzork je velmi podobné — jedna se diltnaté zlato bez jinych
piimési. Obsah Ag se pohybuje v rozmezi 8,2-24,5 hm.Jén4d se o homogenni
zlatinky bez rozdilu sloZeni na okraji a véesiu. Na povrchudkterych zlatinek se vSak
mohou ojedigile vyskytovat povlaky druhotného ryziho zlata, pokile autora \dci o
pocatku supergennichi@meén. Zlatinky mohou obsahovat pémé hojné inkluze
pyritu. Z provedeného vyzkumu autor usuzuje n&eocAu-zrudini je vdzano na misty
alterované kvarcitické ruly, kterymi pronikajiitdmenné Zzilky sidmési pyritu

a arzenopyritu. Zlato se prayjgbdobr vyskytuje na okrajich Zilek nebo v horgin
Vv tésné blizkostidchto zilek.

Dosud nejpodrob#Si a nejkomplex&si zhodnoceni opatovsko-svojkovického
reviru pgedstavuje zawetna zprava Veselého et al. (1988) shrnujici vysledky
posledniho loziskay+geologického przkumu na zlato v zajmové oblasti. Tato prace se
zabyva jak studiem primarniho loziska, tak i Slebw prospekci. Makroskopicky
viditelné zlato bylo zji&no na lokalitach u Hor a Svojkovic. Jedn& se ooztdrké az
stredni ryzosti s obsahem Ag od 8 do 40 hm. %. Ostiaprovodné rudni minerély
piedstavuji porérné chudou asociaci (pa¥mé hojny pyrit, vzacny arzenopyrit, galenit,
markazit, akantit a scheelit). Vramci této zpralyla vypracovana i podrobna
petrografick& charakteristika hornin (Pertoldov&8)9

V rdmci monografie Zlato ¢eském masivu kolektivu autoMoravek et al. (1992)
se opatovsko-svojkovickym revirem zabyva Vesely9¢)9 Na zaklad latkového
sloZzeni a texturnich znakzde vylenuje ¢étyti typy Zil (od nejstarSich k nejmladSim):
kiemenné Zily se zlatem a pyritem (rd@émrzenopyritem), femen-karbonatove Zzily,
karbonatové zily stiemenem a pyritem a nakonec karbonatové zilky geuyri

V letech 1990-2007 v tomto rudnim reviru probihgkum zangieny gredevsim na
rozbor historie vyzkurin provedenych v oblasti a na vlastni archeologickgkum
(Vok& et al. 2008). Studie navazala na starSi vyzkiantd autoli zangreny na vyskyt
zlata ve vodot&ich (Houzar et al. 2007). Aufo taktéz gedkladaji i vlastni
mineralogicky vyzkum zlatonosné mineralizace, ojhamci byl analyzovan jeden
vzorek primarniho zlata z lokality @hé¢ (u Hor). Obsah Ag ve zlatse pohybuje

v rozmezi 29,5-30,4 hm. %, ¢ehoz je patrné, Ze se jedna o elektrum. Zkoumana
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zlatonosna ¥emennd zilovina z téze lokality jako vzorek zlaydabpodrobena celkové
chemické analyze, z niz vyplyvd, Ze se jedné&emnien s pyritem a s nepatrnym podilem
muskovitu, K-zZivce, pop Al-silikata. Dle autofi je vyskyt zlata v zZilach sith
kontrastni a neni vazan na vyskyt jiného mineralu.

Mineralogii zlatonosnychitmennych Zil v Horach ui®dina se podroléji zabyva
Potatkové et al. (2010). Mimo zlata aditavadsji pomerné hojny pyrit, vzaca potom
akcesorie jako akantit, galenit, chalkopyrit a &lieuéenou NiAsS fazi. Obsahyitra
ve zlat se pohybuji v rozmezi 17-34 hm. %; Zadné jiné pr&ve zlat nevyskytuji ve
vyznamrgjSim mnoZzstvi. Adka Ize pozorovat i inkluze nebo Zilky zlata vyéakzosti
(1,5-4,2 hm. % Ag). Prace je dale zgema na vyzkum fluidnich inkluzi w&menné
Ziloving. Byl zjisten fluidni systém KHO-MgCl,-NaCl s celkovou salinitou od 2,4 do
9,9 hm. % NacCl ekv. Teploty homogenizaci se u pmizh inkluzi pohybuji v rozmezi
129-259 °C. Na zakladprovedenych vyzkufh autdi piedpokladaji, ze fluida jsou
pozdré magmatického nebo poz&l(retrogradi?) metamorfnihojvodu.

Dosud ziskané udaje o lok&litozSiuje piispsvek Pot@koveé et al. (2011), ktery se
zabyva gamaspektrometrickou charakteristikou rubard dilnich &l (jak terénni
meieni, tak i laboratorni). Cilem této studie bylo kais predstavu o vlivu
hydrotermalnich alteraci nafimzenou radioaktivitu hornin. Na zakkagramérnych
obsali K, U a Th, které jsou poém¢ variabilni (Potokova et al. 2011), vSak nelze
jednozné&né rozhodnout, zda je tato variabilitatgmbena rozdilnym stupm alterace
okolnich hornin nebo rozdily v litologii &enych hornin. Tuto otazku Ize #g8it pouze
dalSim vyzkumem horninovych prafjl pog. jader z vni, které byly na lokali
provedeny v minulosti (Vesely et al. 1988).

DalSi prace Potikové et al. (2012) se za&tuje pedevSim na podrokjsi
rekognoskaci terénni situace na lokallory-Zakopy. Hlavnim cilem autbrbylo
zachytit stav terénnich pagtatki po dolovani, protoZze neustale dochazi Kk jejich
destrukci. Pomoci GPS byly zareny stavajici pastatky po hornickéginnosti
a nasleda byla vytvaena podrobna mapa terénni situace (viz &oiea et al. 2012).
Lokalita se vyzné&uje ploSnym, spiSe nepravidelnym rozemsin obval. Fi
po. S-J v centralnicasti dilniho pole. Jedna se vSak o pong kratké tahy

(maximalré do 40 m).
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3.2 Zlatenka

V letech 1941-1942 na lokalipprobihaly vyzkumné prace z&mené na poistatky
po dobyvani zlata a na oftbvzorki kiemenné Ziloviny pro chemické analyayech
1949). Autor se &nuje také geologické charakteristice SirSiho olkfiitenky. Ri
prizkumu lokality byly popsany dochované gstatky po historickém dobyvani zlata u
koty 644, kde se tahniada jam v délce asi 50 m severojiznimésm. Jamy jsou
zasypany kamenimgetre Zilného kemene. Déle autor zinije 150 m dlouhy iikop
sv. od koty 640 mezi Zlatenkou a Motaviredpoklada, Zze by se mohlo jednat o zbytek
Stoly. K chemické analyze byly odebrany dva vzoiiného Kemene z kéty 644
a vzorek kvarcitu taktéz ze stejné koty, v nichiybstanoveny obsahy Au a Ag.
Pramérny obsah Au z prvniho vzorku Ziloviny je 59,6 g/tAg 0,1 g/t. Druhy vzorek
obsahuje 1,2 g/t Au a 0,4 g/t Ag. V kvarcitu j@merny obsah Au 0,5 g/t a Ag 0,3 g/t.

Pti reviznim vyzkumu povrchovych zbyikpo dolovani zlata v r. 1970 byl nalezen
V. Pavlikem vzorek makroskopického zlata #ekienné Zilovit, ktera je ¢asto
brekciovité struktury a je twena nejmé& 2 generacemiilemene s Zilkami vyplmymi
mladSim karbonatem se zrnky pyritu. P§edbylo Litochlebem a Pawkem (1989)
provedeno mineralogicko-paragenetické vyhodnocehbtb nélezu a srovnani jeho
chemického slozeni se Slichovym zlatem z poich naplav v okoli Zlatenky. Vzorek
Slichového zlata byl ziskan z materiadlu vykomeliora&nich a regulénich praci asi
1 km po proudu od zbytkhornickych praci, které se nachazejblizné 600 m jjv. od
koty Zlatenka. Vzorek s primarnim zlatem pochaznlé&ného Kemene z blizkosti
pravdpodobného Usti staré Stoly. Primarni zlato ma ¢gaslutou barvu a tvio
kerickovité az pliSkovité agregaty. e se vyskytovat i v podéb jemnre
dispergovanych zrnek s ligtey Bi-tellurida (blize neuwtené) a zrnitym arzenopyritem.
Zlato je podle provedenych analyz homogenni a wjeazysokou ryzost (obsah Au
94,6-94,8 hm. % a Ag 5,2-5,3 hm. %). Mimo Ag obgahuisty i stopy Hg a Bi (do
0,2 %). Slozeni primarniho zlata vykazuje odliShost sloZeni zlata z rozsgphlavre
v obsahu Ag, ktery je u zlata z rozdypysSi (jedna se o zlato niZSi ryzosti nez u
primérnich vyskyi). Z tohoto srovnéni autiopiedpokladaji, Ze se v okoli Zlatenky
vyskytuji nejmén dva odlisSné typy Au-mineralizace, které se odiisthemickym

sloZzenim zlata.
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DalSi studie Litochleba a Sejkory (2004eg@stavuje spiSe reSerdni praci. Shrnuje
dosavadni poznatky o zajmové lokalitPodava fehled o typech Au-mineralizace
a chemickém slozZeni zlata¢zbé a piizkumu, archeologickych nalezech a také o
zaniklych a dochovanych montannich pamatkach. i\uteactji, Ze Nemcem (1963)
bylo toto loZisko fazeno ktypu zlatonosnychidmennych Zzil a Zilnik variské
sulfidické Au-formace se zlatem nizSi ryzosti beinerali Bi, Te a Mo. Autdi ovSem
poukazuji na existenci vice genetickych a paragekyeth typi Au-mineralizace (nap
viz vySe Litochleb a Pawék 1989). Za prvotni zdroje zlata je povaZzovanaazon
zvySenych obsahAu pii hranici pestré a jednotvarné skupinyetre kvarcitovych
poloh. Autdi poukazuji na 3 typy mineralizace vzniklé néaslednymladSimi
metamorfnimi, tektonickymi a hydrotermalnimi proge®rvni typ (typ Humpolec —
Orlik) predstavuje metamorfogenni Au (xWijeknennou mineralizaci se zlatem velmi
vysoké ryzosti vdsné asociaci s ryzim bismutem nebo maldonitemyBAu ktera je
vazana na pruhy hornin pestré skupiny. Druhym typson Kemenné Zily a Zilniky
nebo prokemertlé zony s hydrotermalni alteraci horniny v tekt@giexponovanych
Usecich se zlatem vysoké ryzosti (typ Zlatenkadi&mymi doprovodnymi sulfidy
jsou arzenopyrit a pyrit, vzagnse vyskytuji i mineraly Bi a Te. Poslednim typem
mineralizace je Zilna Au-Ag#emenna az #sbronosna polymetalicka mineralizace
v tektonickych zénach se zlatem nizSi ryzosti neektrem. Misty se vyskytuji i
sulfidy a sulfoarzenidy (na&p Pacov, Ho#ovice). VSechny vySe uvedené typy
Au-mineralizaci jsou dle autbv zajmovém Uzemi zastoupené.

Prispivek Litochleba et al. (2004) shrnuje poznatky mahggického vyzkumu
tellurobismutitu z parageneze se zlatem a arseitepyrze zajmového loziska. Byly
studovany vzorky temene s makroskopickym zlatem. Tellurobismutitiitvéedé,
kovow lesklé listéky do velikosti 0,5 mm. ViedloZzené praci byla studovana
mikrotvrdost, dale rizkové parametry a také chemické sloZeni tellurobigu.

Z pohledu chemického slozeni Ize identifikovafistovou zonalnost v zrnech
tellurobismutitu, které se odliSuji obsahem Sb a @éntralnicasti zrn jsou olovem

a antimonem bohatSi. Okrajové partie jsouréwny pouze Sb-varietou bez obsahu Pb.
Ze studia tohoto mineralu je patrné, Ze tellurohistrse vyskytuje v asociaci se zlatem
vysoké ryzosti a ojeditymi sulfidy jako je pyrit a arzenopyrit. Podle atit vznik
tellurobismutitu bohatého na Sb a Pb indikuje nigfloty a velmi nizkou aktivitu

S v za¥ru mineraliz&niho procesu. Geneze této mineralizace je @Evdobré spjata
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s hydrotermdlni alteraci hornin v tektonicky expeemé zO8 a s mobilizaci
mineralnich slozek ze starSi metamorfogenni Parenné mineralizace vazané na

horninovy komplex pestré skupiny.
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4 METODIKA

Vyzkum vybranych primarnich zlatonosnych mineraizaprok®hl v letech
2010-2012. Bhem terénniho gekumu byly podrob& zdokumentovany povrchoveé
pozistatky po dobyvani zlata a zafany pomoci Garmin GPSMAP 60 CSx. Zarmve
byl proveden popis celkové situace lokalitetr® fotodokumentace. Z &eni byly
sestaveny mapy rozlozeni pmstatki starych baskych praci pomoci programu
ArcGIS 9.3. Ze vSech lokalit byly nakonec odebrarhodné vzorky Ziloviny pro
laboratorni vyzkum. Vyjimkou je v3ak lokalita Hory Predina, kde terénni vyzkum
diléich lokalit (Sting, Zakopy a Maly Stitek) &ast laboratorniho vyzkumu (studium
vybrudi, WDX analyzy vybranych mineralnich fazi a optickdikrotermometrie
fluidnich inkluzi) prokhly v ramci bakalgské prace Pot&ové (2010). Tato prace pak
navazuje dalSim laboratornim vyzkumem mineraliaatrach u Bedina, v ramci niz
byly pouzity stejné vzorky Ziloviny jakotpstudiu fluidnich inkluzi na analyzu vylih
fluidnich inkluzi a analyzu izotopového sloZeigrkene.

Z odebranych vzork byly nejprve vyhotoveny vybrusy, které byly vyhadeny
v optické laboratth Katedry geologie # UP Olomouc na polarizaim mikroskopu
Olympus v prochazejicim i odrazenéngty. Vybrané mineralni faze byly analyzovany
na elektronové mikrosogdPred analyzou byly vzorky potaZzeny tenkou vrstvoditgra
Vinové disperzni (WDX) bodové analyzy byly provedeny MBr.Gadasem v Ustavu
geologickych ¥d PfF MU Brno na pistroji Cameca SX 100.i#Panalyzach zlata
a pyritu bylo pouzito nafi 25 keV, proudu 20 nA a faméru elektronového svazku
1 um pro zlato i pyrit. Pro analyzu zirkonu, slid,gsitu a apatitu bylo pouZzito nétp
15 keV, proud 10 nA a pmér elektronoveého svazku jgm pro slidy, jarosit a zirkon,
7 um pro apatit. Pro rutil, xenotim a monazit bylo piwa nagti 15 keV, proud 20 nA
a piamer elektronového svazku im. Fi vyhodnoceni analyz bylo vyuzit@dhto
standard: albit (Na), almandin (Al, Fe), andradit (Ca, B&), fluorapatit (P), baryt (Ba,
S), benitoit (Ba), brabantit (Ca, Th, P), columimigtut (Nb), gahnit (Zn), grossular
(Al), chalkopyrit (Cu), chromit (Cr), lammerit (A u), pararammelsbergit (Ni, As),
rodonit (Mn), sanidin (Al, K, Si), spessartin (M8i), sulfl_CdTe (Cd), titanit (Ca, Si,
Ti), topaz (F), vanadinit (V, CI), wollastonit (C4&|), zirkon (Zr), Cak (F), CePQ
(Ce), CrTaOs (Ta), DyPQ (Dy), DyGlI (Dy), EuPQ (Eu), Fe$ (Fe, S), Gdk (Gd),
GdPQ, (Gd), HgTe (Hg), HoP®(HO), InAs (As), LaP® (La), LUAG (Lu), MgALO,
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(Mg), Mn,SiO; (Mn), NaCl (CI), Ndi (Nd), NdPQ (Nd), PbS (Pb), PbSe (Pb, Se),
Pri (Pr), PrPQ (Pr), ScvQ (Sc), Smk (Sm), SmPQ®(Sm), SrSQ (Sr), ThQ (Th),
TiO (Ti), YAG (Y), YbPQ, (Yb), YbROu4 (Yb), YErAG (Er), ZnS (Zn), ZnO (Zn),
elementéarni gibro (Ag), elementarni zlato (Au), elementarni hisr(Bi), elementarni
kobalt (Co), elementarni & (Cu), elementarni hafnium (Hf), elementarni mangan
(Mn), elementarni nikl (Ni), elementarni antimon b)S elementarni cin (Sn),
elementéarni stroncium (Sr), elementarni uran (¥mentarni vanad (V) a elementarni
wolfram (W).

Laboratorni prace dale pokvala gfipravou oboustrarinleSgnych destiek, které
byly vyuZzity pro studium fluidnich inkluzi metodayptické mikrotermometrie. Studium
fluidnich  inkluzi prokkhlo na Katetk geologie B UP  Olomouc
S vyuzitim termokomory Linkam THMSG 600id®l samotnym &fenim byl proveden
podrobny petrograficky popis inkluzi a inkluze byhasifikovany, pop. i fotograficky
zdokumentovany. Krena byla teplota homogenizace na kapaliny ) Tieplota celkové
(koneiné) homogenizace (Th-tot), teplota zamrznuti (Téplota homogenizace GH
(Th-CH,), teplota tani C@faze (Tm-CQ), teplota eutektika (Te) a teplota tani ledu
(Tm-ice) a teplota tani klatratu (Tm-cla).

Vzorky pro studium vyluti z fluidnich inkluzi v kemenu byly nejtive podrceny na
frakci 0,3-1,1 mm a poté poteny v HNQ. Kazdy vzorek byl nakoneciikrat
proplachnut a povan ve vod a nasled& jest trikrat v destilované vafl Po ususSeni
vzorki z nich byly podle paeby riné odseparovany zbyvajici viditelné dgistoty. Ze
vzorka pak bylo odvazeno pozadované mnozstvi (minigdlg). Vzorky pro analyzu
vyluht byly poslany na univerzitu v Leobenu, kde pilola samotna analyza, ktera byla
provedena prof. W. Prochaskou. Jeden gram vysu8erzehku byl rozeen v achatové
tteci misce s 5 ml deionizované vody. Vznikla suspebyla gefiltrovana pes
nylonovy filtr o velikosti péé 0,2 um. Anionty byly stanoveny metodou iontové
chromatografie naifstroji Dionex DX-3500 a kationty n&igtroji Dionex DX-120.

Vzorky kiemene pro analyzu izotopového slozeni kysliku bgieteny v achatové
misce na analytickou jemnost &efiStétny povaenim v HNQ a poté proplachnuty
v destilované vo#l Analyza izotopového sloZeni kysliku pébka v laboratéich
Institutu mineralogie a geochemie Univerzity v Lamse (provedla dr. B. Putlitz).
Mnozstvi 0,5-2 mg vzorku bylo rozlozendgmbenim elementarniho fluoru po

CO.-laserem. Eebyt&ny F, byl odstragn od ziskaného kysliku pomoci KCFkip
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150 °C. Izotopové slozeni extrahovaného kyslikuobylo jeho pecisténi na
molekulovém situ (5A) zifeno pomoci hmotnostniho spektrometru Finnigan MAT
253. Piimérna gresnost nmireni je lepSi nez +0,2 %o.

Pro identifikaci plynnych slozek v inkluzich bylaywzita analyza pomoci
konfokalniho Ramanova spektrometru (WITec Confdgaiman Imaging Microscope
System alpha300 R+) s excitaci o vinové délce 582(26 mW vykon dopadajici na
vzorek, objektiv 50x/NA 0.8, doba &igani spektra 1 minuta). Operatorem prayédm

analyzu byl Dr. V. Masek z Ustavu molekularni anlasni mediciny LF UP.
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5 TERENNI ETAPA

5.1 Opatovsko-svojkovicky rudni revir

V ramci tohoto rudniho reviru byly zkoumaniy dil¢i lokality: Hory u Redina,
Opatov a Svojkovice. V okoli Hor se vyskytuji 3 akti s dochovanymi povrchovymi
stopami po sedowkém dobyvani zlata (,Zakopy“, ,Maly Stitek* a ,8n&").
Vzhledem k tomu, Ze vyzkum této lokality z&pbjiz v r. 2008 a je saiasti bakalgské
prace Potékové (2010), nebude zde jiz podr@prrozebirana terénni situace na této

lokalité¢ (mapy a popis viz Pot&ova 2010).

5.1.1 Opatov — ,VI¢&i jamy”

Tato lokalita se nachazi jihovychadrod obce Opatov na navrSi na poli mezi
silnicemi Opatov-Heraltice a Opatovdelin (obr. 5). Jde o jedinou lokalitu v reviru, kde
na povrch vystupujeitmenna Zila (obr. 6). V okoli vychozu jsou hojralézany kusy
Ziloviny, které se dostaly na povrchi prbe.

Dle Houzara (1989) #ho dulni pole zvané Wi jamy“ délku cca 350 m,
do sodasnosti se vSak po ém nedochovaly tést Zadné povrchové stopy.
Pravdpodobny pitbéh dilniho pole je nazr#n na obr. 5 (Voka et al. 2008).
Nespornym fkazem &¢Zebnicinnosti je vSak Usti Stoly nachazejici se v sevagradnim
ukongeni byvalého dlniho pole, za domera p. 163 (obr. 5). Stola je dnes jiz zavalena
a v mist jejiho usti je vybudovana studna (obr. 6). Dlerétnich uddj Stola sledovala
smerné Zilu a zarové odvodiovala lozisko (swr Zily SZ-JV; Houzar a Skrdla 1990).
Smerny pribéh Stoly potvrzuje i dalsi, v terénu nozmapovany, pastatek po dzhbe.
Jihovychodnim sgrem od Stoly na okraji lesiku je zachovandlka jama o pkméru
piiblizng 5 m (,u kizek*). Houzar a Skrdla (1990) uv§il Ze se pravgpodobr jedna
0 poZistatek propadlé Sachty z roku 1890.

Pii terénnim phzkumu byly odebrany vzorky fimo z vychozu Zily, ale také
z okolniho pole (alomky Ziloviny) pro dalSi labovati zpracovani.
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A (sti Stoly

vodni toky

® meélka pinka ("u bfizek") - vrstevnice
® vychoz kiemenné zily @ predpokladany rozsah dalniho pole
- = = = prabéh zlatonosné struktury - zastavba
silnice lesy, remizky, popf.zatravnéné plochy
- - — - nezpevnéné cesty - vodni plochy

Obr.5 Mapa se zadrenymi poistatky po dobyvani zlata a s vychozem Zily na
lokalite Opatov (vytveeno pomoci programu ArcGIS, podkladova data
prevzata z geoportélu Cenia).

27



Obr. 6 Terénni situace na lokaditOpatov. a, d — Zatopené Usti Stoly (za doriem
163); b, c — Vychozkmenné Zily.

5.1.2 Svojkovice — ,Ve S#lni*

Priblizné 1 km na JV od obce Svojkovice (300 m vychédod silnice
Jihlava-Zeletava) se nachazi zatesn plocha (les ,Ve $ini), kde se rozprostira
mensi pole pinek a hald (obr. 7). Jedna se celkpatract pinek.

V zépadnicasti pole se vyskytuje pruh osmi peme velkych pinek ve sgru SZ-JV
s hloubkou od 1 do 3 m atpnérem 4-6 m (obr. 8). Vyjim@éé Ize pozorovat rké
pinky hluboké do 50 cm, popmalé pinky s prmérem do 3 m.

Stred pole je tveen spiSe solitérnimi pinkami mensich r@érinnez pedchozi
skupina (hloubka dosahuje maxim&lr2 m a pamér 4 m). Jedna z pinek je
pravdpodobré zasypana mladSi haldou. V prostoru dvou pinek (@@. 7) se
vyskytuje prostor tzv. Mullerovy Sachty. Vychadod této Sachty se vyskytuje zavalené
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vyuseni Sachtice; jedna se prajmbdobr® o wétraci Sachtici souvisejici s pracemi
zminéné Mullerovy Sachty.

Na severovychodnim, resp. vychodnim uwlemi lesa se nachazi ustiditné Stoly,
Z rejz vytéka staly pramen mizejici ¥ilehlé louce (obr. 8). Odtud byl odebran vzorek
kiemenné Ziloviny pro dalSi laboratorni prace. Ngrdpousti Stoly a ¥traci Sachtice
ve stedni ¢asti lesa lezi dv vétSi pinky s odvaly kolem celé, poppilky pinky
(hloubka do 2 m a imér do 6 m; obr. 8). Tatéada (Usti Stoly — dvojice pinek €tvaci
Sachtice) sleduje sinstoly (SV-JZ), ktera probiha po 8ra foliace hornin a mibéhu

vloZek hornin (Voké et al. 2008).

640 m
|

L 1 | 1

e  Usti dédiCné stoly silnice - zastavba

A vétraci Sachtice? - - - - nezpevnéné cesty lesy

e  prostor Millerovy Sachty vodni toky - vodni plochy
o pinky, haldy, odvaly vrstevnice

Obr. 7 Mapa terénni situace starych#iskych praci na lokaktSvojkovce — Ve
StzIni* (vytvoreno pomoci programu ArcGIS, podkladova davpata
z geoportélu Cenia).
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Material odval tvori hlavre ruly, mére i masivni kemenna zilovina (bila, nabdia
az okrovad) misty s drizami drobnych krystalkiemene a také ulomky pegmatitu
s biotitem. Ruly jsou limonitizované, misty alteamé. Limonit tvéi zilky také
v kiemenu.

Zilny kiemen pro laboratorni zpracovani pochaziizkumné ryhy, ktera se nachazi
na sz. ukodeni tahu osmi pinek.

Obr. 8 Terénni situace na lokaditSvojkovice. a — Pinky v zapadisti dilniho pole;
b — Pinka zasypan&eévem v severovychodnim u&eni lesa; ¢ — Obval
nachézejici se v severovychodasti pole; d — Usti édicné Stoly se stalym
pramenem. Tékovanacara zna’i haldy a obvaly. ReruSovanaiara zna'i
pinky.

5.2 Zlatenka
Zlatenka je sothAsti pacovsko-humpolecké zlatonosné zoény probihajic
moldanubikem ve s#nu ZJZ-VSV az k centralnimu plutonu (Litochleb avP&ek
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1989). Samotné lozisko se dle Litochleba et al043achazelo na J (JZ) od silnice

Pelfimov-Tabor u koty Zlatenka (obr. 9), kde sec¢sta kJ az JV. U kotyésre u

silnice se do 40. let 20. stoleti vyskytoval@bpzné 50m fada jam ve s#ru S-J az

SSZ-JJV, sv. od koty byl pozorovatelny také UzkyogHy pikop (prav@podobré

zbytek Stoly:Cech 1949).

0 260
|

e ——  A—
Leskovice )

*  vrtna trubka
*  kota Zlatenka (645 m n. m.)
— piikop

nezpevnéné cesty

silnice

prubéh zlatonosné struktury -

vodni toky

vrstevnice

rozorané staré haldy?
vykopy a haldy v deluviich
ryzovisté

zastavba

vodni plochy

lesy

Obr.9 Mapa zamdrenych poistatk: po dobyvani zlata na lokatiZlatenka
a v blizkém okoli (vyt¥eno pomoci programu ArcGIS, podkladova data
prevzata z geoportélu Cenia). Oblasti ozeaé v mapA, B a C jsou

vys\tleny v textu.

Dnes jsou vsak jiz vSechny tyto terénni jatky aplanovany. Jedinym naznakem

existence starychathich praci by mohla byt nami zmapovana rozlohowel& plocha
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priblizn¢ 150 m jjz. od kéty Zlatenka (obr. 9), ktera jemoa velmi hojnymi az 5 cm
velkymi dlomky rul, hrubozrngSiho sekréniho Kemene a méncasto i Ulomky
jemnozrnného az celistvého zZilnéhiekene. Mohlo by se jednat o rozoranou starou
haldu. Dale na jih se v lesiku nachazilky ptikop dlouhy 70 m (obr. 9). Na severnim
konci je 1,5 m hluboka okrouhld jama aipgru 5-6 m, ktera jgast&né zasypana
navezenym odpadem (obr. 10). Kolem se &ojyskytuji ulomky mléné bilého nebo
prasvitného kemene, kvarcit a mér také ulomky rul. Na jihu ipkop vyzniva do
ztracena. Rblizn¢ 130 m jihozapadhod koéty je zachovana vrtna trubka po jednom
z vrta, které byly provedeny v rdmci jmkumnych praci z let 1964-1965 (zétna
zprava Tetiik 1966).

V lese mezi Leskovicemi a Zlatenkou, 600 m jv. aitykZlatenka, se rozprostira
ponerné velka plocha fepracovanaéébou deluvii a svazujici se k nedalekému potoku
(obr. 9). Smrem k potoku pechazi toto pole spisSe v ryzowSPole je rozéleno lesni
cestou na 24sti (obr. 9):

A) Zapadr od lesni cesty se nachazejtlké vykopy (pimérna hloubka 1 m)

a haldy deluvia, které sirem k jihu gechazeji uz spisSe do ryZzowgpbr. 10).
Deluvialni sedimenty jsou zde hadrhlinité az pigité. Pongérné mélo se
vyskytuji 1-15 cm velké ulomky femene ¢i okolnich hornin (ruly, misty
pegmatitu).

B) Vychodrg se vyskytuji mimo rkych odvah i vyrazrejSi haldy s vysSkou az 2 m.

a jamy s hloubkou do 1,5 m (obr. 10). Slozeni delye obdobné jako u
predchozi ¢asti stim rozdilem, Ze se jedna spiSe citgisaz uUlomkovité
deluvium. RozlozZeni hald a jam je v obdipadech zn&n¢ nepravidelné.

Poslednim terénnim dokladem o ziskavani zlata gi& s nepravidelnymi jamami
a haldékami severty od Morawe (obr. 9, oblast C). Jedna se patm poZistatky
ryZovisg u soutoku dvou mistnich potink
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Obr. 10 Terénni situace na zalesré ploSe pepracovanédzbou deluvii na lokakt
Zlatenka. a, b -€4ast vychod# od lesni cesty (B); ¢, dCast zapadé od lesni
cesty (A); e — Severni uk&amni nelkého piikopu jizre od koty Zlatenka.

7 vz

Teckovanacara znai haldy a obvaly. ReruSovanaara zna pinky a jamy.
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6 LABORATORNI ETAPA

6.1 Mineralogick& charakteristika Zil

6.1.1 Hory u Predina

Detailni mineralogicka charakteristiké dilcich lokalit u Hor je sotésti bakalgské
prace Potékové (2010). Z toho ivodu je niZze uvedena pouze gtré charakteristika
mineralizace (viz téZ Patkova et al. 2010).

ZdejSi mineralizace je charakteristicka @oné jednoduchou rudni mineralni
asociaci (pyrit >> zlato — elektrum, velmi vzécakantit, galenit, chalkopyrit a blize
neukena NiAsS faze). Zilovina, t¥ena pevazr kiemenem s Zilkami limonitu, e
mit i brekciovitou strukturu, kdy jsoufipomny ¢asté ulomky okolnich alterovanych
hornin. Zilny Kemen je bd’ oranzo¥ az okro¥ zbarveny (misty i@chazi do bilého),
celistvy s mastnym leskem (Hory —uB), nebo tvai Zilky bilého aZ bezbarvého
prihledného kemene (Zakopy). Prvni typ Ziloviny je ftem gevazri jemnozrnnymi
partiemi, v nichZz se alas vyskytuji i domény hrubozrgsi (obr. 11d). kemen tvéi
vétSinou izometricka hypautomogfraz xenomorfés omezena zrna. Zilky druhého typu
Ziloviny jsou na okraji tveny paralelty uspdadanymi protdhlymi zrnyilemene. Ve
stredu Zilky se vyskytuje jemnozrnny izometrickjeknen, v 8mz jsou nepravidet
rozmistna izometricka zrna. Hlavnim rudnim mineralem, paery byly Zily ve
sttedowku dobyvany, je sstle Zluté zlato. Zlato je zkaé porézni a nevykazuje Zadnou
zonalnost. Z chemickych analyz je jagmatrné, Ze se jedn&qvazrit o elektrum, pip.
sttibrem bohaté zlato (17,3-34,4 hm. % Ag). Jako nilddZe vyphuje dutinky
v kiemenu, ktery rize byt zlatem korodovan. Zlato obsahuje inkluzatpymérg az
vzacré i inkluze ¢i Zilky témét ryziho zlata s 1,5-4,2 hm. % Ag. Nejhgjnse
vyskytujicim rudnim mineralem je pyrit, lok&lse zvySenym obsahem As (do 0,53 hm.
%). Vzacr lze nalézt i akantit. Akcesorické mineraly jsowstoaipeny slidami (illit,
mére muskovit), dravitem, monazitem, xenotimem a ziton BZrné se vyskytujicim

sekundarnim ,mineralem” je limonit, wmz Ize lokal# pozorovat i inkluze barytu.

6.1.2 Opatov, Svojkovice
Obk¢ lokality jsou sodasti opatovsko-svojkovického rudniho reviru, protedou
charakterizovany spalaé. Opatov je jedinou lokalitou v celém reviru, kde povrch

vystupuje Kemenna Zila, ktera je tkena bilym az na@zowlym kiemenem izné
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zrnitosti (miZze byt aZ celistvy), misty lze pozorovat i druzgwtyvoj kiemene. Na
puklindch se porrné hojre vyskytuje sekundarni limonit. V okoli vychozu s& poli
nachazi velké mnozstvi Ulorktaznych tym kiemene, které se dostaly na povréh p
orbé. Jedna se o variabilni soubor vzigrko se tye vlastnosti kemene. Lze Wenit
tyto 2 makroskopicky rozliSitelné skupiny Ziloviggbr. 11c):
1. Vzorky Ziloviny tva‘ené d¢ma generacemirkmene (z vychozu Zily, v&.5,
17). Prvni generaciipdstavuje celistvy, mé@y kiemen bilé barvy, misty az
narizowly ¢i nahredly. V téchto partiich se vyskytuji pukliny vypiné

limonitem. Druh& generace je tema bilym hrubozrnnymi&menem, jehoz

Limonit se zde vyskytuje pouze v malém mnozstviubdzrnny ¥jirovité
uspdadany kemen pechazi do drohkfjSich protahlych zrn oranzového
kiemene (s &Sim mnozZstvim limonitu) se spiSe paralelnim w&ganim.
V téchto vzorcich Ize misty pozorovat drobné drazkgnene — kSt'alu.

2. Tmaw az s¥tle Sedy jemnozrnny mi@y kiemen, ktery je misty az i@vitny
(vz. ¢. 1, 18). Na rozdil od vySe popsaného typu se algyskytuji druzy
kiemene. Lze vSak pozorovat pukliny s limonitem n@oogrné vyrazre
limonitizované partie, kteréigobi dojmem brekciovité struktury.

Jak jiz bylo vySe zmiimo, hluSina Zil je tviena pevazré k'emenenfobr. 11). Prvni
typ Ziloviny z Opatova je tu@n partiemi kemene oizné zrnitosti. Vyskytuji se zde
hrubozrnné partie velkych izometrickych a protahlytasto paralel& uspdadanych,
zrn (velikost zrn do 2 mm), mezi nimiz je neprawderozmisény velmi jemnozrnny
kiemen. Hrubozrnny flemen je omezen hypautomaffrméré xenomorfrg, misty je
rozpukan. Zhasi jednatnmére unduldézré (nejjemnozrngjSi partie vzniklé granulaci).
Jemnozrnny kemen je tvéen rovieéz izometrickymi i protahlymi zrny, omezenymi
pievazié xenomorfe a hypautomorféy vzack také automorf&a ZhasSi pevazr
undulézré (zejména v partiich postizenych granulaci). Vedikprotahlych individui
kiemene se pohybuje v rozmezi 0,01-1,6 mm, izométrzcka vykazuji velikost od 10
do 250 pm. Na puklinach Ize pozorovat limonit. \6¥in¢ se dale vyskytuji shluky
nepravidelnych zrn opaknich minegrals nepravidelnou distribuci v ramci Zzily
a muskovit, pop limonitizovany sericit.

Druhy typ Zziloviny je tvéen Sedym kemenem o tzné zrnitosti, jenZz zhasi

unduldzré, mére pak jednotd. Na okrajich zrn Ize pozorovatd&aajici granulaci, ktera
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je misty pokreilejSi. Jednotliva zrna do sebe prstévitapadaji a jsou spiSe protahla
a xenomorfd omezena. Velikost zrn je z&r& variabilni a pohybuje se v rozmezi 0,05
az 7,5 mm). Na puklinach se vyskytuje limonit. Liaéé pozorovat muskovit tyviei
misty pasky. U &kterych vzork vSak nelze pozorovat &aajici granulaci na vSech
zrnech kKemene bez rozdilu velikosti. ¥ahto vzorcich hrubozrnnyi&men zhasi
jednotre a je omezen hypautomotfr{vz. ¢. 1, velikost zrn do 2 mm). Granulace se
projevuje pouze u jemnozrnnych partii, které jsmigny xenomorfd omezenymi zrny
vykazujicimi undul6zni zhaSeni. Shodné jsou vyskytyskovitu az sericitu ve vSech

vzorcich (obr. 11c), navic lze pozorovat nepravidelrna opaknich minetal

VétSina vzork ze Svojkovic pochazi z ekumné ryhy (1), menSi mnozstvi bylo
odebrdano u usti &dicné Stoly (2). Z odebranych vzdrklze na zaklag
makroskopického popisu venit tyto 2 typy Ziloviny:

1. Jedna se o stle Sedyi tmaw Sedy jemnozrnny az celistvydmen, ktery je
misty zbarven do oranZova azéta. Kiemen je znén¢ rozpukan a pukliny
jsou vyplreny limonitem (vz.¢. 19, 20). Lze pozorovat druzy a Zilky bilého
kiemene o mocnosti max. 3 mm. ¥kierych vzorcich se vyskytuji pameé
hojné dutinky vyplgné oranZovym jilem s limonitem (napvz. ¢. 20),
Zlutou vrstvekou jilu. Zilovina mégasto brekciovitou stavbu igmen tmeli
atrzky okolnich hornin).

2. Druhym typem je Zilovina odebrana u Usttiné Stoly (vz¢. 12). Jedna se
0 masivni kKemennou Zzilovinu bilé az okrové barvy misty s dgobn
drdzami kKemene.

Vzorky pochazejici z vyzkumné ryhy (v&. 3, 19 a 20) jsou po¥mé raznorode.
V kiemenu Ize rozliSit partie §znou velikosti zrna. Jemnozi)éi kiemen je postizen
granulaci a zh&si unduléz(velikost zrn do 0,02 mm, zcela vyjigre i 0,2 mm). Jedna
se 0 nepravidelna, izometrické protahla zrna s xenomorfnim omezenim. V hrubSich
partiich je granulace patrna pouze misty na oKrajednotlivych zrn. Zrna zhasi
jednotré, pop. i undul6ze. Protdhla palisddowit uspdadana zrna tud
v hrubozrngjSich partiich Zilky. Nkteré Zilky jsou #asti tvdaeny i dlazdicovitym
kiemenem tviicim izometricka hypautomorfni zrna, velmi vzéch automorfnimi

hexagonalnimi pifezy. Kremenna zrna hrubozrggich partii jsou omezena
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hypautomorf az xenomorféd a dosahuji velikosti v rozmezi 0,1-1,8 mm.¢Oge
mohou vyskytovat zrna muskovitu nepravidelnozmistna v Kemenu. Studiem
v polariza&nim mikroskopu byl objeven i zirkon a také opaknhenaly vyskytujici se
v podol¥ shluki nepravidelnych zrn, pdép tvorici hypautomorfni az automorfni
prarezy. Ze sekundéarnich minekabe vyskytuje oft limonit, pog. limonitizované
partie s muskovitem az sericitem.

Druhy typ Kemene je velmi jemnozrnny, misty lze vSak pozorovatilky
hrubozrnného rovnatiné uspdadaného temene (kemen zhasSi jednoin obr. 11a).
Zrna jsou protahla i izometrickd sgvaz xenomorfnim omezenim. Vz&erize
pozorovat automorth omezena izometrickd zrna. Jednotliva individdankene jsou
rozpraskana. Jemnozrnnyeknen je prawpodobré postizen granulaci a vykazuje
unduldzni zhaSeni. Jedna se ocmianepravidelna zrna. Vzagrse vyskytuje limonit.
Casgjsi jsou automorfni zrna opaknich mindraltvercového¢i trojahelnikového
prafezu, meén casta i nepravidelna zrna. Lze také pozorovat lupimkiskovitu (obr.
11b), misty s Zilkami limonitu, pdpaz sericit.

v <4

:,‘4; 1' 4 }‘e« W :' z

Obr. 11 Kremenna Zilovina v XPL. a, b — Svojkovice {v42); c — Opatov (vz. 1); d
— Hory (StiIné).
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Jedinym rudnim minerdlem zj&tym na obou lokalitdch jeyrit vyskytujici se
v kiemenu. V Zilovig z Opatova tvii nepravidelné zrno vypljici dutinu v Kemenu
v asociaci s Mg-Fe karbonaty, které byly objeverty gi analyze na mikrosord
(obr. 12). Ve Svojkovicich se jednaddst&né limonitizovany automorféh omezeny

pyrit, ktery byl jako jediny rudni minerdl analyzovna mikrosongl(tab. 1; obr. 12).

36/1. 37/1. 38/1.
Fe 46,34 46,35 46,33
Ni 0,00 0,00 0,02
Cu 0,02 0,01 0,00
Zn 0,00 0,01 0,01
Ag 0,02 0,00 0,00
Cd 0,00 0,01 0,03
Se 0,05 0,02 0,00
As 0,04 0,03 0,00
S 53,49 53,85 54,11
Celkem 99,96 100,28 100,50
Fe 0,994 0,988 0,983
Ni 0,000 0,000 0,000
Cu 0,000 0,000 0,000
Zn 0,000 0,000 0,000
Ag 0,000 0,000 0,000
Cd 0,000 0,000 0,000
Catsum 0,995 0,988 0,984
Se 0,001 0,000 0,000
As 0,001 0,000 0,000
S 1,999 1,999 2,000
Ansum 2,000 2,000 2,000

Tabulka 1l Chemismus pyritu z lokality Svojkovice (WDX analyhyn. %, koeficienty
empirického vzorcerppaiteny na 2 anionty).

Z tabulky 1 je rejmé, Ze se jedna o pyrit betimési odpovidajici teoretickému
vzorci. Pyrit nevykazuje v obraze BSE Zadnou zopetln
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karbonat -

Svojkovice

Obr. 12 Pyrit v k'emenu (obraz v BSE). Vlevo — xenomorfni zrno pyrésociaci
s Mg-Fe karbonaty viiemenné Zilovin(vz.¢. 1). Vpravo — automorfni,
caste’né limonitizovany pyrit viemenné Ziloviai(vz.c. 3).

Akcesorie vyskytujici se na obou lokalitdch jsoprezentovanyslidami (obr. 13).
Slidy tvai lupinky ¢i Supinky svice¢i mére patrnou Stpnosti a byvajicasto
zprohybany. Okraje zrn jsowtéinou roztepené. Slidy mohouigchazet v sericit, ktery
je misty az sila limonitizovany. Bylo provedeno celkem 9 analyzh(t®), jejichz
vysledky byly vyneseny do klasifikaiho diagramu slid dle Riedera et al. (1998; obr.
14).

Svojkovice

Obr. 13 Slidy (obraz v BSE). Vlevo — Supinkovity illit skanem a s rutilem tvécim
nepravidelna protahla zrna, misty az jehlice ¢qv2). Vpravo — illit
s nepravidelnymi zrny rutilu a se zrny zirkonu (vA3).
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Opatov vz. €. 5 Opatov vz. €. 1 Svojkovice vz.  Svojkovice

¢.3 vz. C. 12
1/1. 2/1. 3/1. 4/1, 5/1. 8/1. 11/1. 13/1. 18/1.
SiO, 46,65 46,42 52,12 46,66 52,31 50,24 53,19 51,04 46,21
TiO, 0,53 0,98 0,03 0,30 0,09 0,05 0,03 0,03 0,76
Al,O4 34,27 3500 33,46 3592 33,77 3360 32,77 34,13 34,70
V5,03 0,06 0,07 0,00 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01 0,05
Cr,03 0,03 0,06 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,00
MgO 0,91 0,66 1,50 0,54 1,44 1,38 1,31 1,09 0,59
CaO 0,00 0,00 0,17 0,01 0,12 0,08 0,08 0,22 0,03
MnO 0,03 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03
FeO (o 0,78 0,88 0,43 0,84 0,65 1,59 1,08 0,73 1,05
NiO 0,07 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03
Zn0O 0,05 0,00 0,00 0,11 0,04 0,05 0,04 0,02 0,01
BaO 0,35 0,35 0,02 0,50 0,02 0,09 0,08 0,00 0,04
Na,O 0,44 0,45 0,08 0,74 0,00 0,10 0,10 0,05 0,26
K,O 10,55 10,51 9,03 10,30 8,82 9,86 8,46 8,50 10,71
F 0,25 0,09 0,39 0,10 0,36 0,33 0,24 0,31 0,24
Cl 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
celkem 9497 9549 97,25 96,13 97,72 97,39 97,45 96,15 94,71
Si 3,110 3,081 3,307 3,076 3,302 3,230 3,367 3,273 3,086
Ti 0,027 0,049 0,002 0,015 0,004 0,002 0,001 0,001 0,038
Al 2,693 2,738 2,503 2,792 2,513 2546 2,445 2,580 2,731
\% 0,003 0,004 0,000 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002
Cr 0,002 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Fe® 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,007 0,000
Mg 0,091 0,065 0,142 0,053 0,135 0,132 0,124 0,104 0,059
Ca 0,000 0,000 0,011 0,001 0,008 0,005 0,005 0,015 0,002
Mn 0,002 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001
Fe* 0,043 0,049 0,023 0,046 0,034 0,073 0,057 0,032 0,059
Ni 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
Zn 0,002 0,000 0,000 0,006 0,002 0,002 0,002 0,001 0,000
Ba 0,009 0,009 0,001 0,013 0,001 0,002 0,002 0,000 0,001
Na 0,057 0,058 0,010 0,094 0,000 0,012 0,012 0,006 0,034
K 0,897 0,890 0,731 0,866 0,710 0,809 0,683 0,695 0,912
catsum 6,938 6,946 6,730 6,966 6,714 6,829 6,702 6,716 6,928
F 0,052 0,018 0,079 0,020 0,072 0,066 0,047 0,063 0,051
Cl 0,001 0,007 0,001 0,006 0,006 0,003 0,006 0,003 0,003
(@) 10,947 10,974 10,920 10,974 10,923 10,930 10,946 10,934 10,946

ansum 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000

Tabulka2 Chemismus slid (WDX analyzy, v hm. %; vzorep@teny na 11 atoth
F+CI+0O; Fe rozpafitano za pedpokladu, Ze suma katidritez Ca, Ba, Na
a K se rovna 6).

VSechny analyzované slidy vykazuji pgnmé niz8i obsah K (8,5-10,7 hm. %®)
a ve srovnani s teoretickym vzorcem muskovitu. WenamrjSim mnozZstvi bylo

stanoveno Fe (0,4-1,8 hm. % FeO) a Mg (0,5-1,4%ng0O), @icemz relative vyssi
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hodnoty vykazuji vzorky ze Svojkovic. ¢Mteré vzorky z Opatova obsahuji az do
0,5 hm. % BaO, do 1,0 hm. % Ti@ az 0,7 hm. % N@® (tab. 2).
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Obr. 14 Klasifikacni diagram slid (pevzato a upraveno podle Riedera et al. 1998). a —
pohled z boku na 3D diagram. b — pohled shora nalZigram (suma
mezivrstevnich katiofatnad 0,85). ¢ — pohled shora na 3D diagram (suma
mezivrstevnich katiofatpod 0,85). Data pro lokalitu Hory u/Bdina byla
prevzata z Potgkové et al. (2010).
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Z Klasifikatniho diagramu je patrné, Ze se na obou lokalitagkytuje muskovit
a illit.

V asociaci se slidami se vyskytufada dalSich minenal Rutil ve slidach tvd
nepravidelna drobna zrnka, gopnisty az jehtiky (obr. 13). Kuili nepatrné velikosti
byl analyzovan pouze jeden vzorek rutilu ze Svoikdtab. 3). Jedna se o péme
Cisty rutil s nepatré zvySenymi obsahy W, Nb, V a Cr (tab. 3).

Svojkovice vz. &. 3

14/1.
WO; 020 W 0,001
Nb,Os 0,29 Nb 0,002
Ta,0s 0,02 Ta 0,000
Sio, 0,08 Si 0,001
TiO, 97,28 Ti 0,991
ZrO, 0,00 Zr 0,000
Sno, 0,00 Sn 0,000
Al,O3 0,11 Al 0,002
Sc,0; 0,05 Sc 0,001
V,03 011 V 0,001
Cr,04 0,17 Cr 0,002
MgO 0,00 Mg 0,000
CaO 0,01 Ca 0,000
MnO 0,02 Mn 0,000
FeO 0,08 Fe* 0,001
ZnO 0,00 Zn 0,000
Sro 0,00 Sr 0,000
celkem 98,42 catsum 1,001

Tabulka 3 Chemismus rutilu ze Svojkovic (WDX analyza, v hmizZdrec pepaiten
na 2 atomy O).

Dale byla na mikrosoridpotvrzena fitomnostzirkony ktery tvai nepravidelna az
hypautomorfni zrna (obr. 13).fiPstudiu vybrug v polariz&nim mikroskopu byl
pozorovan i automorfni zirkon, ktery je v PPL baxya V XPL vykazuje @istovou

zonalnost (obr. 15). Ve slidach lze také naléztranggdelna zrnaenotimua monazitu

(obr. 15). Vysledky analyz zirkonu, monazitu a x@&mao jsou uvedeny v tabulce 4.
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slida

jarosit

Goyazit

Obr. 15 Akcesorické a sekundarni mineraly (a, b, d, e, i, gjsou obrazy v BSE, c je
v XPL). a — xenomorfni zrno xenotimu ve&(idpatov, vzc. 1);
b — xenomorfni zrno monazitu a drobna zrnka rutéwslid (Opatov, vz¢. 1);
¢ — automorfni zrno zirkonu vémenné Zilovin(Svojkovice, vz. 19); d —
nepravidelné zrno monazitu v illitu (Svojkovice,&v8); e — ostrohranné
nepravidelné zrno apatitu v dutince keknenné Zilovihise slidou (Svojkovice,
vz.¢. 3); f —automorfni baryt v duténk'emenné Ziloviny (Opatov, vz.1); g —
mineraly skupiny goyazitu (Sr-Ba fosfaty)ywerkenu (Opatov, vZ. 5); h —
automorfré omezené pseudomorfézy limonitu po pyritu s patriistovou
zonalnosti (Svojkovice, wz.3); i — sekundarni jarosit tvici nepravidelné
zrno v kemenu (Opatov, V2. 1).
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monazit xenotim zirkon

Opatov vz.  Svojkovice Opatov vz. Opatov vz. Svojkovice

¢. 1 vz. €. 3 ¢.1 ¢. 1 vz. €. 3

7/1. 10/1. 9/1. 6/1. 12/1.

WO, 0,07 0,07
P,Os 29,60 28,70 33,55 0,03 0,14
As,O5 0,08 0,03 0,00
Nb,Os 0,00 0,00
SiO, 0,31 0,54 0,05 32,76 32,13
TiO, 0,00 0,04
ZrO, 0,58 66,42 65,18
HfO, 1,62 1,52
ThO, 3,45 5,03 0,00 0,00 0,03
uo, 0,84 0,89 0,35 0,03 0,09
AlL,O, 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Sc,03 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02
Y,03 0,89 2,59 44,79 0,00 0,21
La,03 14,31 13,49 0,01
Ce,03 29,23 26,87 0,08
Pr,05 3,01 2,85
Nd,O; 11,54 10,40 0,35
Sm,0; 2,02 1,82 0,39
Eu,0; 0,19 0,27
Gd,0; 1,32 1,45 1,87
Th,04 0,52
Dy,04 0,43 0,89 5,91
Ho0,0; 1,31
Er,Os 0,02 0,16 4,05
Tm,O4 0,55
Yb,03 3,01 0,00 0,09
Lu,O3 0,60
Bi,O3 0,00 0,00
CaO 0,76 0,93 0,04 0,02 0,01
MnO 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
FeO 0,02 0,03 0,00 0,06 0,06
SrO 0,05 0,00
PbO 0,11 0,12 0,34
Na,O 0,01 0,00
F 0,00 0,00
Cl 0,01 0,00
Celkem 98,17 97,07 98,34 101,07 99,58
we* 0,001 0,001
p°* 0,995 0,979 0,970 0,001 0,004
As™ 0,002 0,001 0,000
Nb>* 0,000 0,000
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si** 0,012 0,022 0,002 0,996 0,993

Ti** 0,000 0,001
zr™ 0,018 0,985 0,982
Hf** 0,014 0,013
Th** 0,031 0,046 0,000 0,000 0,000
u* 0,007 0,008 0,003 0,000 0,001
AP 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
sc 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Y3 0,019 0,056 0,814 0,000 0,003
La® 0,210 0,200 0,000

ce* 0,425 0,396 0,001

Pré* 0,044 0,042

Nd** 0,164 0,150 0,004

sm* 0,028 0,025 0,005

Eu® 0,003 0,004

Gd* 0,017 0,019 0,021

To* 0,006

Dy*" 0,005 0,012 0,065

Ho** 0,014

Er** 0,000 0,002 0,043

Tm* 0,006

Yb** 0,031 0,000 0,001
Lu® 0,006

Bi*" 0,000 0,000
ca® 0,032 0,040 0,001 0,001 0,000
Mn?* 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Fe? 0,000 0,001 0,000 0,002 0,002
sr** 0,001 0,000

Pb?* 0,001 0,001 0,003

Na* 0,001 0,000

Catsum 1,998 2,003 2,014 2,001 2,001
F 0,000 0,000
cl 0,000 0,000
o) 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Ansum 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Tabulka4 Chemismus monazitu, xenotimu a zirkonu (WDX ana&lyug. %, vzorce
prepateny na 4 atomy O, wipads zirkonu na 4 atomy O+F+Cl).

Byly provedeny celkem 2 analyzy monazitu, 2 analjizkonu a 1 analyza xenotimu
(tab. 4). Vzhledem kipvaze Ce (26,9-29,2 hm. % £8) nad La a Nd Ize analyzovany
monazit klasifik&né zaradit k monazitu-(Ce). La a Nd vykazuji podobné blysd.a,05
okolo 14 hm. %; NgD; okolo 11 hm. %). Th je v monazitu vazano v huttové a
brabantitové komponent Fri piepaitu na mol. % vyplyva jasnargvaha monazitu
(94,9-96,6 mol. %) nad huttonitem (do 2,4 mol. %prabantitem (do 2,7 mol. %).
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V xenotimu-(Y) je Y zastupovanoé¢zkymi prvky vzacnych zemin (HREE). Dle
provedené analyzy dosahuje sumdehto prvki hodnoty 17,8 hm. %. Z HREE se ve
vyznammjSim mnozstvi vyskytuje s (5,9 hm. %), B1Os (4,1 hm. %) a Y03 (3,0
hm. %; tab. 4). Zirkon z obou lokalit obsahuje jgkomés pouze Hf v mnozstvi do 1,6
hm. % HfG (tab. 4).

Poslednim mineralem vyskytujicim se na obou lo&elitjebaryt V Opatow tvori
automorfre omezené zrno s podélnymupezem v dutid v kiemenu (obr. 15), ve
Svojkovicich se pak vyskytuje v podbtrobnych nepravidelnych zrn v limonitu.

Vzorky z Opatova se mimo vySe uvedenych minerayznauji piitomnosti
drobnych nepravidelnych zrmg-Fe karbonat (obr. 12) v kemenu a fitomnosti

fosfati s Al+Sr ¢i Ba+Sr (mineraly skupiny goyazitu, obr. 15). Tyto mingrdebyly

kvili priliS malé velikosti analyzovany kvantitati&n Tvoii nepravidelna zrna
v kiemenu. Ve Svojkovicich byl nalezeapatit (obr. 15), ktery tv&i nepravidelné
ostrohranné zrno v dutince yeimenu bez patrné zondélnosti. Vysledky analyzy apati
jsou uvedeny v tab. 5.

Vzhledem k tomu, Ze v apatitiqvazuje F nad Cl a OH (0,87 apfu F; 0,01 apfu ClI),
Ize ho oznaéit jako fluorapatit. Fluorapatit obsahuje ve vyzm&gim mnoZzstvi pouze
Zr (0,62 hm. % ZrQ).

Sekundarni mineraly jsou reprezentovanyésmoxidi a hydroxidi Fe, tzv.
limonitem ktery se vyskytuje na puklinach nebo ifivpseudomorfézy po pyritu (obr.
15). Tyto automorfé omezené pseudomorfézy vykazuji misfistovou zonalnost.
V limonitu Ize ojedirle pozorovat nepravidelnd zrimarytu o velikosti viadech pm
(Svojkovice). Dale se také vyskytujarosit tvorici spiSe nepravidelna zrna a Zilky
v kiemenu (obr. 15). Vysledky analyzy jarositu jsoudergy v tab. 6.

Z tabulky je patrné, Ze obsah K je nizSi ve srovrsgteoretickym vzorcem. AvSak
Na, Ca a Ba, které se mohou vyskytovat ve struktpozici K, vykazuji zvySené
obsahy (do 0,48 hm. % M@; do 0,39 hm. % CaO; do 0,77 hm. % BaO). Sniz&salo
K miZze byt zfisoben také iftomnosti skupiny kD', kterou oviem mikrosonda
nestanovi. Zmesi vykazuje zvySeny obsah mimo jiné i Al zastuguyie struktie
jarositu F&" (do 0,66 hm. % AIDs). Jarosit vykazuje také niz&i obsahy S (viz tab. 6
ktera je zastupovana P. ObsadPdosahuje maxima#2,94 hm. %.
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Svojkovice vz. &. 3

16/1.

SO; 0,02 S 0,001
P,Os 40,17 = 2,833
SiO, 0,07 Si 0,005
ZrO, 0,62 Zr 0,025
ThO, 0,00 Th 0,000
uo, 0,00 u 0,000
Al,O; 0,01 Al 0,001
Y503 0,11 Y 0,005
La,03 0,01 La 0,000
Ce,0; 0,00 Ce 0,000
Pr,0Os 0,02 Pr 0,001
Nd,Os 0,00 Nd 0,000
Sm,05 0,00 Sm 0,000
Gd,0; 0,06 Gd 0,002
Dy,0s 0,06 Dy 0,002
MgO 0,00 Mg 0,000
CaO 55,20 Ca 4,927
MnO 0,10 Mn 0,007
FeO 0,05 Fe* 0,003
SrO 0,07 Sr 0,004
PbO 0,03 Pb 0,001
Na,O 0,14 Na 0,023
F 3,31 catsum 7,839
Cl 0,03 F 0,873
celkem 100,07 Cl 0,013

O 12,114

ansum 13,000

Tabulka5 Chemismus apatitu (WDX analyza v hm. %, vzorepgten na 13 atom

F+CI+O).
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Svojkovice vz. €. 12

17/1. 19/1.

SO, 27,68 27,67 S 1,852 1,865
P,Os 2,94 2,55 P 0,222 0,194
As,Os 0,01 0,03 As 0,000 0,001
Sio, 0,12 0,04 Si 0,011 0,004
Al,O3 0,66 0,12 Al 0,069 0,013
Fe,03 42,61 43,90 Fe®" 2,858 2,966
MgO 0,00 0,00 Mg 0,000 0,000
caO 0,39 0,19 Ca 0,037 0,018
CuO 0,00 0,00 Cu 0,000 0,000
ZnO 0,00 0,00 Zn 0,000 0,000
BaO 0,77 0,39 Ba 0,027 0,014
PbO 0,00 0,00 Pb 0,000 0,000
Na,O 0,48 0,08 Na 0,118 0,020
K,O 6,18 7,01 K 0,703 0,803
F 0,00 0,00 catsum 5,897 5,897
cl 0,02 0,00 F 0,000 0,000
celkem 81,85 81,98 Cl 0,002 0,000

0 10,998 11,000

ansum 11,000 11,000

Tabulka 6 Chemismus jarositu (vzorcégpaiteny na 11 atormF+CI+O.

6.1.3 Zlatenka

Vzhledem k tomu, Ze jsou na lok&litachovany pouze poagtatky po &zb¢ deluvii
(pole jam a hal@iek) a pinky s odvaly jsou dnes jiZ aplanované, l¢izmé nalézt
vzorky Ziloviny vhodné pro dalSi zpracovéani. Bylgebrany makroskopicky odlisné
vzorky ki'emene i z pole v mistech, kde sévd vyskytovaly dle literarnich adapinky
a haldy (vz. ¢. 15, 16). Prawpodobrg sekréni kiemen je hrubozrnny
(rekrystalizovany; vzg. 14), ¢isty bez pimési jinych minerdl a ma bilou az Sedou
barvu. Je prsvitny a niize echazet az do zaéay. Nevyskytuji se vém zadné
drazové dutiny. DalSi odebrané vzorky (prgpadobré Zilovina; vz.¢. 15, 16) jsou
pievazre z kiemene tvéici jak hrubozrngSi, tak i jemnozrngSi az celistvé partie.
Barva Kemenné Ziloviny je bila az Sedadokrovd aZz oranZova. Lze pozorovat i malé
drazy Kkemene, jehoz individua jsou potazena tenkou vrstivoanitu, a drobné Zilky
bilého mi€éného Kkemene o maximalnii&e 2 mm. Makroskopicky |ze mimdémene

rozlisit i limonit vyskytujici se na puklinach. Jey vzorek s makroskopicky viditelnym
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zlatem byl ¥novan P. Skrdlou. Jde o celistvy oranZzovgrken s Zilkami limonitu, bez
druzovych dutin (vz¢. 4).

Studované vzorky Ziloviny jsou tveny téendi vyhradré k’emenem(obr. 16). Ve
vzorku se zlatem¢( 4) se vyskytuji partie siznou zrnitosti kemene. Hrubozrrgsi
kiemen se shlukuje do ,hnizd", popvori Zilky, v nichZ lze rozliSit okraje twené
velkymi protahlymi, mé#é izometrickymi individui a sed Zilky s menSimi zrny
kiemene s nepravidelnym nebo protahlym tvarem (oB). Kiemen Zilky je omezen
xenomorfrt az hypautomorféy vzacrt Ize pozorovat drobna automorfni zrnatkiéra
vétSi individua jsou silé rozpraskana. ¥men zh&si jednatn méré muze zhésSet
i unduldzre. Protdhla zrna nastaji na sinu Zilky zn&né nepravideld. Na puklindch se
ojedirgle vyskytuje limonit na rozdil od okoli Zilky sdrsi limonitizovanymi partiemi.
Okolni kemen je tveéen pgevazrk nepravidelnymi xenomorénh omezenymi zrny.
Nékteré partie jsou velmi jemnozrnné s muskovitemyeaap i silné limonitizované.
Misty ma& Kemen zase dlaZdicovitou stavbu -erken tvéi izometrickd zrna
s automorfnim omezenim, ktera se shlukuji do skupinétSim pdtu individui.
| v okolnim Kemenu se vyskytuji protahla nepravidehozmistna zrna bez patrného
uspdadani. Mezi nimi se vyskytuji nepravidelna izomadé zrna s Supinkami slidy.
Zrna v £chto partiich jsou omezena hlavwxenomorfg, méré hypautomorf. Misty se
kiemen zda byt postizen granulaci. Zhasi undwlozzacre jednotrg. V kiemenu
v okoli Zilky se vyskytuji zrna opaknich mineralOstatni vzorky maji obdobné
charakteristiky jako ten se zlatem. Jsouréviy Kemenem, ktery je omezeniepazi
hypautomorfd a vykazuje #iznou zrnitost. Lze pozorovat druzkyeknene, které jsou
ponerné vyrazré limonitizované. Hrubozrnny femen se sou®&luje do Zilek
tvorenych protahlymi zrny (zrna dosahuji velikosti g @m do maximala 2,5 mm).
Partie s velmi jemnozrnnymiémenem jsou oproti zilkam s#rdimonitizované. Zrna
jsou izometricka s xenomorfnim omezenim. Jejiclikest je mensi nez 0,2 mm. Mimo
Zilku v jemnozrnnych partiich se vyskytuji é&gi izometricka zrnafiemene zhasejici
undulézrig. Na puklinach v femenu a také na kontaktu jednotlivych zrn se vygkyt
limonit, pog. tvori povlaky na krystalech v drizovych dutinach. La&ét pozorovat
shluky¢i solitérni izometricka zrna opaknich minérdkteré jsou v Zilovit rozmisény

nepravidels.
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Obr. 16 Ki/emenna Zilovina se zlatem (¥z4). a — hrubozrnny okraj Zilky
s jemnozrnnym A&dem a okolnim Zilnymidmenem (v XPL); b — jemnozrnné
partie s muskovitem az sericitem (limonitizaceglkaets ¥tSimi individui
kiremene (v XPL); c — zlato vyipijici dutinu v Kemenné Zilovie(v odrazeném
switle); d — zlato v dutiti k"emenu (obraz v BSE).

Rudni minerdly jsou reprezentovamjatem a arzenopyritem ktery vSak nebyl

analyzovan. Mladsi zlato vyfalje vzace se vyskytujici dutinky viemenu (kemen je
omezen vlastnimi krystalovymi plochami; obr. 169. skétle Zluté barvy bez patrné
zonalnosti. Vysledky deviti analyz zlata jsou uvege tab. 7.

27/1. 28/1. 29/1. 30/1. 31/1. 32/1. 33/1. 34/1. 35/1.

Ag 2450 24,44 2409 22,81 2460 26,06 2424 24,64 25,89
Au 7559 7587 76,72 77,79 7551 73,02 76,62 7574 71,43
Bi 0,13 0,12 0,26 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03 0,17
Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Hg 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06 0,11 0,00 0,04 0,03
As 0,05 0,02 0,04 0,11 0,02 0,00 0,09 0,11 0,07

Celkem 100,26 100,44 101,18 100,72 100,30 99,19 100,96 100,56 97,60
Tabulka 7 Chemismus zlata z lokality Zlatenka (WDX analyagnv %).
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Odebrané vzorky ziloviny ze Zlatenky jsou dosti d@@una akcesorické mineraly. Lze
pozorovatslidy, které tvdi lupinky nebo Supinky &sto patrnou 8pnosti. Byvajicasto
zprohybany. Byly provedeny 4 analyzy slidy (tab. 8)
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Zlatenka vz. ¢. 4

20/1. 21/1. 23/1. 25/1.
Sio, 45,76 49,09 49,08 48,16
TiO, 0,63 0,15 0,22 0,01
Al,03 35,08 30,08 30,85 33,22
V,0; 0,05 0,04 0,00 0,02
Cr,03 0,02 0,04 0,02 0,00
Fe,03 0,00 0,55 0,03 0,00
MgO 0,82 2,22 2,06 1,10
Cao 0,00 0,06 0,05 0,01
MnO 0,06 0,00 0,00 0,05
FeO 0,88 1,60 1,73 0,69
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn0O 0,00 0,00 0,10 0,06
BaO 0,34 0,04 0,04 0,00
Na,0 0,62 0,04 0,06 0,09
K,0 10,41 9,47 9,92 10,14
F 0,15 0,46 0,38 0,23
cl 0,00 0,01 0,02 0,01
celkem 94,81 93,85 94,55 93,81
Si 3,061 3,280 3,264 3,216
Ti 0,032 0,008 0,011 0,001
Al 2,766 2,370 2,418 2,614
Vv 0,003 0,002 0,000 0,001
Cr 0,001 0,002 0,001 0,000
Fe®' 0,000 0,028 0,001 0,000
Mg 0,082 0,221 0,204 0,110
Ca 0,000 0,005 0,003 0,001
Mn 0,003 0,000 0,000 0,003
Fe” 0,049 0,089 0,096 0,039
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000
Zn 0,000 0,000 0,005 0,003
Ba 0,009 0,001 0,001 0,000
Na 0,081 0,006 0,007 0,012
K 0,889 0,807 0,842 0,864
catsum 6,975 6,819 6,853 6,863
F 0,032 0,097 0,079 0,049
cl 0,000 0,002 0,007 0,002
(0] 10,968 10,901 10,914 10,949
ansum 11,000 11,000 11,000 11,000

Tabulka8 Chemismus slid (WDX analyzy v hm. %; vzorepg@teny na 11 atoth
F+CI+0O; Fe rozpafitano za pedpokladu, Ze suma katidritez Ca, Ba, Na
a K se rovna 6).

s

Slidy vykazuji nizSi obsahy K, jehoZz obsah se pofg/ly rozmezi 9,5-10,4 hm. %
K,O. Obsah Mg dosahuje maximal@,2 hm. % MgO. ZvySeny obsah vykazuje Fe
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(0,7-2,1 hm. % FeO tot.), Ti (az 0,6 hm. % hm. %)j Na (aZ 0,6 hm. % N®) a také
Ba (do 0,3 hm. % BaO). Z klasifikaiho diagramu Riedera et al. (1998) vyplyva, Ze se
jedna o illit a muskovit (obr. 14).

Z dalSich mineral se vyskytujezirkon, monazit a rutiV asociaci se slidou. Vysledky

analyzy rutilu a zirkonu jsou uvedeny v tab. 9.

Zlatenka vz. ¢. 4

rutil zirkon rutil zirkon
22/1. 24/1. 22/1. 24/1.
WO 0,00 0,00 w 0,000 0,000
P>0Os 0,03 P 0,001
Nb,Osg 0,22 0,00 Nb 0,001 0,000
Ta,Os 0,00 Ta 0,000
SiO, 0,12 32,61 Si 0,002 0,998
TiO, 97,20 0,01 Ti 0,992 0,000
ZrO, 0,01 66,21 Zr 0,000 0,988
SnO, 0,01 Sn 0,000
HfO, 1,23 Hf 0,011
ThO, 0,00 Th 0,000
uo, 0,07 U 0,000
Al,O4 0,04 0,05 Al 0,001 0,002
Sc,05 0,02 0,00 Sc 0,000 0,000
V503 0,15 \Y 0,002
Cr,04 0,06 Cr 0,001
Y,0;3 0,00 Y 0,000
Yb,05 0,00 Yb 0,000
Bi,O3 0,00 Bi 0,000
MgO 0,00 Mg 0,000
CaO 0,01 0,00 Ca 0,000 0,000
MnO 0,00 0,00 Mn 0,000 0,000
FeO 0,23 0,06 Fe? 0,003 0,002
ZnO 0,08 Zn 0,001
SrO 0,00 Sr 0,000
F 0,00 catsum 1,002 2,001
Cl 0,00 F 0,000
celkem 97,93 100,26 Cl 0,000
O 2,000 4,000
ansum 2,000 4,000

Tabulka9 Chemismus rutilu a zirkonu (WDX analyzy v hm. %razrutilu pepaiten
na 2 atomy kysliku, vzorec zirkontepa‘ten na 4 atomy F+CI+0O).

Rutil neobsahuje v podstatadné pimési ve vyznamném mnozstvi. ZvySeny obsah
vykazuje pouze Fe (0,2 hm. % FeO) a Nb (0,2 hm. B508). V zirkonu Ize zminit
pouze zvySeny obsah Hf (1,2 hm. % HfO
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Sekundarni mineraly jsou na lokaliZlatenka reprezentovany pouze misty se
vyskytujicim limonitem“, ktery vytvéi Zilky anebo sild limonitizované partie

V jemnozrnném iemenu.
6.2 Studium fluidnich inkluzi

6.2.1 Petrografie inkluzi

Fluidni inkluze byly studovéany ve vzorciclteknenné Ziloviny z lokalit Zlatenka,
Opatov, Svojkovice a Hory. Fluidni inkluze ze vabrk Hor u RPedina byly zkoumany
jiz v ramci bakaléské prace (Pot&ova 2010). V Zilovig se nachazeji jak primarni, tak
I primarre-sekundarni a sekundarni Fl. Jedna igelgvSim o dvojfazové inkluze typu
L+V, ménre o jednofazové inkluze typu L.

Ve vzorcich kemenu ze Svojkovic se vyskytuji vSechny paragekétitypy
fluidnich inkluzi — primarni (dale jen P-Fl), ps@seékundarni (PS-FI) a také sekundarni
(S-FI). Primarni fluidni inkluze jsougtSinou malé (az 37 pmgidinou vSak méhnez
10 um) a vyskytuji se naistovych zénach, pdp jsou solitérni nebo t¥o shluky
vétSiho pdtu inkluzi. Mohou vykazovat trojrozémou distribuci. Vzhledem k velikosti
nelze jednozna¢ urcit pocet a druh fazi fedevsim u FlI nadastovych zénach (obr.
17c¢). Ostatni inkluze jsou dvoufazoveé typu L+V. ya WwtSinou dosti variabilni
(nepravidelny, rénavkovity, misty az zaobleny, izometricky; obr. 1%, e, f, Q).
Stupe zaplreni F se pohybuje v rozmezi 0,95-0,90. Sekundakhiize se vyskytuji na
fadcich prochéazejicich niap celymi zrny Kemene, pop tvori v Ziloving ,pasy* pres
vice zrn najednou tkmen je misty zriia¢ rozpukany; obr. 17a). Lze také pozorovat
kiizeni puklin. Jedna se o velmi malé Fl prpadobré typu L (tedy jednofazové,
o velikostifadow X um). Mérg Ize rozeznat v &kterych vzorcich i sekundarni inkluze
typu L+V. Tvar je fizny stej jako u P-FI (hlava vSak ngnavkovity). Poslednim
typem jsou pseudosekundarni inkluze vyskytujicinse puklinach, které probihaji
sttedem zrn, pop od stedu téndit ke kraji jednotlivych zrn (nedosahuji v3ak jejich
okraje; obr. 17d). Inkluze se n&htofadcich smrem od stedu ke kraji zrna aSuji.
Jedna se fpvazr o typ L+V. Vyskytuje se zde také velké mnozsternych S-Fi
razného tvaru. Tvid pruh ges cely vzorek. Jsou velmi malé velikosti (do 2 um)

V Zziloving z Opatova se vyskytuji taktéz vSechny genetickg tgkluzi (P, PS i S).
Primérni FI jsou fevazré solitérni, ména se vyskytuji ve skupinkachskolika inkluzi,
které maji trojrozrédrnou distribuci (dosahuji velikosti maximé&lr20 pm). Jedna se
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pievazmie o typ L+V se stupgm zaplrni (F) prevazré 0,95 (vzaca i 0,60; obr. 18b,d).
Jsou nepravidelného nebo protahlého tvarétSinou zaoblené. Na puklinach se
vyskytuji sekundarni inkluzeigvazré typu L+V (obr. 18a). Lze pozorovat Kikeni
jednotlivych radka. Stupét zaplreni se pohybuje fgvazre v rozmezi 0,95 az 0,90
(vzacre i 0,70). Tvar je v dkterych vzorcich zriaé variabilni (protahlé, gmavkovité).
Nékde vSak pevaZzuji ovalné, téwt izometrické az protahlé inkluze (F = 0,95). Mén
lze pozorovat i jednofazové inkluze. Pseudosekurid&l jsou velmi malé a nelze
vétSinou s jistotou wit pocet ani druh fazi a ffp. i stup@& zaplreni (wtSina je
pravdEpodobré jednofazovych; ékteré typu L+V — obr. 18c).

Posledni zkoumanou lokalitou je Zlatenkaeken, ktery je povazovan za sekrie
(vz. ¢. 14), obsahuje ipvazr zaoblené fluidni inkluze, které jsou protahlé az
izometrické. Vzach vykazuji neénavkovity tvar s vybzky. Vyskytuji se zde 2 typy
dvojfazovych inkluzi. V prvnim jevaZzuje kapalina (jednd se o L+V) se stipn
zaplreni 0,95-0,70; druhym typem jsou inkluze V+Li€pazuje plyn) se stupm
zaplréni 0,05 az 0,50. Inkluze vykazuji trojro#gmou distribuci. Jednotlivé genetické
typy od sebe nelze se stoprocentni jistotou raz]&ikoz je tento typ kemene doslova
~preplreny” inkluzemi (obr. 19). Velikost inkluzi se pohyjeumezi 5-20 um. i studiu
téchto inkluzi nebyly pozorovany Zadné jednofazoudure. Ostatni vzorky, které jsou
povazovany za Zilovinu, jsou variabilnicleré jsou tak jemnozrnné az celistvé, ze
v nich nelze inkluze blize charakterizovati@addu jejich gilis malé velkosti. Jedna se
0 nepravidelné a velmi malé solitérni inkluze (douéh). V ostatnich vzorcich se
vyskytuji dvojfazové inkluze typu L+Vieného tvaru (izometrické az protahlé, ale
I meénavkovité ¢i nepravidelné inkluze). Vykazuji trojrozmou distribuci. Stupe
zaplreni (F) je gevazre 0,95, vzacéi 0,70. Jedna se o primarni i sekundarni Fl, které
maji ovSem obdobné vlastnosti. LiSi se pouze Bistii v ramci zrna. Sekundarni
probihaji po puklinach skrz jednotliva zrna a lzzaa€ pozorovat i jejich Kzeni.
Primérni inkluze tvli prevazrt shluky uprostd nebo B okraji zrna. V rkterych
vzorcich vSak fevazuje solitérni vyskyt P-FI spiSe izometrickéhmoére vsSak

i nepravidelného tvaru. Mérgasto jsou fitomny i jednofazove inkluze.
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Obr. 17 Fluidni inkluze ze vzorkze Svojkovic. a — ,pas” sekundarnich Figs vice zrn
(vz.¢. 3); b — primarni Fl typu L+V (F nepsSi FI = 0,90; vz¢. 20); ¢ —
primarni FI na nistové z6a (vz.¢. 3); d — pseudosekundarni inkluze (L+V; vz.
¢. 3); e — primarni fluidni inkluze typu L+V (F=0,9%z.¢. 20); f — P/IPS
fluidni inkluze s F = 0,95 (vz. 20); g — primarni FI (F = 0,95; vZ. 20)).

Obr. 18 Fluidni inkluze ze vzofkz Opatova (vZ. 1). a — sekundarni fluidni inkluze,
krizeniradki (L>L+V); b — primarni fluidni inkluze typu L+V; €
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pseudosekundarni fluidni inkluze typu L+V (F = 6(¥,60); d — primarni FI
typu L+V.

Yo W TSV
. WP
LAY

Obr. 19 Fluidni inkluze nejasné geneze ze viarkokality Zlatenka. a — inkluze typu
L+V (H2O-plyny-soli; F pro L>V = 0,90-0,70; F pro V>L = 05; vz.c. 14); b
— inkluze nejasné geneze (@z14); c — fluidni inkluze L+V; F = 0,90 (vZ.
14); d — fluidni inkluze v sekfeim kemenu (vz. 14); e — fluidni inkluze
v Zilovire (L+V, F = 0,65; vz¢. 14).

6.2.2 Mikrotermometrie

Béhem nefeni se ukazalo, Ze se nejedna pouze o dvousloikkkee typu HO-
soli, ale také o inkluze typu-plyny-soli. Oba typy inkluzi se ve vzorcich vyskyy
spole&né (obr. 18c a 19b). Vysledky pro jednotlivé typy luki jsou uvedeny v tab. 10 a
tab. 11.
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6.2.2.1 Inkluze typu H,O-soli

vzorek || lokalita geneze fazové Th, (°C) Tf (°C) Tme-ice (°C) Te (°C) salinita (hm.
c. sloZeni % NaCl ekv.)
1 Op P L+V 94-353 -52 az-38 -0,7 az-4,8 1,2-7,6
S L+V 150-217 -48 a7 -52 -2,1az-4,8 3,6-7,6
18 op P L+V 106-412 -36 az-46 -0,4az-2,4 0,7-4,0
S L+V 194-225 -43 ai -44 -1,8az-2,2 3,1-3,7
3 Sv P L+V 93-160 -41 -0,5 0,9
20 Sv P L+V 102-257 -37 a2 -47 -0,6a7-3,6 -29,5a-30,6 1,1-5,9
15 Zl P L+V 130-278 -46 ai -36 -1,5az-3,6 -29,6az-32,7 2,6-5,9
16 Zl P L+V 125-203 -39
Hory P L+V 130-192 -43 az -50 -2,9az-5,4 4,8-8,4
Hory P/PS L+V 150-228 -46 az -50 -3,9az-5,3 6,3-8,3
Hory P/PS L+V 133-282 -40 aZ 50 -2,9az-6,5 4,8-9,9
Hory P/PS L+V 111-295 -44 az -51 -3,2az-5,5 5,3-8,6
10 Hory P/PS L+V -42 ai -47 -3,6 az-4,4 5,9-7,0

Tabulka 10Vysledky mikrotermometrie pro inkluze typsOsoli . Op — Opatov, Sv —
Svojkovice, ZI — Zlatenka. Data pro lokalitu Homgldprevzata z Pottkové
et al. (2010).

Ve vzorcich z Opatova se teploty homogenizace @rtmarnich fluidnich inkluzi
pohybuji v rozmezi 94-412 °C (tab. 10). Jedna gaan¢ velky rozptyl hodnot. Z obr.
23 je vSak patrné, Ze nejvice hodnot spada dovaidte©90-270 °C; vysSi teploty byly
nantieny vyjimeneé. Inkluze s nejvysSimi dosazenymi Th se vyskytughadile
v riznych vzorcich. Salinita, stanovena na zaklsploty tani posledniho ledu (Tm;
obr. 21), dosahuje hodnot od 0,7 do 7,6 hm. % Nai@l (tab. 10; Bodnar 2003).
Teplotu eutektika (Te) nebylo moznaoshit kvali malym rozneram fluidnich inkluzi.
Sekundarni inkluze z Opatova vykazuji Th v uzSiamezi (150-225 °C) nez primarni
FI (tab. 10, obr. 22). Teplota eutektika nebyl&tapméiena. Teplota tani ledu je -1,8 az
-4,8 °C, coz odpovida dle Bodnara (2003) saliitL-7,6 hm. % NaCl ekv. | v tomto
parametru vykazuji sekundarni inkluze uzsi rozsainbt nez je tomu u P-FI.

Co se tge primarnich inkluzi ze Svojkovic, dosahuji teplatymogenizace pome
tzkého intervalu teplot od 93 do 257 °C (tab. 16r. ®@2), coZz odpovida intervalu
nejvice se vyskytujicich teplot u P-FI z Opatovalirtta vykazuje hodnoty 0,9-5,9 hm.
% NaCl ekv. (Bodnar 2003). U vzorku 20 (Svojkovice) se podido zmetit Te mezi -
29,5 a -30,6. Na obr. 20 je zachycéstrkrystalu ledu  vymrazovani inkluze.
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Na posledni lokali (Zlatenka) byly nsfeny taktéZ pouze primarni Fl, které vykazuiji
Th v rozsahu 125-278 °C (hlaynsak v intervalu 130-210 °C; obr. 22). Salinitaidia
je 2,6-5,9 hm. % NaCl ekv. (tab. 10). | zde se pitmlanantiit teploty eutektika

VvV rozmezi -29,6 az -32,7 °C.

Obr. 20 Postupné vymrazovani primarni fluidni inkluze typv (rust krystalu ledu;
Svojkovice, vz. 20).
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Obr. 22 Histogram teplot homogenizaci vSectemych vzork Data pro Hory
(Predin) byla pevzata z Pottkové et al. (2010).

Rozsah teplot homogenizaci na kapalinu u primarkichHor (dale Th) je zn&né
variabilni v rozsahu od 129 do 259 °C. Salinitad]istanovena na zakladeplot tani
posledniho ledu (Tm), se pohybuje vrozmezi 2,44®. % NaCl ekv. Teploty
eutektika (Te) bylo velmi obtizné az nemoznétimvzhledem k velikosti inkluzi,
poddilo se proto ziskat jen dwhodnoty, a to -35 a -38 °C.

Teploty homogenizace a salinita byly vyneseny daflgfobr. 23) pro identifikaci
piipadnych trendl v miseni fluid. BestoZze Ize v grafu pozorovat naznak tfend
(prevazrie trendy naznéujici miSeni vySeteplotnich a vySesalinnich s ef@etnimi
a nizesalinnimi roztoky), nelze je povazovat zaisieky prikazné z hlediska hodnot
korelatnich koeficienii spojnic trend. O pipadném trendu Ize uvazovat pouze
u vzorku Ziloviny ze Zlatenky, kde je nejvy3si hotn R = 0,49. V pipads tohoto
vzorku by se mohlo jednat o miSeni roZtaknizSi salinitou, ale vyssi teplotou s fluidy
o vy3si salinit a niz&i teplat. Ostatni studované vzorky vykazuji hodnofyriZsi nebo

rovny 0,10.
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Obr. 23 Graf korelace Th a salinity. Data pro Hory/{@&lin) byla pevzata z Pottkové
et al. (2010).

6.2.2.2 Inkluze typu H,O-plyny-soli

Inkluze s mikrotermometricky detekovatelnym obsahgiyni, které se vyskytuji
spol&né s prvnim typem inkluzi, byly zji§hy pouze na lokakit Opatov a Zlatenka
(v sekrénim kifemenu). Vysledky mikrotermometrie jsou uvedenybu .

Teploty celkové homogenizace inkluzi (Th-tot) sedgbo stanovit pouze
u sekréniho kemene ze Zlatenky.(14), kde vykazuji Siroky rozptyl (133-328 °C, na
kapalinu; obr. 22). Byly stanoveny i élteploty celkové homogenizace na plyn (251
a 365 °C). U inkluzi homogenizujicich na plyn bgtanovena teplota tani pevného O
(-57,5 °C) a teplota tani posledni pevné faze i&ta)y na 13,0 °C. Teploty eutektika se
nepodéilo zachytit. Pro inkluze homogenizujici na kapalioyly stanoveny teploty tani
pevného CQv rozmezi -62,4 a -65,8 °C a teploty tani klatratozmezi 11,3-13,9 °C.

Co se tge vzorki z Opatova, byla stanovena pouze Th;G¥h plyn v jediném
vzorku (-92,0 °C, tab. 11), teploty celkové homdgaoe se zachytit nepaila.
Podailo se vSak zn¥it teploty tani pevného CQv intervalu -62,7 az -65,9 °C a takeé
teplotu eutektika (-21,9 °@; 18).
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vzorek C. 1 18 14

lokalita Opatov  Opatov Zlatenka

geneze P P nejasna nejasna
fazové slozeni L+V V/V+L? L+V V+L
Th-tot_(°C) 133-328 (L) 251 a 365 (V)
Th-CH, (°C) -92,0 (V)

Tme-ice (°C) -0,7 az-4,2

Tm-CO, (°C) -62,7 az -65,9 -62,4 a -65,8 -57,5

Tm-cla (°C) 7,0 11,3-13,9 13,0

Te (°C) -21,9

Tabulka 11Vysledky mikrotermometrie pro inkluze typsOplyny-soli.

6.2.3 Chemicka analyza vyluhi fluidnich inkluzi

Chemicka analyza vylihbyla provedena ve vzorcich ze vSech zkoumanychlitok

Jedna se o stejné vzorky,

které byly pouzity i papalyzy izotofp a pro

mikrotermometrii. Vysledky analyzy vylute fluidnich inkluzi jsou uvedeny v tab. 12.

lokalita Zlatenka Opatov Svojkovice Sttilné Maly Stitek Zakopy
Cislo vzorku 14 15 1 18 20 2 10 8 7 9
Li 6,7 23 17 1,4 24 34 42 56 43 28
Na 1359 1518 1286 643 688 519 461 574 702 970
K 766 626 3313 342 392 1004 380 356 554 512
Mg 44 33 56 18 6,1 202 7,0 61 22 39
Ca 140 142 301 94 48 3249 169 979 442 883
F 10 2,2 58 4,3 0,9 39 14 23 22 10
cl 1413 2383 1400 478 506 460 307 307 712 821
Br 5,5 12 3,5 1,1 1,7 0,8 1,4 0,7 2,4 2,8
| 2,1 1,5 2,7 1,7 1,8 0,4 0,1 0,4 0,2 <0,1
NO; 428 441 831 278 299 367 150 678 298 448
SO, 47 54 1035 34 36 96 60 81 76 310
Br/Cl x 10° 1,72 2,22 1,11 1,06 1,47 0,79 2,06 0,95 1,52 1,50
1/Cl x 10° 415 171 531 995 979 215 107 341 60 <34
K/Na 0,33 0,24 1,52 0,31 0,34 1,14 0,49 0,36 0,46 0,31
Ca/Na 0,06 0,05 0,13 0,08 0,04 3,16 0,43 2,68 0,78 1,68
Li/Na 0,02 0,05 0,04 0,01 0,12 0,22 0,31 0,32 0,21 0,10
Q+/Q- 1,9 1,3 2,1 2,3 2,3 10,1 3,4 4,3 2,7 2,9
HCO; 2562 1183 5201 1474 1610 12744 1944 4487 2880 4222
CO32_ 1260 582 2558 725 792 6268 956 2207 1417 2076

Tabulka 12Vysledky analyzy vylute fluidnich inkluzi v Zilném+&menu (hodnoty
v ppb), vypdtené molarni podry a nabojova bilance Q+/Q-. HCO
a CO;> — modelové vypty za gredpokladu, Ze Q+/Q- je rovno 1.

Ve v8ech vzorcich dominuje aniont’ Chle zvySené hodnoty vykazuje i h(tab.

12), jenz ve vz¢. 8 vykazuje dokonce vysSi hodnoty, nez byly stengw Cl. Vzorek
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& 1 (Opatov) vykazuje také vy3si obsahy,SQ kationt: prevazuje C&, K" a Nd na
v3ech lokalitach (tab. 12). V jediném vzorku 2 — Sting) byl stanoven zvySeny obsah
Mg (cca 200 ppb). Zthto dat Ize fedpokladat fitomnost hlava chloridi a dusénanm
(vzacreé sirari) Na, K a Ca. AvSak vypidtana nabojova bilance (p@mQ+/Q-) neni
vyrovnana. Aby bylo dosaZzeno elektroneutrality, edusy byt pordr Q+/Q- roven 1.
Ztab. 12 je vSak jasgnpatrné, Ze posmy dosahuji vysSich hodnot, coz naanme
pritomnost dalSich — analyzou nestanovenych - aiigako jsou nap COs* nebo
HCO;. Vtab. 12 jsou uvedeny modelové vypo obsahu HC@® a CQ> za
piedpokladu, Ze je po¥n Q+/Q- roven 1. U &Siny vzorki je Z'ejma fevaha obsahu
hydrogenuhliitanovych/uhléitanovych aniont nad chloridovymi a du&hanovymi
anionty. NejvyssSi mnozstvéthto modelo¥ dopaitenych aniont vykazuje vzorek 2 ze
Stini (Q+/Q- dosahuje hodnoty 10,1), kde anionty H®TD;> mnohonasobh
pievysuji obsahy chloridovych anidina navic je zde dominantni vapnik jako na jediné
lokalité, coz bude s nejvysSi praygbdobnosti zfisobeno kontaminaci vzorku
(pritomnosti karbonatu vikmeni). U vzorku Ziloviny ze Zlatenky je stalgepazujicim
aniontem Cl i i uvaZované fitomnosti C@* nebo HC@G.

Z vyslediki byly dale vypéteny molarni poréry haloger, které lze vyuzit
Kk interpretaci pravepodobnych zdrdj hydrotermalnich fluid formujicich zlatonosné
mineralizace (tab. 12). Molarni pény Br/Cl z lokalit opatovsko-svojkovického reviru
vykazuji pongrng Sirokou variabilitu v rozmezi 0,8-2,1 x @ steji tak i pon#ry I/Cl
(34-995 x 10). Vzorky ze Zlatenky maji uzsi rozsahy hodnot (Br1,7-2,2 x 1G
a I/Cl 171-415 x 16).

6.3 Ramanova spektroskopie

Na zaklad mereni Ramanovych spekter (obr. 24) byl@amo chemické sloZeni
plyni ve fluidnich inkluzich ze dvou vzailvz. ¢. 1 z Opatova, v&. 14 ze Zlatenky).
Vzorek z Opatova vykazujetgvahu metanu (68 mol. %) nad oxidem &bhjim
(24 mol. %), v malém mnoZstvi se vyskytuje i du@kmol. %). U Zlatenky je tomu
opané, prevazuje oxid uhtiity (56 mol. %) nad metanem (27 mol. %). Obsah ldug
vyrazre vySSi nez u Opatova (17 mol. %).
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Obr. 24 Ramanova spektra pro plynem bohaté inkluze ze wAorkOpatova (A) a ze
vzorku 14 ze Zlatenky (B).

6.4 Studium stabilnich izotopa kysliku
Stabilni izotopy kysliku byly studovany wémenné Zilovia ze vSech lokalit (Hory,
Opatov, Svojkovice, Zlatenka) a také v prgpadobré sekrénim kiemenu ze Zlatenky.

Hodnoty 3'%0 kiemene z Hor se pohybuji v intervalu +9,4 a? +10,8%OW (tab.
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13). Bylo stanoveno také izotopové sloZetiérkene z kvarcitu z lokality Hory —
Zakopy, jehoZ? hodnotd'0 je +13,5 % SMOW. V porovnani s Horami vykazuje
Opatov mirg vys8i hodnoty'®0 (+12,3 a +13,2 % SMOW) a Svojkovice naopak niz&i
(+8,7 % SMOW). Kemenna Zilovina i sekéai kiemen ze Zlatenky doséhly nejvyssich
hodnot3*?0 ze v8ech vzork(+14,3 a +14,4 % SMOW).

v/ . 18 18
Cislo popis 6 Okl"emenu 6 Oquid

vzorku vzorku lokalita (%0 SMOW) (%0 SMOW) teplota (*C)
2 kifemen Stdlné 9,4 -8,1az-2,8 130-192
7a kfemen i 10,2 -2,5az-0,9 184-209
. Zakopy .
9a kfemen 9,4 -2,8az-0,1 191-239
7b kvarcit Zakopy 13,5
8 kifemen Maly Stitek 10,8 -4,7 az-0,4 150-207
kifemen 12,3 -9,7 az +2,2 94-226
. Opatov .
18 kifemen 13,2 -2,4 az +3,2 148-229
20 kifemen Svojkovice 8,7 -12,2 az-3,1 102-197
14 Kemen . 14,4 +2,231+45,5 191-251
(sekrecni?)  Zlitenka
15 kfemen 14,3 -3,2az+3,5 130-215

Tabulka 13Vysledky analyz izotopoveho sloZeni kysliemlene a vypitané izotopové
sloZeni kysliku hydrotermalnich fluid"gpaiteno dle Zhenga 1993).
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7 DISKUZE

7.1 Mineralogie

VSechny lokality z opatovsko-svojkovického rudnifeviru (Opatov, Svojkovice,
Hory) se vyznéuji velmi jednoduchymi mineralnimi asociacemi. Vréich, jako na
jediné lokalit, bylo potvrzeno zlato s obsahem Ag 19,2-34,4 hm.(f¥evazr
elektrum), vzacé se vyskytuje i térft ryzi zlato (do 4,2 hm. % Ag). V Opatvani ve
Svojkovicich vSak zlato v névwdebranych vzorcich nebylo objeveno. Jedinym mdni
mineralem je pyrit, ktery svym sloZzenim odpovidarétickému vzorci (obsah As
<0,04 hm. %). DalSimi minerdly, které s&zk¢ vyskytuji v akcesorickém mnozstvi,
jsou slidy (illit a muskovit), rutil, zirkon, xeniot-(Y) a monazit-(Ce) a baryt.
V Opato¥ byly na mikrosond uréeny i Mg-Fe karbonaty a fosfaty s Al+8ir Br+Sr
(minerdly skupiny goyazitu). Ve Svojkovicich byl via stanoven fluorapatit.
Sekundarni mineraly jsou reprezentovanysinoxidi a hydroxidi Fe (tzv. limonitem)

a jarositem. Hlavnim mineralem hluSiny jéeken, stejé jako v Horach. Hory se od
vySe popsanych lokalit liSi pouze @co pestejSi asociaci rudnich minetia(navic

akantit, galenit, chalkopyrit a blize néana NIAsSS faze) a absenckkierych

akcesorickych mineral (nagf. Mg-Fe karbonaty). Jinak je mineralogické sloZgihi

v celém tomto reviru shodné. U slid a dalSich akiglsych mineral, které se
vyskytuji v asociaci se slidami, nelze zcela vylbjejich pivod v okolnich horninach.
Lupinky ¢i Supinky slid I1ze najit i v okolnim kvarcitu.

Posledni zkoumanou lokalitou je Zlatenka, kde sakv#ines jiz nevyskytuji
povrchové stopy po dobyvani zlata (dnes jde o¢mleky obhospodavané pole).
Jedinym naznakem je zalésiy terén pepracovany&bou deluvii. Vzorky byly proto
odebrany z pole, kde se dle dostupné literatufyedvyskytovaly pinky a haldy. Na
jediném vzorku kemenné Ziloviny bylo mozno pozorovat makroskopickato.
Asociace rudnich mineriélje, mimo zlata, tviena i arzenopyritem. Zlato je mladsi
mineralni fazi, ktera vyplje dutinky v Kemenu. Jedn& se o elektrum s obsahem Ag od
22,8 do 26,1 hm. %. Z‘pnési se vyskytuje Bi (do 0,26 hm. %), miravySené obsahy
vykazuje i Hg (do 0,11 hm. %) a As (do 0,11 hm. Zogkcesorii se vyskytuji slidy (illit
a muskovit), zirkon, monazit-(Ce) a rutil. Sekundamineraly jsou reprezentovany
pouze limonitem. | vtomtoifpact se tedy jedna o velmi chudou mineralni asociaci

(hlavre co se rudnich mineriélty¢e). Nami ziskana data se oviem neshodufive d
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publikovanymi Gdaji pro chemismus zlata z primamnityskytu na této lokalita také
nebyla potvrzenaiftomnost minerdl Bi a Te (tellurobismutit, maldonit). Litochleb
a Pavléek (1989) uvagji obsah Ag ve zl&t(z primarnich vyskyi) od 5,2 do 5,3 hm.
%. Jedna se tedy o zlato vysoké ryzosti, kterégeralazeno Bi-telluridy, pyritem
a arzenopyritem. Zlato z rozdyp této lokality mé nizsi ryzost nez primarni (dbgey
se pohybuje v rozmezi 17,6-25,4 hm. %; Malec a Md@82), coz odpovida i nami
provedenym analyzam. Tato fakta n&&uji tomu, Ze se na lokaliZlatenka vyskytuji
dva typy Au-mineralizace. Litochleb a Sejkora (2D04vadji dokonce ti typy
Au-mineralizace vtéto oblasti. Prvnim typem jsoderkenné Zily a Zilniky
s hydrotermdlni alteraci horniny v tektonicky expeanych Usecich s Au vysoké
ryzosti a doprovodnymi sulfidy (arzenopyrit, pyrzacr® i mineraly Bi a Te).
Litochleb et al. (2004)#@dpokladaji, Ze vznik této mineralizace je spjaydrotermalni
alteraci hornin v tektonicky exponované &@ns mobilizaci mineralnich slozek ze starsi
metamorfogenni Audlemenné mineralizace vazané na horninovy komplexrées
skupiny (Humpolec — Orlik). Tato metamorfogenni emalizace je zarowedruhym
typem mineralizace vyskytujicim se dle Litochleb&ekory (2004) v této oblasti.
Tretim typem, ktery autouvadji, je Au-Ag kiemenna az gEbronosné polymetalicka
mineralizace v tektonickych zénach se zlatem nigZbsti nebo elektrem (mérse
vyskytuji i sulfidy, pop. sulfoarzenidy; nap lokalita Pacov). Tento posledni typ
mineralizace odpovida svymi charakteristikami i@iskanym ddim (zlato nizsi
ryzosti/elektrum, arzenopyrit), ale takéwk publikovanym ud&m o rozsypovém zlat
Ze vSech dostupnych dat Ize tedy dojit k&xay ze na lokalit Zlatenka se vyskytuji
dva typy Zilné Au-mineralizace:
1. kiemenné Zily a Zilniky s hydrotermalni alteraci Imgripro r€z je typické
zlato vysoké ryzosti a vyskyt dalSich sulfigako je arzenopyrit, pyrit
a vzace i vyskyt minerah Bi a Te (Litochleb et al. 2004).
2. Au-Ag kiemenn& mineralizace, kterd je charakteristick& ygsk zlata nizSi
ryzosti nebo vyskytem elektra. V menSiense mohou vyskytovat i sulfidy

sulfoarzenidy (arzenopyrit).

7.2 Chemickeé slozeni a pivod fluid formujicich mineralizace
Na zaklad mikrotermometrického studia a Ramanovské analyhy imozno rozlisit

dva typy inkluzi, a to bD-soli a BO-plyny-soli (Opatov, Zlatenka).i€stoze bylo
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rozliSeni jednotlivych genetickych typFl obtizné vzhledem Kk jejich velkému o
inkluzi v ramci jednoho zrna, misty bylo mozno paz@t bul’ solitérni vyskyty, pop i
shluky vice inkluzi s trojrozemnou distribuci (primarni Fl), anebo inkluze vyskti
se nafadku (sekundarni inkluze na puklinach). V ramcingdpopulace seasto
vyskytovaly i tmavé inkluze, pdpinkluze typu V+L, spolu s inkluzemi typu L+V. Tot
tmavé inkluze, u kterych nebyly pozorovany mikrotermometrii Zadné fazoveé zmy,
mohou pedstavovat inkluze zcela zaphe plynem pod nizkym tlakem. Mimo to se
poddilo na lokali€ Zlatenka a Opatov ziskat mikrotermometricka dagaoi rekolik
inkluzi s vyraznou fevahou plynu. Na zakladkoexistence plynem a kapalinou
bohatych FI Ize fedpokladat, Ze doslo k zachyceni inklugihdém heterogenizace fluida
(Zacharias 2000).

Z teplot tani posledni pevné faze (ledu) byla stana salinita FI typu HD-soli,
kterd se u vzotk z Opatova pohybuje v rozmezi 1-8 hm. % NaCl eBadphar 2003).
V Horach dosahuje salinita aéep vySSich hodnot v rozmezi 2-10 hm. % NaCl ekv.
Zlatenka naopak vykazuje nizsi rozsah i hodnotinigal(3-6 hm. % NaCl ekv.), stejn
jako Svojkovice (1-6 hm. % NaCl ekv.). Teploty ediiea byly stanoveny pouze
u primérnich Fl pro vzorky ze Svojkovic (-29,5; ;80°C) a ze Zlatenky (-29,6 az
-32,7 °C). Dle Davise et al. (1990) je Te pro systd,O+NaCl rovna -21,2 °C, cozZ je
vySSi hodnota nez nami stanovené. Proto Ize ustizowagitomnost dalSich soli
v roztoku. V uvahu fpada KCI a/nebo MgG] pop. i CaCh. Pro systém
H,O+NaCl+MgCh uvadi Davis et al. (1990) Te = -350 °C a pro d&yst
H,O+NaCI+KCl Te = -22,9 °C. Dle Borisenka (1977) jee Tpro systém
H.O+CaCh+KCl -50,5 °C. Solny systém ve fluidnich inkluzibiglo moZno upesnit na
zaklad vysledki analyz vyluli FI. Dle vysledk a modelovych vypsia je
prevazujicim aniontem pro&sinu vzork piedevsim HC@/COs* nasledovany Cl
Z kationti pak dominuji N& K" a C&* v rizném pondru.

U inkluzi typu HO-plyny-soli se poddo zachytit teploty tani klatratu, které
dosahuji hodnot v rozmezi 11,3-13,9 °C pro Zlateakn,0 °C pro Opatov. Dale byly
zmeieny teploty tani C@jak v Opato¥ (-62,7 az -65,9), tak na Zlatence (-57,5 az
-65,8 °C). Ritomnosti dalSich plyin mimo CQ potvrzuji i niZsi teploty tani pevného
CO; nez je teplota proisty systém HO-CQO, (-56,6 °C) a vySSi teploty tani klatratu nez
+10,1 °C (Diamond 1992). fRomnost CQ, CH; a N, byla v danych inkluzich

potvrzena i pomoci Ramanovy spektrometrie.
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Pro vypaet izotopového slozeni kysliku fluid byly pouzitytérvaly teplot
homogenizaci primérnich fluidnich inkluzi (Th propoulace s plynem bohatymi
a kapalinou bohatymi inkluzemi, s vykenim odlehlych hodnot), které Ize vipad
heterogen& zachycenych vodnych roztbkpovazovat za skutaé teploty maténych
roztoki (ZachariaS§ 2000). Vypd@tané izotopové slozeni kysliku fluid
v opatovsko-svojkovickém rudnim reviru vykazujeEir rozptyl hodnot a pohybuje se
prevazrie v zapornych, meéncasto v kladnych hodnotach (tab. 13). Na lokatbry a
Svojkovice se hodnot§'®Oqug pohybuiji vyhrada v zapornych hodnotach (-8 az 0 %o
SMOW; resp. -12 az -3 % SMOW). Nejnizsi ziskanéruaty se blizi nebo odpovidaji
charakteristice saasné meteorické vody, jejiz hodnoty se dle Novakal.e(2005)
pohybuji vCeské republice v rozmezi -9 az -11 % SMOW. Nejvyiddnoty viak
koresponduji s charakteristikami iskych vod %0 = 0 % SMOW (Craig a Gordon
1965). Pouze u Opatova dosahuji hodnd®80 mirns kladnych hodnot (aZz +3 %o
SMOW). Kladné hodnoty jsou typické pro magmatickaau (Hoefs 2004: +6 az +10
%0 SMOW) a pro metamorfni vodu (Taylor 1974: +5 &5%%0. SMOW). Nelze tedy
vylou¢it jejich mozny podil na formovani mdteych roztoki, akoliv mirné zvysené
hodnotys*0 fluid mohou byt i vysledkem izotopové vgmy kysliku vySe zmignych
povrchovych fluid a hornin za zvySenych teplot (F02004). 1zotopoveé slozZeni kysliku
roztokii ukazuje na systém, ¥mZ se vyznamfiuplatnila meteoricka voda.

Zlatenka se lisi f@vazujicimi kladnymi hodnotam3'®0 (aZ +5,5 %o SMOW).
V tomto pipack Ize tedy uvazovat i o uplatni fluid magmatickéha@i metamorfniho
puvodu, kterd se michaji s meteorickou vodou (zapdmédnoty, -3%. SMOW).
Vzhledem k hodnotam blizkym nule nelze opomenoutski solanky, které jsou
typické nulovymi hodnotami$'®0 (Craig a Gordon (1965). Je moZné, 7e
opatovsko-svojkovicky revir a Zlatenka se neliSi t@ak pivodem fluid, jako spiSe
podilem jednotlivych genetickych typvod na formovani roztdk z nichZz vznikala
mineralizace.

Z vysledki analyz izotop byly také sestaveny grafy zavislostfOqiq na jejich
salinitt a na teplat zachyceni primarnich FI (obr. 25 a, b). Na zékik&dhto grafi Ize
identifikovat trend miSeni dvou tydluid (opatovsko-svojkovicky rudni revir). Prvnim

typem jsou fluida s nizkymi hodnotardt®0 a niz$imi teplotami, kterd se michaji
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s fluidy s vy3&imi hodnotand®0 a vys&imi teplotami. Co settysalinity, ta je znmé
variabilni a nelze it zcela jednoznany trend.

PrestoZze seiedpokladany sektei kiemen ze Zlatenky zgae liSi svym vzhledem
od zlatonosné Ziloviny (sekfei kiemen je hrubozrnny, rekrystalizovany, bez jinych
minerah, bilé az Sedé barvy, {Bvitny, bez driz — zlatonosnou Zilovinu tvgartie
hrubozrnrjSi i jemnozrnijsi, bilA aZz okro¥ hnedd barva, pop Sedd, dutinky
a druzky), vykazuji oba vzorky obdobné hodnotyrsgli (sekr&ni kiemen vykazuje
SirSi rozptyl hodnot). Zlatonosna Zilovina a sékiekiemen se liSi izotopovym
slozenim kysliku a teplotou zachyceni fluid (obb. & b) — teplotni interval se pro
zlatonosnou Zilovinu pohybuje v nizSich hodnotéstejre tak i izotopové slozeni
kysliku. Jak je vSak patrné z obr. 25, teplotnimotky a izotopové slozeni kysliku se
casténe prekryvaji s daty ze sekfeiho kemene. Srovnatelné jsou vyssi teploty vzniku
zlatonosné Ziloviny s nizSimi teplotami vzniku sgkiho Kemenu a stefnje tomu
i u izotopového slozeni kysliku. Mohlo by se tedginat bd’ o vyvoj v ramci jednoho

stadia mineralizace, nebo gephod z jednoho stadia do stadia nasledujiciho.
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Obr. 25 a — Graf zavislos#*°O fluid na teploty zachyceni primarnich fluidniciluzi
v k'emenu; b — Graf zavislostt®0 fluid na salini¢ hydrotermalnich roztak
V grafu jsou vynesenyfmérné hodnoty¢ary vyznauji rozsah hodno#*?0,
Tzachyceni@ Salinity.
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Z analyz vyluli byly vypctitdny molarni poréry Br/Cl a I/Cl, které byly nésledn
porovnany s fluidy #zného fivodu (obr. 26). Hodnoty Br/Cl z opatovsko-
svojkovického reviru jsou vyragmad i pod hodnotami uvaadymi pro mdskou vodu
mimo ti vzorki, které maji srovnatelné hodnoty. ¥igad Zlatenky jsou ob analyzy
nad hodnotami Br/Cl pro niskou vodu. VSechny patry I/Cl velmi vyrazré prevysuji
charakteristiky mitské vody. Vzorky =z opatovsko-svojkovického reviru ajim
srovnateln&i podobné charakteristiky s vysokosalinnimi povanisi fluidy Ceského
masivu a s Au-zilami z Mokrska (obr. 26). Zlaterskeymi charakteristikami odpovida
vlastnostem povariskych fluideského masivu a pamrem Br/Cl i Au-Zilam z Mokrska.
Data v obou fipadech vSak nespadaji vyhrdddo zadné z moZznych genetickych
kategorii (srov. obr. 26) a lze tedy uvazovatanto moznostech:

* moiska voda

* magmaticka fluida uvokna pi krystalizaci magmatu

e tzv. Stitové solanky”

o fluida, jejichz wvznik je spojen svypavanim maské vody nebo

S rozpou&nim evaporit

(Au) - kfemenné Zily
@ Hory u Predina
— <& Opatov
KT8 < Svojkovice

s R EsmEmmmssey : O  Zlatenka
sekre¢ni kfemen?
® Zlatenka

10,0 1

SET

------------------------- < . i N ' -v'ysokosalinni
S N\¢ fluida

Ceského masivu

hydratace
fluida, jejichz vznik je

spojen s rozpousténim halitu dehydratace, interakce s organickou hmotou

-
=)
L

kfemenné zily s Au
(Mokrsko)

Br/Cl x 10° (mol)
wn
2

a 0,1 B ‘1”,0 | 16,0 ‘1‘0‘0,0 ‘1‘(‘)0‘0,0 1‘0000,0
I/ICI x 108 (mol)

Obr. 26 Diagram I/Cl vs. Br/Cl vylufi z fluidnich inkluzi z Hor u/dina, Opatova,
Svojkovic a Zlatenky a jejich srovnani s fluidgmého gvodu (upraveno
podle Dolnéka et al. 2009, data pro Mokrskaqyvzata z Boiron
et al. 2001). SW nieka voda, SET linie evaporace #sié vody, MHF
nekontaminovana magmaticka hydrotermalni fluidas6i&nky z kanadského
Stitu, BS solanky z baltického Stitu, KTB hlubisol@nky navrtané vrtem KTB
(Bavorsko).«—# Sipka zndi sner skute'ného umisgii daného bodu (jéd pod

mezi stanovitelnosti).
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Ponery I/Cl jsou sice vyraz& odlisné od hodnot niské vody, pesto ji vSak nelze
zcela vyloudit vzhledem k trendu zvySovéani pém I/Cl vlivem interakce s organickou
hmotou (obr. 26) a také k charakteristickym nulovyounotamd'®0 fluid. Tento trend
se projevuje u analyz z opatovsko-svojkovickéhartevize také konstatovat shodu
jedné analyzy =z Hor s charakteristikami nekontawvamych magmatickych
hydrotermalnich fluid (obr. 26). AvSak vzhledem okiu, Ze v pechodnych
magmaticko-hydrotermalnich podminkach za vysokyeplot dochazi &hem varu
k obohaceni reziduélnich rozitok Br a |, coz zpisobuje zvySené padry Br/Cl a I/Cl
v téchto fluidech a tedy i trend pozitivni korelace goinhalogeri, Ize magmaticka
fluida vylowit (Irwin a Roedder 1995; Banks et al. 2000). Stepend vykazuji i fluida
metamorfniho fivodu. Bshem metamorfézy dochazi k ochuzeni hornin o Br a |,
projevujici se ot pozitivni korelaci dat v I/Cl vs. Br/Cl diagram#endrick et al.
2006). DalSi uvazovanou moznosti jsou tzv. ,Stit@edanky” zahrnujici i solanky
Ceského masivu (n&pPaes 1987). Tyto solanky jsou charakteristické zvy&sn
pomsry Br/Cl (3,5*10° az 6,5*10°). Molarni pongry I/Cl vykazuji hodnoty mezi
10*10° a 100*10°. Predpoklada se, Zeipod tichto fluid je v in-situ nizkoteplotnich
interakcich srazkové vody a hornin krystalinikajizae vSak jit i o diageneticky
modifikované evaporované rské vody (Bottomley et al. 2002). Poslednim
predpokladanym typem jsou fluida, jejichZ vznik j@omgm s vypgovanim maské vody
nebo s rozpoushim evaporit (Carpenter 1978, Fontes a Matray 1993). Evaporaci
moiské vody vznikaji solanky se zvySenymi hodnotaniCBa I/Cl (srov. Zlatenka),
coz je vys¥tlovano tim, Ze do krystalové struktury chldaridstupuje i jejich srazeni
jen velmi malé mnozZstvi bromu a jédu (tyto prvigstavaji ve zbytkovém roztoku).
Rozpou&ni evaporiti naopak vede ke vzniku solanek s velmi nizkymi gonBr/Cl
(srov. Opatov, Hory). Ke zvySovani péra I/Cl vSak nmize dojit i vlivem pozgsi
interakce fluid s organickou hmotou, ktera je &ilobohacena o jod (Muramatsu
a Wedepohl 1998; obr. 26). AvSak vzhledemidvaze hydrogenuliitanovych Ci
uhli¢itanovych aniont ve vyluzich Ize tuto moznost zcela vytitu

Do ternarniho diagramu byly vyneseny obsahy CE$Q), spolu se srovnavacimi
daty z dalSich mineralizagieského masivu (obr. 27). Jak je z grafu patrnéddlu
opatovsko-svojkovického reviru neodpovidaji annaiu typu fluid, na zakladiehoz
Ize jednozn&né vylowit také pitomnost povariskych solaneKeského masivu
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zminovanych vySe. Pouze uroztokze Zlatenky lIze konstatovat shoduémito
solankami. Podobné charakteristiky jako nami stadév roztoky vykazuji pouze

analyzy z Horniho Slavkova.

® Hory

O Opatov

@ Svojkovice

B Zlatenka

«~~U-lozisko
Okrouhla Radoun

30 Horni Slavkov
>povariské solanky
Ceského masivu
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Obr. 27 Ternarni diagram CI-N@SQ, v mol. % pro vyluhy fluidnich inkluzi.
Srovnavaci data bylarpvzata z Hermannové (2013) pro Okrouhlou Ragdou
Dolnicka et al. (2012) pro Horni Slavkov a z D@ka et al. (2009;
nepublikovana data autdy pro povariské solanky.

Na zéklad dat ziskanych mikrotermometrickym studiem fluidniokluzi byla za
nejpravépodobréjSi  zdroj hydrotermalnich rozték formujicich mineralizaci
opatovsko-svojkovického rudniho reviru povaZzovanagmmaticka nebo pozén
(retrograde?) metamorfni fluida (Potova et al. 2010). Nova data vSak poukazuji na
michani minimala dvou typi fluid s rozdilnymi ponary Br/Cl a I/Cl (Kendrick et al.
2006). Nizké teploty vzniku mineralizace, izotopasiézeni kysliku fluid a rozdilné
charakteristiky co se &g halogef poukazuji naneteorickou vodyako na dominantni
zdroj fluid. Magmaticka a metamorfni fluida i fl@d/znikajici evaporaci nigké vody
nebo rozpoughim evaporil vykazuji pozitivni trendy v diagramu Br/ClI vs. l/@roto

je Ize vylouit jako zdroje, které by se vyznamacastnily formovani rudnich rozték
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Predpoklddanou dast tzv. Stitovych solanek Ize také vydu vzhledem
k charakteristickym nizkym potmim Br/Cl a vysokému obsahu dalSich aniownédle
Cl (srov. obr. 27). Mimo meteorickou vodureplstavuji dalSi typ externich fluid
sedimentarni (sedimentogenni) roztoky (Kendricale2006; Polya et al. 2000), jejichz
puvod je spojen s kontinentalnimi solnymi jezeriikRadem takového jezera je recentni
zdroj sody WRecku — jezero Pikrolimni (Dotiska et al. 2012; B&# et al. 2009), které
piedstavuje solné jezero vygimé alkalickymi solankami. K akumulaci lakustrinnich
evaporifi dochazi pouze v uzgenych nebo endorheickych panvich s malym odtokem a
evaporaci pevazujici nad precipitaci. Na rozdil od marinnicraporiti se v takto
vznikajicich sedimentech vedle chlaridvoii i sulfaty a karbonaty Na (Sonnenfeld
1984). Sedimentarni sekvence vznikajici v jezemshsi na typu vody dotujici jezero.
Kontinentalni vody jsou z@aé chemicky variabilni (na rozdil od rfské vody, ktera
ma \WtSinou konstantni sloZeni), ale ob&dreftici, Ze jsou obohaceny o bikarbonaty a
karbonaty a ochuzeny o chloridy, coz souhlasi sma#/sledky analyz vyluh. Proto
pii evaporaci v jezernim prasdi vznikaji hlavéa Na a Mg karbonaty (Dotiska et al.
2009; Eugster a Jones 1979).¢¢Hto jezerek se projevujedni sezénnost —dhem léta
dochazi k Upiné evaporaci vody z jezera, ke vzriklanek s vy$§imd®0 a dD a
naslede ke srazeni Na karboriaa bikarbonat, Na sulfai a Na chlorid. Nasledujici
zimu je jezero dopkno meteorickou vodou a dochézi vyluhovani vzniklysdii.
Mineralni sekvence tohoto jezera je podobna jaldaldich lakustrinnich evapatit-
jezero Natron, jezero Magadi, jezero Deep Spring&di Natrun (Dotiska et al. 2009).
Piavod vod, které tvid jezerni solanky, je kontinentalni vzhledem ke cgpekym
geochemickym podminkdm (nmappodzemni vody a ztravaci reakce jsou hlavnim
zdrojem dodavajicim roztoky s pebnym mnoZstvim rozpu$tych soli do jezernich
solanek). Konkréth v jezeru Pikrolimni je za hlavni 2travaci reakce povazovana
silikatova hydrolyza (Dotiska et al. 2009). Altegasilikati vede ke vzniku roztak
s vysokymi obsahy C§ ve vztahu k Cd a Md¢* a vysokym obsatm Si. Jezerni
solanky maji velmi podobné izotopové slozeni jaketenrick& voda, coZ potvrzuje
meteoricky fivod &€chto vod. Naopak poén CI/Br jak v jezerni, tak i v podzemni wéd
ukazuje na malyinos marinni slozky, ktera ma maly vyznam, aleatage dlezitcjSi
diky jeji dluhodobé akumulaci. DalSi jezera s athgimi solankami se vyskytuji
v Turecku (Nasun-Saygili a Okutan 1996; Nusiin-Sag@i03), kde dochazi ke srazeni
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trony Na@COs3.NaHCQ.2H,0O, a v Sudanu (Malha), kde vznika gaylussite a olithc
(Na&CO5.CaCQ.5H,0; NaHCQ; Mees et al. 1998).

Ucast solanek vysychajicich kontinentalnich jezer dokre vyswtlovala jak
izotopové slozeni studovanych fluid, tak i pwgnBr/Cl srovnatelné s niskou vodou.
Vzhledem k tomu, Ze kontinentélni vody vykazuji &mau variabilitu v geochemickych
charakteristikach, je nanejvys prapodobné, Ze tyto roztoky jsou spolu s meteorickou

vodou hlavimi zdroji fluid formujicich studovanémaralizace.

7.3 PT podminky vzniku mineralizace

Za predpokladu, Ze doSlo k heterogenizaci, maji geokygicyznam pouze teploty
homogenizaciéch inkluzi, které zachytily jeisté koncové&leny fluidni sngsi (tj. FI
s prevahou plynu/kapaliny); tyto hodnoty Th feplstavuji skut@é teploty
heterogenizace fluid (a tedy i skéé teploty vzniku mineralizace - ¥ipad, Ze jde o
primarni inkluze). Ostatni FI siznym stupm zaplni ve stejné populaci pak
piedstavuji z hlediska slozeni plynultadu mezi koncovymi (vzajemimemisitelnymi)
¢leny a teploty jejich homogenizace jsou vzdy vyg&Z byla skutna teplota
heterogenizace fluida (Zacharias 2000).

PT podminky charakterizujici zachyceni FI (vznilerkennych Zil) byly tedy pro
Opatov stanoveny takto: 100-220 °C a 8-11 MPa (@B), coz odpovida hloubce
0,8-1,0 km v podminkach hydrostatického tlaku. Rbzdeplotnich a tlakovych
podminek na Zlatence se pohybuje v miwysSich hodnotach. Fluida zde byla
zachycena za teplot 190-250 °C a tlaku 21-24 Mma. (88). Steja jako u Opatova
i zde Ize pedpokladat hydrostaticky rezim tlaku, ktery odp@vidoubkam 2,0-2,4 km.

Stanovené PT podminky vzniku studovanych mineralizg pohybuji v relativh
nizkych hodnotach. Nizky tlak nagléuje hydrostatickému reZzimu fluid a vygtané
hloubky nelké cirkulaci roztok.
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Obr. 28 Vymezeni rozsahu PT podminek vznilemiennych Zil na Zlatence a
v Opato¥. 1zochory plynnych inkluzi byly vyfieny pomoci programu ISOC
(verze 08/02). Pro vypet byla pouzita rovnice Duana et al. (1992).

7.4 Srovnani s dalSimi zilnymi Au-mineralizacemi nachaejicimi se
v evropskych variscidach

LoZiska s niZSi ryzosti Au, jakou jsou zde stud@vadlezy, se vyskytuji relatign
ziidka vCeském masivu. NejdeZitjsim pedstavitelem tohoto typu je loZisko
Roudny, kde Zacharia$ et al. (2009) rozliSuje Jliatdmineralizace. V prvotni fazi
vzniku se uplatnila fluida systému,®-CO,#CHstN, a s nizkou salinitou (do
3,9 hm. % NaCl ekv.). Na zakladisotopového slozeni kysliku fluid (cca
3-5 % SMOW) je za hlavni zdroj fluid povazovana aasetamorfniho jovodu. Tato
faze vznikala za teplot v rozmezi 350-400°C a tldk@-200 MPa (hloubka 5-8 km
v rezimu litostatického tlaku). &Sina minerdl hlavni rudni faze (druhé stadium.v
elektra) vznikala z vodnych roztbks pongrné nizkou salinitou (2-4 hm. %). Pagdi
fluida vSak dosahuji vySSich salinit (do 9 hm. ®pzsah PT podminek v rané fazi
formovani rudniho stadia je stanoven na 330-39@ 3D-70 MPa. Posledni stadium je

charakteristické vastajicim podilem meteorické vody, coZz se projevuj@ poklesu
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teplot (rana faze 150-210 °C; pozdni faze 85-150 ATitofi piedpokladaji, ze zde
dochéazelo k miSeni hluboko migrujicich metamorfnigtl s fluidy n€lké cirkulace.

Ze srovnani s navzjisttnymi daty pro studovaneé lokality je zcelgepné, Ze ani
prvotni stadium a ani rudni stadium lozZiska Roudmyykazuji shodny rozsah PT
podminek. Pouze rana a pozdni faze poslednihcadi@auiovani mineralizace vykazuji
obdobné charakteristiky jako byly stanoveny pro tOpa Zlatenku. Salinita rozték
tohoto stadia se pohybuje vintervalu cca 7-11 Bm.NaCl ekv., coz odpovida
nejvyssim zji&nym hodnotam v opatovsko-svojkovickém reviru. Zi&ge vykazuje
nizsi salinity, do 6 hm. % NaCl ekv. Interval tlapmo toto stadium (10-40 MPa) je
zcela srovnatelny s Gdaji zjtymi v této praci ze Zlatenky, shoda s Opatovem je
pouzecasté&na.

Dal$im vyznamnym loZiskem Au @eském masivu je Mokrsko, kde lze v ramci
hlavniho rudniho stadia vhenit 3 diki faze vyvoje (Boiron et al. 2001). AvSak pouze
pozdni faze mineralizace, ktera byla zformovanaodnych roztok, m& obdobné
charakteristiky jako PT podminky stanovené v Opaimwna Zlatence (a to pouzast
dat s nejnizSimi hodnotami; 130-280 °C, 20-70 MP@&)akove podminky pak
odpovidaji hloubkam 2-7 km fiphydrostatickém rezimu fluid. Rané stadium
mineralizace a pa@teni faze rudniho stadia dosahuji @m& vySSich teplotnich
a tlakovych interval (350-550 °C, 400-120 MPa).

Obdobné teplotni podminky jsou stanoveny pro pofdlrimineralizace na lozisku
Bélcice (130-150°C). Auth zde pedpokladaji postupnou zmu podminek
z litostatického rezimu do rezimu hydrostatickéAagharias a Novak 2009). Rané faze
a rudni faze vznikaly za teplot 250-400 °C a tldk0-100 MPa, coZ jsou vyrazmyssi
PT-podminky nez ty stanovené pro opatovsko-svogigrievir a Zlatenku.

Z vySe diskutovanych srovnavacich dat je zcelgjnze, podminky vzniku
mineralizace v Opat@dv a na Zlatence odpovidaji pouze pozdnim fazim \gvoj
jednotlivych mineralizaci na srovnavanych loZziskaBwzsah PT podminek pro ®©b
lokality dovoluje gedpokladat, Ze se jednalo o fluid&loe pronikajici do zemskéiky
(malé hloubky do 2,5 km), nikoliv o fluida z hluliého zdroje, ktera jsou
charakteristicka pro prvotni a hlavni rudni faz8esgmignych lozisek.

Krom& vySe zmignych loZisek Weském masivu Ize najit i v daldich reliktech
variscid loziska/vyskyty zlata v ramci Evropy. V tamorfovanych horninach (mén

také v granitoidech) variského orogénu ve Frareivgskytuji loZiska zlata vazana na
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stizné zony, ktera vykazuji ékteré podobné charakteristiky. #oeni stadium na
téchto loziskach bylo formovano apobenim fluid C@H,O+CH; N, o salinig
vrozmezi 2-4 hm. % NaCl ekv. a teglatachyceni 250-400 °C (izotopové slozeni
odpovidd metamorfnim nebo pseudometamorfnim ramdk PozdjSi stadia
mineralizace vznikala z nizkosalinnich a nizkotaplth vodnych roztak které
vykazuji  charakteristiky meteorické vody nebo vodyzniklé miSenim
pseudometamorfnich a meteorickych roftdkarginac a Cuney 1999). Typicky pro
tato loZiska je také vistajici podil meteorické vody v roztocich(VoZisekCeského
masivu). V geologickém kontextu Izéeplpokladat, Ze dosSlo k miSeni nizkosalinnich
roztoki meteorického fwvodu, které ndlce pronikaly do zemskétky a reagovaly

S jejimi horninami, a vySesalinnich tzv. stitovgdianek krystalinika.

DalSi oblasti s Au-mineralizaci nachazejici se areseidach, ktera je ovliwma
piitokem meteorické vody, je severozapaghst Iberského masivu (srov. Boiron et al.
1995).

Nové ziskand data pro studované lokalityeskomoravské vrchoviny v3ak
neodpovidaji vySe uvédému modelu vzniku Au-Zil. Vzhledem kgvazujicimu podilu
vod kontinentalniho jvodu (meteoricka voda a jezerni alkalické solarky) nizkym
PT-podminkam Ize iedpokladat, Ze v danéntipad pirevazovala rka cirkulace
roztoki v zemské #ie. Usast dalSich typ fluid (Stitové solanky, magmaticka fluida,

metamorfni vody) je v naSentipad® malo vyznamnéi neprava@podobna.
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8 ZAVERY
V ramci mineralogického studia lokalit Opatov, Skmjice a Zlatenka byly zjishy

pouze jednoduché mineralni asociace.

V Opato¥, ani Svojkovicich nebyl v n@vodebranych vzorcich potvrzen
vyskyt zlata. Zrudnich minerélse vyskytuje pouze pyrit. Akcesorické
mineraly jsou reprezentovanygaevsim muskovitem a illitem, dale rutilem,
zirkonem, xenotimem-(Y), monazitem-(Ce) (které pkgodobré pochazeji
z okolnich hornin) a barytem. V Opatowe navic vyskytuji i Mg-Fe
karbonaty a fosfaty Al+Sr a Br+Sr (minerdly skupimpoyazitu). Ve
Svojkovicich byl navic nalezen fluorapatit. Ze sadtérnich minerél se
vyskytuje jarosit a ,limonit®.

Studované vzorky z lokality Zlatenka jsou také ekéaristické porérne
chudou mineralni asociaci. Z rudnich mingrélyl potvrzen vyskyt zlata
a arzenopyritu. Zlato obsahuje 22,8-26,1 hm. %j&dna se tedy o elektrum.
Z ptimési se vyskytuje Bi (do 0,26 hm. %), Hg (do 0,11 ®%).a As (do
0,11 hm. %). Akcesorie tpdstavuji slidy (illit a muskovit), zirkon,
monazit-(Ce) a rutil, které pragpodobrg rovnéZz pochazeji z okolnich
hornin. Sekundarni mineraly jsou reprezentovany zpoylimonitem®.
Vysledky ukazuji na iitomnost dvou typ Zilné zlatonosné mineralizace na
lokalit¢ Zlatenka, jedné se zlatem vysoké ryzosti a akagdsoni minerdly Bi

a Te (nebyla v této praci blize studovana), a dsdh&latem nizké ryzosti

a bez minerdl Bi a Te (potvrzena v této praci).

Podminky vzniku Au-mineralizaci na vybranych lok&dh byly studovany pomoci

analyzy vylutii fluidnich inkluzi, izotopového slozeni kysliku, Krotermometrie

a Ramanovy spektroskopie fluidnich inkluzi.

Vyskytuji se dva typy inkluzi, a to#-soli a HO-plyny-soli (pouze vzorky
z Opatova a Zlatenky). Teplota homogenizaci prifcéril pro typ HO-soli

se pohybuje na obou lokalitach kterého reviru ynezi 90-270 °C. Zlatenka
vykazuje Th v intervalu 120-280 °C. Rozsah saliniinkluzi z Opatova je
0,7-7,6 hm. % NaCl ekv. Teploty eutektika byly ste@ny pouze u
primarnich FI ze Svojkovic (-29,5; -30,6 °C) a zéaténky (-29,6 az
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-32,7 °C). Na zéklad Te a analyz vyluln Ize pedpokladat fitomnost
(bi)karbonét a chlorich Na a K.

U inkluzi typu HO-plyny-soli byly stanoveny teploty homogenizacupe na
lokalit¢ Zlatenka a to jak na kapalinu (130-330 °C), talplya (250-370 °C).
Teploty tani klatratu na této lokalitse pohybuji v rozmezi 11,3-13,9 °C.
Dale byly zngteny teploty tani C@jak v Opato¥ (-62,7 az -65,9), tak na
Zlatence (-57,5 az -65,8 °C). Ramanovou spektraskbyla potvrzena
piitomnost CQ, CH; a Nb.

Molarni pongry Br/Cl a I/Cl vyluhi jsou srovnatelnéc¢i podobné

s charakteristikami vysokosalinnich povariskychidllCeského masivu a
Au-Zil z Mokrska. OvSem data pro opatovsko-svojkayi revir vykazuji
ponerné zietelny trend zvySovani pamu I/Cl vlivem interakce s organickou
hmotou.

V opatovsko-svojkovickém rudnim reviru byl stanovwezsah izotopovéeho
sloZeni kysliku fluid v rozmezi -12 az +3 % SMOWjykse vzorky z Hor
a Svojkovic pohybuji tést vyhradre v zapornych hodnotach (Opatov jak
v zapornych, tak kladnych). U vzdrke Zlatenky se viak'®Oniq pohybuje
prevazre v mirné kladnych hodnotach (-3 az +6). Nejnizsi ziskangnioty se
blizi nebo odpovidaji charakteristice &asné meteorické vody, nejvyssi
kladné hodnoty zase koresponduji s charakterisiikemd magmatickéh@i
metamorfniho fivodu. Nelze vS8ak opominout ani is&é solanky, které jsou
typické nulovymi hodnotanii*®0.

Ze ziskanych dat byly pro lokality Opatov a Zlatenkypateny PT
podminky formovani mineralizaci. Hodnoty tlaku pBpatov se pohybuji
vrozmezi 8-11 MPa odpovidajicich hloubce 0,8-1/@ khydrostaticky
rezim) a teploty vrozsahu 100-220 °C. Zladtenka azye tyto
charakteristiky: 21-24 MPa (2,0-2,4 km, hydrostaticezim) a 190-250 °C.
Dle v8ech no¥ ziskanych dat je za dominantni zdroj fluid
v opatovsko-svojkovickém reviru povazovana vodatikemtalninho gvodu.
Pravd&podobrg zde doSlo k michani meteorické vody s alkalickymi
solankami vznikajicimi v lakustrinnim prostli v aridnich nebo semiaridnich

podminkach. Na Zlatence nelze vyidu Gcast maské vody na formovani
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matesnych roztok (vy3$si hodnotyd™0). Vzhledem k fevaZujicimu podilu
vod meteorického a sedimentarninv@du a k nizkym teplotam a tléin 1ze
piedpokladat, Zefpvazovala rlka cirkulace povrchovych roztékv zemské
kure, kterd byla viipad Zlatenky ovliviena ve vySSi nie i pritokem

moaiskych solanek.
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