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1 UVOD

Mezi Opatovem a Zeletavou na zapadni Moravé se rozklada uzemi zlatonosného reviru.
K této oblasti se vztahuje mnozstvi povésti, mezi nimiz 1ze nalézt i ty o vzniku a zaniku
dolti v Horach. Podle jedné z nich objevil pocestny, ktery se ubiral z Telce do Ttebice,
v misté Hor zlaty kvitek. A tak byly objeveny mistni doly (Dokulil 1936). Podle Vokace
et al. (2008) spada pocatek tézby nejpravdépodobnéji do 13. stoleti - archeologicky je
tézba zlata dolozena v 13. az 16. stoleti. V obdobi vrcholného sttedovéku se v severni
¢asti dneSnich Hor nachdzelo intenzivné t€Zené diilni pole, které souviselo s nedalekou
osadou Maly Stitek. Stfedovéké dolovani zaniklo ve 14.-15. stoleti. V poloving
16. stoleti byla na okraji starého dulniho pole zalozena novéa hornickd osada Hory.
Upadek a nasledny zanik dolovani nastal nejpozd&ji do 1. tietiny 17. stoleti.

Dodnes jsou na n€kolika lokalitach patrné stopy po sttedovékém ryZovani a dolovani
zlata. Jedna se naptiklad o Jamy a Stule (k. 4. Svojkovice), lesiky Kuklcip a Borovi
(k. 0. Markvartice), dale Hory — Zakopy (k. . Piedin a Zeletava), Hory — Stilng
(k. 0. Predin) a VI¢i jamy (k. 4. Opatov). U vSech vySe uvedenych lokalit se jedna
o primarni vyskyty. Mimo né zde 1ze najit také sekundarni loZiska (ryzovisté), jako jsou
Hory — Horsky potok (k. 0. Piedin, Sedlatice u Opatova), Pfedin — Brtnicka (Zejfy, k. u.
Piedin a okrajové i Zeletava), Brtni¢ka okolo Opatova (k. 4. Opatov) a dal3i.

Tato bakalarska prace se soustieduje na lokality v Horach u Predina — Zékopy,
Stiilng a Maly Stitek, které patii mezi primarni vyskyty. Obec Hory se nachazi piiblizné
15 km na zapad od Ttebice (okr. Ttebi¢) v nadmoiské vysce cca 670 m n. m (obr. 1).
Z hlediska geomorfologického &lenéni CR patii tato obec k Markvartické pahorkating
(soudast Brtnické vrchoviny). Z hlediska regionalng-geologického déleni CR spada tato
oblast do moldanubika zapadni Moravy.

Cilem této prace je pfinést bliz§i informace o povaze primarni zlatonosné
mineralizace. Spojuje v sob¢ jak reSersi literatury, tak i terénni prizkum a laboratorni
zpracovani vzorkll. ReSerSni ¢ast zahrnuje geologickou charakteristiku §ir$i oblasti
a piehled dosavadnich literarnich udajii o vyskytech zlata v zajmové oblasti. Cast
terénni je zaméfena na vyhleddni lokalit v terénu, jejich podrobnou dokumentaci
a odbér reprezentativnich vzorkli hornin ¢i rudnin. Odebrané vzorky jsou poté

zpracovany dostupnymi laboratornimi metodami.



—— silnice |. tiidy a dalnice
—— vodni tok

Of resy
®® odni plocha

@R sida

.

Obr. 1 Situacni mapa Hor u Predina (vytvoreno pomoci programu ArcGlIS,
podkladova data ArcCR 2.0).



2 GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

2.1 Geologicka stavba SirSiho okoli
Z hlediska regionalné-geologické klasifikace patii z4djmové uzemi k moldanubiku
zapadni Moravy (Chlupag a Storch 1992).

Moldanubické oblast se rozklada v j. a jz. ¢asti Ceského masivu a je od okolnich
oblasti Ceského masivu odd&lena pievazné tektonicky (Misaf et al. 1983).

Moldanubickd oblast je budovana pfevazné katazondlné metamorfovanymi
horninami prekambrického az spodnopaleozoického (?) stari (Misat et al. 1983, Dudek
et al. 1992). Je proniknuta intruzivnimi télesy hlubinnych granitoidnich hornin a témét
zde chybi sedimentarni pokryv. Misat et al. (1983) vycleniuje v metamorfitech
moldanubika dvé série (skupiny) hornin, a to jednotvarnou skupinu a pestrou skupinu.
Chlupac et al. (2002) zde vycletiuje mimo dvé jiz uvedené jednotky jesté jednotku tieti
— gfohlskou. Jednotvarna skupina zaujimd pievaznou ¢ast moldanubika a je budovana
biotiticko-muskovitickymi,  biotitickymi,  sillimaniticko-biotitickymi a  né€kdy
1 cordieriticko-biotitickymi pararulami. V rozsdhlych oblastech lze pozorovat
migmatitizaci pararul. Pestra skupina je charakterizovana ptitomnosti ¢etnych poloh
dalSich hornin. Pievladajici horninou jsou plagioklasové pararuly podobajici se
pararuldm jednotvarné skupiny (od pararul jednotvarné skupiny se li§i vyskytem
draselného Zivce a vys$§im obsahem granatu). Pararuly obsahuji vlozky kvarcitickych
rul, kvarcitd, grafitickych kvarcitt, erlanti a skarnti, mramort, dolomitickych mramort
az dolomitt, grafitickych rul a grafiti, dale amfibolitii a ortorul (Misaf et al. 1983).
Gfohlskou jednotku piedstavuji podle Chlupéace et al. (2002) granulity a leukokratni
migmatity.

Oblast Hor u Piedina spadd do moldanubika zapadni Moravy (podle ¢lenéni Dudka
et al. 1992). Jedna se o uzemi mezi tfebi¢skym masivem a centralnim moldanubickym
plutonem (obr. 2). Stanovenim stafi intruzi durbachiti jihlavského batolitu a tfebi¢ského
masivu se zabyva Kotkova et al. (2003). Stari 338 Ma (U-Pb zirkon) je povazovéano za
stafi krystalizace durbachiti tfebi¢ského masivu. Dale je uvedeno stari zirkonu
z jihlavského batolitu (335,2 = 0,54 Ma). Taktéz Holub et al. (1997) uvadi vysledky
radiometrického datovani durbachitii tfebicského masivu, kde je staii téchto hornin
stanoveno na 340 = 8 Ma (Pb-Pb zirkon). Vyznamné tektonické linie v zdjmové oblasti

pfedstavuje pfibyslavsky hlubinny zlom (zdpadné od zdjmového tzemi) a brtnicka



mylonitovd zdéna probihajici napfi¢ opatovsko-svojkovickym revirem ve sméru S-J

(Vesely et al. 1988). Zajmové Gizemi se nachazi na styku pestré a monotdnni skupiny.

|~~| hranice moldanubika
|| statni hranice CR

[ ] stfedodesky pluton

[ centralni moldanubicky pluton

tfebiCsky masiv

moravskoslezska oblast

Obr. 2 Pozice zdjmové lokality v ramci moldanubika (vyznaceno cervenym krouzkem).
Prevzato a upraveno podle Dudka et al. (1992).

Zakladnimi horninami jsou v z4jmové oblasti biotitické a sillimaniticko-biotitické
pararuly s pestrymi vlozkami hornin, které jsou rizné intenzivné migmatitizované
(obr. 3). Smér foliace hornin je S-J az SSV-JJZ s uklonem k V, resp. k VIV (Koutek
1924, Vesely et al. 1988, Vokac et al. 2008). Podle Dudka et al. (1962) byla protolitem
pararul série sedimentarnich hornin, v niz se stfidaly jilové bfidlice a droby. Pararuly
obsahuji cetné polohy a Cocky kvarcitli, eklogitl, amfibolitli, mramort a grafitickych
rul. Metamorfované horniny jsou protindny nepravidelnymi zilami a télesy aplitu,
pegmatitu a turmalinicko-muskovitické zuly (smér SZ-JV, SV-JZ a V-Z). Stafi
lepidolitovych pegmatiti z Dobré Vody je stanoveno na 3069 Ma (Cerny et al. (1995)
in Novék (2005)).

Kvartérni  sedimenty pfedstavuji  pfedevS§im  pleistocénni az  holocénni
kamenito-hlinitd eluvia a deluvia. PisCité Stérky a jily, popt. lokalné raSeliny,
se nachazeji v okoli vodnich tokii. Severné od Opatova lemuji nesouvisle potok

Brtnicku relikty pleistocénnich Stérkovych teras (Vokac et al. 2008).
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Obr. 3 Geologickd mapa okoli Hor u Predina (jako podklad byla pouzita geologicka
mapa CR 1:50 000, mapovy list & 23-41, 23-42, 23-43, 23-44).

2.2 Geologicka pozice Au zrudnéni

Primarni zlatonosné zrudnéni je vdzano na pravé kiemenné Zily ve svétlém kvarcitu
a v sillimaniticko-biotitickych ruldch (Vesely et al. 1988). Vlozky kvarcitu tvoii nékolik
samostatnych sekvenci. V nejmocnéjSich sekvencich se vyskytuji zlatonosné kfemenné
zily, které maji nejcastéji smér VIV-ZSZ a JV-SZ, popt. V-Z, s piikrym az kolmym
uklonem (Vesely et al. 1988, Vokac et al. 2008). V ramci posledniho loZiskoveé-
geologického prizkumu, jehoz vysledky shrnul Vesely et al. (1988), byly provedeny

dva vrty (Stilng, Zakopy). Pouze jeden zvrtd (Zikopy) zachytil pravdépodobng
10



Au-zrudnéni véazané na kvarcit. Na zakladé vrth byly sestaveny dva profily

(obr. 4).
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Obr. 4  Profily sestavené na zdkladé tidajii podle Veselého et al. (1988). Vievo Stiilné,
vpravo Zdkopy.
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3 PREHLED ZILNYCH RUDNICH MINERALIZACI
V SIRSIM OKOLI HOR

Mimo vyskytu zlata v Horach se na jihozapadni Moravé nachdzeji 1 dalsi zilné rudni
vyskyty, zejména zlata a polymetalickych rud Ag-Pb-Zn, ptip. uranu (obr. 5; Houzar
1997).

V okoli Zeletavy (do této oblasti patii i lokality v Horach) je do dnesni doby
zachovano mnozstvi dokladi po dolovani zlata ve stfedovéku. Nalezist¢ zlata se
rozprostiraji zhruba mezi Zeletavou, Novou Ri¥i a Opatovem. Zlato je zde vézano na
kiemenné Zilniky/Zily, jejichz smér je V-Z a VIV-ZSZ (Houzar 1997, Vesely et al.
1988). Zlato je doprovazeno pyritem, misty i arzenopyritem.

Mezi lokality s vyskytem polymetalickych rud Ag-Pb-Zn na jihozdpadni Moravé
patti Jemnice, Jihlava, Radlice u Dacic, doly u Slavonic a Dobré Vody a v neposledni
fad¢ také doly u Métina (Houzar 1997). Rudy téchto lozisek ¢i vyskytl jsou vazany na
kifemenné a barytové Zily, piip. kiemenné Zily s Zeleznatym dolomitem a kalcitem
(Jemnice). V Jihlavé je hluSina kiemennd, kifemen-karbonitovd nebo kiemen-baryt-
fluoritova (Némec 1963). Rudnimi minerdly jsou zde nejCastéji sfalerit a galenit, dale
chalkopyrit, tetraedrit, argentit, arzenopyrit a pyrit. Vyskytuje se zde také ryzi stiibro
(Jemnice, Jihlava, Radlice u Dacic). V Jihlavé bylo Némcem (1963) také zjisténo ryzi
zlato ascendentniho piivodu na Zile Malého Dila probihajici ve sméru ZSZ-VIJV.

V obci Jasenice byl po urcitou dobu v provozu uranovy dil (Houzar 1997). Toto
zrudnéni je hydrotermalniho pdvodu. Minerdly uranu, reprezentované uraninitem,
coffinitem a uranovymi slidami (torbernit, autunit) jsou vazany na karbonatové zily
(dolomit, kalcit). Z dalSich minerdlii se vyskytuje pyrit, grafit, markazit, arzenopyrit,

sfalerit, chalkopyrit, chalkozin, bornit, vzacné€ 1 montroseit a roscoelit.

12
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Obr. 5 Prehled zZilnych rudnich mineralizact v Sirsim okoli Hor u Predina (prevzato
a upraveno podle Houzara (1997)).
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4 PREHLED DOSAVADNICH MINERALOGICKYCH A
LOZISKOVE GEOLOGICKYCH VYZKUMU

Prvni autofi zminujici ve svych dilech Hory popisuji spiSe topografii pozustatkii po
dolovani, nez geologickou situaci. D’Elvert (1866) uvadi, ze v potoku Brtnicka (na
mapé¢ Brtnice) se ryZovalo zlato uz pted husitskymi valkami. Tti paralelni fady odval
na SZ od Hor a ryZovisté zlata na potoce Brtnicka u Opatova popsal Wolfskron (1889).
Spekuluje o tom, jaky kov zde byl dobyvan. Uvazuje o moznosti t€Zby Zeleza, stejné tak
1 zlata. Uvadi, Ze Zelezem bohaté horniny mohou byt jak zeleznou rudou, tak 1 Zeleznym
kloboukem uslechtilejs§iho kovu (zlata). V blizkém lomu byly nalezeny stopy sulfidi.
PoSepny (1895) potvrdil vyskyt fady odvalti s pinkami na SZ od Hor. Déle se zmiruje o
haldach po Sachtach v lese vychodné od silnice do Pfedina, z ¢ehoZ usuzuje na existenci
dvou dulnich komplexti v okoli Hor. Navstivil i Zakopy lezici v lese pfiblizné 2 km
jizné¢ od Hor, které popsal jako klinovitou plochu se Spici orientovanou
k jihu husté vyplnénou malymi pinkami a vét§imi haldami od Sachet (PoSepny 1895).

Prvnim autorem popisujicim geologickou situaci v okoli Hor je Koutek (1924), jenz
uvadi, Ze okoli Hor je tvofeno ,,hlubinné metamorfovanymi horninami* (krystalické
biidlice Suessova dunajsko-vltavského pasma). Nepiili§ mocné lavice a vlozky velmi
kompaktniho celistvého kiemene se misty stiidaji s biotitickymi pararulami, jeZ se
nachazeji v podloZi kvarciti. Ruly jsou hojné prostoupeny Zilami aplitu, turmalinického
pegmatitu a zilného kfemene. Horska loziska jsou v silimanitickych ruldch. Domniva
se, ze je zde zlato vazano v kyzovych (sulfidickych) impregnacich na pyrit, v némz bylo
mechanicky pfimiseno. Stejné¢ jako Wolfskron uvadi moZnou téZbu Fe-rud k vyrobé
zeleza. Fe-rudou zde mél byt zvétraly pyrit (limonit) v Zelezném klobouku
(nejsvrchnéjsi, oxidacni Casti loziska). Jako diikaz této domnénky uvadi strusky
nalezené v okoli propadlé Sachtice v Horach. Autor se ovSem nevénuje pouze
primarnimu vyskytu zlata, ale i sekundarnim nalezistim (ryZoviStim) pfi potoce
Predinském, Horském a Brtni¢ce. Materidl hald je v horni ¢asti toki ostrohranny, nize
po proudu (u Opatova) pak vice zaobleny. Je tvofen rulami, Zilnym kifemenem
a pegmatitem. Velmi hojnd jsou zrna rutilu.

Vroce 1934 az 1935 probéhlo znovuotevieni stafin v této oblasti R. Miillerem
a probehl taktéz jejich loziskove-geologicky vyzkum, jenz je popsan Koutkem (1937).
Podrobnéji se rozepisuje pouze o stafindch ze Svojkovic. V Predinském lese

., Ve Stilnach® byly prace zastaveny pro problémy s vodou. V biotiticko-sillimanitické

14



rule zde bylo zjisténo 0,2 g/t Au. V lese Zakopy na jihu od Hor byly taktéz provedeny
sondy v kvarcitech a kvarcitickych ruldch s negativnim vysledkem. Jako zlatonosné
jsou uvedeny nejen kiemenné zily (az 6 g/t Au - Svojkovice), ale 1 sousedni horniny
(bez ziloviny pouze stopy Au - Svojkovice).

Genetickym typtim primarnich loZisek zlata na Ceskomoravské vrchoving se vénoval
Némec (1963), ktery uvadi 3 typy lozisek: skarnova loziska, zlatonosné kiemenné Zzily
a polymetalické Zily formace Pb-Zn-Ag. Horské loZisko fadi k zlatonosnym kiemennym
zilam. V nabrusech studoval vzorky zilného kiemene z okoli Hor, ovSem s negativnim
vysledkem, pokud jde o pfitomnost zlata.

Vramci paragenetické  klasifikace  hydrotermélnich  mineralizaci  zatadil
Bernard et al. (1981) loZisko v Horach k starovariské zlatonosné asociaci (s-au). Jedna
se o kiemenné zily, Zilniky a impregnace Zilnych hornin se sulfidy Fe, zlatem vysoké
ryzosti a akcesorickymi mineraly Bi, Te a W a také s molybdenitem.

Vroce 1988 byla Malcem vypracovana zprdva o mineralogickém vyzkumu
zlatonosné mineralizace, ktera se zabyvd mimo jiné i lokalitou Hory-jih (Zakopy?)
a ryzovisti na Horském potoce a potoce Brtnicka. Z chemickych analyz vyplyva, Ze
sloZeni zlata z odvalil (Zakopy) a rozsypi (potok Brtnicka) je velmi podobné a jedna se
o stfibrnaté zlato bez vyznamnégjSich ptimési (obsah Ag od 8,2 do 24,5 hm. %). SloZeni
zlatinek je v zdsadé¢ homogenni. Nékteré jsou na povrchu ojedinéle pokryty tenkymi
povlaky druhotného ryziho zlata (pocatek supergennich pfemén). Misty se ve zlaté
vyskytuji inkluze pyritu (Zékopy).

Dosud nejpodrobnéji a nejkomplexnéji se opatovsko-svojkovickym revirem zabyva
zavéreCna zprava vypracovana Veselym et al. (1988), ktera shrnuje vysledky posledniho
loziskové-geologického prizkumu na zlato v této oblasti. U Hor a Svojkovic bylo
zjisténo makroskopicky viditelné zlato. Z praci vyplyva, ze se zde nachézi zlato nizké
az stfedni ryzosti (obsah Ag 8-40 hm. %), které je doprovdzeno chudou asociaci
doprovodnych rudnich mineradlti (hlavné pyrit, vzdcné arzenopyrit, galenit, markazit,
akantit a scheelit). Pertoldova (1988) vypracovala vramci této zpravy podrobnou
petrografickou charakteristiku hornin a popsala také zilny doprovod hornin s pyritovou
a Au mineralizaci.

Houzar a Skrdla (1990) piedlozili praci zaméfenou na vyskyt zlata na sekundarnich
nalezistich (Zeletavka, Horsky potok). Z popisu geologické situace je patrné, Ze nejvetsi

koncentrace zlata a tézkych minerald je na bazi piscitych Stérki. Nejbéznéjsim tézkym
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mineralem je rutil, dle je zlato doprovazeno scheelitem, granaty, monazitem, zirkonem
a dalSimi méné se vyskytujicimi mineraly.

Kolektiv autorti Moravek et al. (1992) sestavili na pocatku 90. let minulého stoleti
monografii Zlato v Ceském masivu, kterd se komplexn& zabyvé zlatem a lozisky zlata
v Ceské republice od historie vyzkumi a t&7by zlata, pies geologii a mineralogii,
klasifikaci lozisek, metody prospekce a prizkumu atd. Vramci této prace se
Opatovsko-svojkovickym revirem zabyvad Vesely (1992), ktery zde na zéklad¢
latkového slozeni a texturnich znaku rozliSuje 4 typy zil (od nejstarSich k nejmlad$im):
kfemenné Zily se zlatem a pyritem, méné s arsenopyritem; mladsi kiemen-karbonatové
zily; karbonatové Zily s kifemenem a pyritem a vlasové karbonatové zilky s pyritem.
Z hlediska geneze je toto zrudnéni predstavitelem Au-Ag zrudnéni v moldanubickém
krystaliniku spjatého s regionalnimi tektonickymi zénami.

Dva odlisné typy zlata ze sekundérnich nalezist' v okoli Hor uvadi Malec (1993),
ktery zde vyclenuje zlato stfedni ryzosti (893-774) a zlato velmi vysoké ryzosti
(941-1000). Prvni typ obsahuje inkluze pyritu a dalS§ich rudnich mineralt
(napi. pyrhotin, chalkopyrit, galenit a dalsi). Casté jsou sristy skiemenem,
popt. s dalSimi nerudnimi minerdly (muskovit, biotit a ankerit). Nékteré zlatinky maji
sekundarni povlaky ryziho zlata. Zlato velmi vysoké ryzosti sristd s kiemenem,
muskovitem, biotitem a popi. s K-zivcem nebo albitem. Zlato obsahuje inkluze bismutu
nebo maldonitu (?). MiiZze mit houbovitou strukturu, coz je pozistatkem myrmekitovych
sristi Au a Bi.

Mineralogii zlata z aluvialnich sedimentii v oblasti mezi Zeletavou a Opatovem se
podrobnéji zabyva Houzar et al. (2007). Morfologie zlata je pomérné variabilni (dratky
a plisky, nepravidelnd zrna, rizné zaoblené). Vedle Ag je ve zlaté dale obsazena Hg
(0-0,3 hm. %). Obsahy ostatnich prvki jsou velmi nizké (pod 0,3 hm. % nebo pod mezi
detekce). Na zdkladé chemického slozeni bylo vyclenéno zlato tifi zakladnich
paragenetickych typti: elektrum s obsahem 30-50 at. % Ag, zlato s vysokou ryzosti s 1-5
at. % Ag (inkluze bismutu a vyjime¢né¢ maldonitu, tento typ vyclenén uz Malcem
(1993)) a cisté zlato (povlaky na povrchu zlatinek nebo zilky). Z tézkych minerala je
zlato doprovazeno prevazné rutilem. Mimo rutil se zde hojné vyskytuje také monazit,
ilmenit, granat, zirkon, scheelit a kasiterit.

Prace Vokace et al. (2008) shrnuje vyzkumy autord probihajici v okoli Hor u Pfedina
v letech 1990-2007. Autoti zde predkladaji velmi podrobny piehled historie vyzkumi

a vlastni archeologicky vyzkum, podle n¢hozZ lze zasadit objev zlata, pfip. 1 pocatek
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tézby, do pocatku 13. stoleti. Jsou zde také shrnuty poznatky o geologické situaci
oblasti a o pozici a mineralogii primarni zlatonosné mineralizace. Zlatonosné kiemenné
zily jsou tvofeny jemnozrnnym az celistvym, okrové zbarvenym kiemenem s mastnym
leskem (Stiilng). Kromé zlata je v kiemeni misty obsaZen ¢erstvy i limonitizovany pyrit,
dale ojedin€le lupinky muskovitu, sericitizovany K-zivec, rutil, zirkon, monazit,
chalkopyrit a baryt, popf. i uzavieniny alterovanych rul. Na lokalit¢ Zakopy tvori
zilovinu bily prisvitny kifemen, v némz byl zjistén pouze muskovit a povlaky Fe-oxidi.
Primérni zlato je svétle zluté barvy a tvofi zaoblena zrna a dratky. V ramci této prace
byl analyzovan pouze jeden vzorek priméarniho zlata z lokality Stilng, jenz obsahuje
29,5-30,4 hm. % Ag. Jedné se o elektrum s relativné vys§im obsahem Hg (1,8 hm. %),
ktera by mohla byt dle autord antropogenniho ptivodu. Celkové chemické analyz byl
podroben vzorek zlatonosného kiemene z lokality Stilnd. Z analyzy vyplyva, Ze se
jednd o kiemen sobsahem pyritu a snepatrnym podilem muskovitu, K-zZivee ¢i
Al-silikatd. Z hlediska vzacnych prvki 1ze v zilovin€ pozorovat vyssi podil HREE nez
LREE. Z vyzkumt je patrné, ze vyskyt zlata v zilach je siln¢ kontrastni a nekoreluje
s vyskytem jiného minerdlu. Zlato v sedimentech je doprovazeno pievazné Sedymi

valounky rutilu, dale krystalky monazitu a misty i valounky zirkonu.
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S METODIKA

Prizkum primarnich vyskyti zlata v blizkém okoli Hor byl proveden v letech
2008 — 2010. Nejdrive byl proveden terénni vyzkum, béhem n¢hoZ byla popsana
celkova situace stop po stftedovékém dolovani. Jednotlivé pinky byly detailné zaméfeny
pomoci Garmin GPSMAP 60 CSx a nésledné byla vytvofena mapa dané oblasti pomoci
programu ArcGIS 9.3. Jako podkladova data byla vyuzita data z geoportalu Cenia. Déle
byl proveden popis lokalit a jejich fotodokumentace. Zarovenn probéhla 1 terénni
gamaspektrometrie (méfeni K, U a Th) pomoci gamaspektrometru GRM 260/B
(vyrobce GF Instruments, Brno). Celkova doba méteni byla 3 minuty. Nakonec byly
odebrany vhodné vzorky Ziloviny a popiipadé i okolni horniny pro laboratorni vyzkum.

Nasledovala laboratorni cast, ve které byly vyhotoveny vybrusy z Ziloviny (pfip.
1 z horniny), ndbrusy a oboustranné lesténé desticky. Vybrusy Ziloviny i horniny byly
vyhodnoceny v optické laboratoti Katedry geologie PfF UP Olomouc na polarizacnim
mikroskopu Olympus v prochdzejicim 1 odrazeném svétle.

Déle byly zhotoveny nabrusy ziloviny s makroskopicky viditelnym (pfip.
mikroskopicky potvrzenym) zlatem a zalévané preparaty samotného zlata. Samotné
zlato bylo z Ziloviny ziskdno jejim rozdrcenim a néslednym vyryZovanim. Vzorek
ziskany ryzovadnim byl nésledné rozd€len v tézké kapaliné (nasyceny vodny roztok
polywolframanu sodného). Zlato bylo poté vybrano z tézkého podilu pod binokuldrni
lupou.

Vybrané mineralni faze byly analyzovany pomoci elektronové mikrosondy. Pred
samotnou analyzou byly vzorky potazeny grafitem. VIinové disperzni (WDX) bodové
analyzy byly provedeny P. Gadasem a R. Skodou v Ustavu geologickych véd PfF MU
Brno na pfistroji Cameca SX 100. Analyzy zlata a pyritu probihaly pfi napéti 25 kV,
proudu 20nA a primeéru elektronového svazku 1 um pro zlato a 1 pum pro pyrit. Pro
zirkon, slidy, monazit, baryt a xenotim bylo pouzito napéti 15 kV, proud 20 nA
a priumér elektronového svazku 4 um pro slidy a 1 um pro ostatni minerdly. Turmalin
byl analyzovan pti napéti 15 kV, proudu 10 nA a priméru elektronového svazku 2 um.
Pti analyze byly vyuzity tyto standardy: albit (Na), almandin (Al, Fe), andradit (Ca, Fe,
Si), apatit (Ca, P), baryt (Ba, S), benitoit (Ba), brabantit (Ca, Th), columbit Ivigtut (Nb),
fluorapatit (Ca, P), gahnit (Zn), hornblend (Ti), chalkopyrit (Cu), chromit (Cr),
pararammelsbergit (Ni, As), rodonit (Mn), sanidin (Al, K, Si), spessartin (Mn, Si),
sulfl CdTe (Cd), titanit (Si, Ti), topaz (F), vanadinit (Cl), zirkon (Zr), CeAl, (Ce),
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DyPOy (Dy), EuPOy4 (Eu), FeS, (S), GdF; (Gd), HgTe (Hg), HoPO4 (Ho), InAs (As, In),
LaB¢ (La), LuPO4 (Lu), MgAl,O4 (Mg), NaCl (CI), NdF; (Nd), PbS (Pb), PbSe (Se),
PrF; (Pr), ScVO4 (Sc), SmF; (Sm), SrSO4 (Sr), ThO, (Th), YAG (Y), YbPO4 (YD),
YbPs5014 (YD), YErAG (Er), ZnS (Zn), elementarni stiibro (Ag), elementarni zlato (Au),
elementdrni bismut (Bi), elementarni kobalt (Co), elementdrni méd’ (Cu), elementarni
hafnium (Hf), elementarni mangan (Mn), elementarni nikl (Ni), elementarni antimon
(Sb), elementarni uran (U), elementarni vanad (V) a elementarni wolfram (W).

Cast odebranych vzorkd Ziloviny byla rozemleta v mlynku z chromniklové oceli.
Nasledné byly vzorky poslany do Kanady k celkové chemické analyze, kterou provedla
laboratot ACME Vancouver. Vzorek pro analyzu tézkych kovi (0,5 g) byl vylouzen
v horké (95 °C) lucavce kralovské a samotna analyza probéhla metodou ICP-MS.
Ostatni stopové prvky a vcetné prvkil vzacnych zemin (REE) byly stanoveny taktéz
metodou ICP-MS. Pfed samotnou analyzou byla navazka (0,2 g) smichana a tavena
s LiBO; a nasledné vylouzena ve zifedéné HNO; (5 %).

Oboustranné lesténé desticky byly vyuzity pro studium fluidnich inkluzi metodou
optické mikrotermometrie, kterd byla provedena na Katedie geologie PtF UP Olomouc
v termokomote Linkam THMSG 600. Pied samotnym méfenim, byly inkluze podrobné
popsany a klasifikovany, popt. 1 fotograficky zdokumentovany. Métfena byla teplota
homogenizace (Th), teplota zamrznuti (TT), teplota eutektika (Te) a teplota tani posledni
pevné faze (Tm).

Laboratorné byly zméteny i obsahy K, U a Th v sypkych vzorcich odebranych pfimo
zpinek na lokalitich Stiln& a  Zikopy, v piipadé lokality  Stilng
i z pfilehlého pole. Méteni probéhlo na laboratornim gamaspektrometru GS-320
(vyrobce Exploranium Inc., Kanada) na Katedfe geologie PiF UP v Olomouci.
Neupravené vzorky rubaniny byly vlozeny do plastovych kelimki s vickem o objemu
250 ml a ponechany uzaviené 14 dnd pro ustaveni radioaktivni rovnovahy. Samotné
méteni jednoho vzorku trvalo 30 minut (analytik doc. J. Zimak). Detekéni limity jsou

pro K —0,5 %, pro U — 1,5 ppm a pro Th — 1,5 ppm.
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6 TERENNI ETAPA

Béhem terénni etapy byly vyhleddny a zkoumany jednotlivé zajmové lokality (obr. 6).
Nejdiive byla popsana celkova terénni situace a spolu s tim vytvotrena fotodokumentace
lokalit. Dale byly jednotlivé pinky na lokalitdich detailn¢ zamétfeny pomoci GPS
a z takto ziskanych dat byly vytvofeny mapy pomoci programu ArcGIS 9.3. V rdmci
terénniho vyzkumu probéhla i1 terénni gamaspektrometrie. Byly méfeny jednotlivé
pinky na lokalité Zakopy a Sttilng&. Na lokalitd Stiln& byl je§té zméten profil pole podél
lesa (body po 10 m). Vysledky terénni gamaspektrometrie jsou pro piehlednost
diskutovany spolecné s vysledky laboratornich méteni v kapitole 7.6. Nakonec byly

odebrany vhodné vzorky Ziloviny, popf. i horniny pro studium v laboratofi.

S silnice 1. tf'. vodni plochy
A vodni toky S lesy
%rstevmce * zastavba
‘\/
Hory, Prredin Smlnéj

' [ .
M. Stitek

Zakopy

NA@/

|

0 0,25 0,5km
| 1 | 1 J

e

Obr. 6 BIizsi lokalizace dilcich zajmovych lokalit v okoli Hor. Cervené je vyznacen
vyrez map zamérenych pinek uvedenych v nasledujicich podkapitoldch. Zelené
Jje vyznacena pribliznd poloha lokality Maly Stitek (vytvoreno pomoci
programu ArcGIS, podkladova data prevzata z geoportdlu Cenia).
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6.1 Hory — Stilné

Jednd se o komplex pinek nachazejicich se piiblizné¢ 0,5 km na V od Hor (vpravo od
cesty do Piedina). Tento komplex lezi v lese patticim do katastru obce Piedin a soucésti
lokality je i ptilehlé pole mezi silnici Hory-Pfedin a pfedinskym lesem.

Pinky jsou znac¢né zarostlé a porostlé kofenovym systémem stromd, coz ztézuje
odbér vzorkl. Jsou kruhové s odvalem po obou nebo jedné strané (obr. 7). Primérna
hloubka pinek je 2 m a primér 8 m. Pouze jedna pinka byla vyrazné vétsi (primér 10 m,
hloubka 3 m). Na poli se nachazi kusy zlatonosného okrové zbarveného kiemene
(ziloviny) vzacné s makroskopicky viditelnym zlatem. Bylo zaméteno celkem 5 pinek

(obr. 8). Z pole bylo odebrano mnozstvi vzorkl kfemenné ziloviny.

=

1

ks

=

Obr. 7 Kruhové pinky v lese (Stiilné).
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Obr. 8 Mapa zamérenych pinek z lokality Stiilné (vytvoieno pomoci programu ArcGIS,
podkladova data prevzata z geoportalu Cenia).

6.2 Hory — Maly Stitek
Tato lokalita se nachazi ptiblizné¢ 350 m na VIV od okraje Hor (u piedinského lesa).
Jedna se o pole bez dnes rozpoznatelnych stop po dolovani. Na okraji lesa byl odebran

pouze jeden vzorek kiemenné Ziloviny s kvarcitem a s makroskopicky pozorovatelnym

pyritem.

6.3 Hory — Zakopy
Zakopy se nachazeji v lese jizn€ od Hor vzdéaleném pftiblizné 1 km od obce. Jedna se
o plochu pokrytou pinkami leZici v katastru obce Predin a Zeletava.

Hloubka pinek se pohybuje v rozmezi 0,5-2 m a prumér v rozsahu 2-8 m (nejcastéji
kolem 4,5 m). Pinky jsou zaneseny dfevem a hrabankou, nckteré jsou téméf zcela
zavezeny opadem. Jsou kruhové a odval se nachazi okolo celé pinky (obr. 9). Celkem
bylo zaméteno piiblizné 80 pinek. Z nasledné sestavené mapy (obr. 10) je dobte patrny
hlavni smér tahti pinek a to smér SZ-JV, coz je ve shod¢ se smérem kiemennych zil,
které byly pfedmétem tézby. Z odvalu jedné pinky pii okraji lesa nalevo od cesty byl

odebran sypky vzorek s obsahem ptepéalené kiemenné Ziloviny. Déle byly odebrany
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kusy Sedého jemnozrnného kvarcitu s zilkami bilého prithledného kiemene z pinek na

opacné stran¢ cesty.

Obr. 9 Pozustatky po tézbe zlata na lokalité Zakopy (pinky).
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Obr. 10 Mapa zamerenych pinek z lokality Zakopy (vytvoreno pomoci programu
ArcGIS, podkladova data prevzata z geoportalu Cenia).
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7 LABORATORNI CAST

7.1 Charakteristika okolnich hornin

V prostoru vSech lokalit nebyl nalezen Zadny vychoz okolnich hornin. Lze zde pouze
nalézt kusy siln¢ alterované horniny (pravdépodobné rula) a na Zakopech také hojné
kvarcit. Kvarcit je svétle Sedy, jemnozrmmny a ma granoblastickou strukturu.
Makroskopicky lze pozorovat puklinky vyplnéné limonitem, Zilky bilého kiemene
(mocnost az 1 cm) a dutinky s druzami prihledného bezbarvého kiemene. Ve vybrusu
je dobfe patrnd granulace kifemene, jenz vlivem tlakového postizeni zhasi undulozné.
Kiemen je xenomorfné¢ omezen. Misty lze v kvarcitu pozorovat lupinky nebo Supinky
muskovitu 1 velmi jemnozrnny muskovit, tzv. sericit, slimonitem. Ovalnd nebo
sloupeCkovitd nezondlni zrna tvoii zirkon, jenZ je omezen xenomorfné. Bylo

pozorovano i nardstani mladsiho zirkonu na starsi zrno (zonalnost).

7.2 Charakteristika Ziloviny

Byla studovéna zilovina zlokality Stiln& a Zakopy, ktera je tvofena prevazné

kifemenem (obr. 11).

Obr. 11 Makrofotografie kiemenné Ziloviny ze Stiilni (vievo); makrofotografie
kremennych Zilek v kvarcitu ze Zakopu (vpravo).

Typicky Zilny kfemen ze Stilni je oranzové az okrové zbarveny, misty prechazi do
bilého kiemene. Je celistvy a ma mastny lesk. Jsou na ném misty makroskopicky
pozorovatelné zilky limonitu, popt. zilky bilého az bezbarvého kiemene. Déle lze

v Zilovin€ najit pomérné Casté utrzky hornin.
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Na lokalité¢ Zakopy je zilny kiemen bily az bezbarvy a prihledny. Tvoii v okolnim

kvarcitu Zilky o mocnosti fadové X mm az 1 cm.

7.3 Charakteristika minerala

Pti mikroskopickém studiu vybrusti a pii studiu na elektronové mikrosondé byly
v Ziloviné objeveny kromé zlata také dal$i mineraly. Z rudnich minerald se nejhojnéji
vyskytuje pyrit, dale zde byl stanoven 1 akantit (pro nepatrnou velikost nebyl ovSem
analyzovan), galenit a blize neurend faze NiAsS. Ze supergennich minerali se zde
vyskytuji baryt a limonit. Z dalSich minerali byly objeveny a analyzovdny monazit,
xenotim a zirkon. Souc¢asti pomérné Castych utrzki alterovanych hornin jsou také slidy.
Ve slidach se misty vyskytuje jemné jehlicovity (diky tomu na mikrosondé
neanalyzovatelny) rutil (sagenit). Dal§im minerdlem, ktery byl popsan a analyzovéan, je
turmalin. Byly také objeveny drobné jehlicky v muskovitu rtizného uspofadani. Mohlo
by se pravdépodobné jednat o sillimanit (nebyl analyzovan na mikrosond¢). Déle byl
charakterizovany Supinkovity fylosilikat, jenz je na St€pnych trhlinach a okrajich zrn
povlecen limonitem. Mohlo by se jednat o baueritizovany biotit. Podle analyzy dana

faze ovSem odpovida spiSe muskovitu pigmentovanému limonitem.

7.3.1 Kfemen

Ve vybrusu je Zilny kiemen ze Stilni jemnozrny, obas se viak vyskytuji
1 hrubozrnngj$i domény (obr. 12). Kiemen je omezen hypautomorfné¢ az xenomorfné
a tvoii prevdzné izometrickd zrna. Misty lze pozorovat domény se zrny vyrazné
protazenymi jednim smérem. Zrna zhasi jednotné. Kiemenna Zzilovina nékdy obsahuje
utrzky okolni alterované horniny. Ztidka se vyskytujici dutinky v Ziloviné (lemované
automorfné ukoncenymi krystaly kfemene) jsou nékdy zcela vyplnény mlads$im zlatem,

popf. s pyritem, jindy jsou prazdné.
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Ve

Obr. 12 Zilny kiemen ze Stiilni ve vybruse (XPL) — hrubozrnnéjsi i jemnozrnnéjsi

partie.

Na Zékopech je okraj zilky tvofen protdhlymi zrny kifemene, kterd jsou paralelné
uspotfadana. Stred Zilky je vyplnén jemnozrnnym izometrickym kiemenem (obr. 13).
Kiemen ma hypautomorfni omezeni a vétSina zrn zhasi jednotné. Vzacné Ize pozorovat
undulézni zhaseni, které je jinak typické pro kiemen okolniho kvarcitu. V jemnozrnném
kfemeni jsou nepravidelné¢ rozmisténa prizmatickd zrna kiemene, jeZ jsou rlzné

orientovana (nejevi zadné prednostni uspotradani).

Obr. 13 Kremenna Zilovina ze Zdkopui ve vybruse. a — stred Zilky tvoreny jemnozrnnym
kremenem s nepravidelné rozmisténymi protahlymi zrny kifemene (XPL).
b — okraj Zilky tvoreny protazenymi zrny kiremene (XPL).
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7.3.2 Zlato

Primérni zlato je svétle zZluté barvy. Je nezondlni a znacné porézni. Jedna se o mladsi
mineral vypliujici ztidka se vyskytujici dutinky v kfemeni, o ¢emzZ svéd¢i automorfni
omezeni kiemene vuci zlatu (obr 14). Misty je kiemen korodovan zlatem. Primeérna
velikost zlata na Zakopech je 0,5 mm, vyjimeéné az 1,5 mm. Na lokalitd Stalng je
praimérnd velikost zlata mensi (okolo 0,2 mm). Velmi vzacné se nachazi i zlato
o velikosti vétsi nez 2 mm. Zlato obsahuje inkluze pyritu (obr. 14), misty i inkluze
ryzejsiho zlata (Stilng) nebo zilky &istého zlata (Maly Stitek). Inkluze pyritu

se ve veétsim mnozstvi vyskytuji ve zlaté ze Zakopt.

Obr. 14 Zlato. a — zlato s inkluzemi pyritu v asociaci s automorfné omezenym
kremenem (Zakopy, v odrazeném svetle). b — zlato vypliujici dutinku
v kifemeni, inkluze pyritu (S‘ti?lné, BSE).

Chemické slozeni primarniho zlata znami studované oblasti nebylo doposud
podrobnéji zkoumano. V ramci této prace byly analyzovany vzorky ze vSech dil¢ich
lokalit (zlato z Zilného kiemene ze Stiilni a Malého Stitku a zlato z piepaleného Zilného
kifemene z odvalu pinky ze Zikopl). Z analyz jednoznacné vyplyvé, ze zlato z Hor
obsahuje 17,3-34.4 hm. % Ag (obr. 15). Zlato ze Stillni obsahuje 21,1-34,4 hm. % Ag.
Na této lokalité¢ se dale ojedin€le vyskytuje ryzejsi zlato v podob¢ inkluzi (1,5 hm. %
Ag; tab. 1). Na lokalité Maly Stitek je obsah Ag 28,8-30,3 hm. %. Stejné jako
na predchozi lokalité se vyskytuje 1 zde zlato s vyssi ryzosti, tentokrat vSak v podobé
zilek (4,2 hm. % Ag; tab. 1). Na posledni lokalité¢ Zakopy obsahuje zlato 17,3-20,5 hm.
% Ag. Jediny vzorek z této lokality mél obsah stfibra vyrazné nizsi (3,9 hm. %; tab. 1).

Byly analyzovany i dalsi prvky (Cu, Ni, Zn, Hg, Sb, Bi), jejichZ obsahy jsou bud’ pod
0,1 hm. %, nebo pod mezi stanovitelnosti. Pouze jedna zlatinka méla zvySeny obsah Hg,

ato 0,12 hm. % Hg (Stilng; tab. 1).
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Obr. 15 Chemismus zlata. a — graf korelace obsahu Au-Ag; linie vyjadiuje idealni
zastupovani Au a Ag. b — histogram obsahu Ag; usecky vyjadruji srovndvaci
data z lokalit v Sirsim okoli Hor prevzata z literatury: 1. Orlik u Humpolce
(Moravek et al. 1992), 2. Roudny (Moravek et al. 1992), 3. Dobrd Voda
u Rudolfova (Moravek et al. 1992), 4. Rozsypové zlato u Zlaténky (Moravek et
al. 1992), 5. Hory — Stiilné (Pertoldova 1988), 6. Hory — Zdkopy (Malec 1988),
7. Hory — Stiilné (Houzar et al. 2007), 8. Zlaténka (Litochleb et al. 2004), 9.
Pisecko (Moravek et al. 1992).
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Maly

Lokalita Stalng Zakopy Stitek

5/1. 7M. 9/1. 18/1. 14/1. 15/1. 1/1. 4/1.
Ag 34,44 27,95 21,67 1,53 3,91 19,15 4,23 29,04
Au 65,42 71,30 78,99 96,51 93,42 77,78 93,80 72,26
Bi 0,00 0,00 0,06 0,01 0,00 0,09 0,02 0,08
Cu 0,01 0,00 0,01 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00
Hg 0,00 0,12 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,04
Celkem 99,87 99,37 100,72 98,09 97,34 97,05 98,06 101,42

Tabulka 1 Chemismus zlata (WDX analyzy v hm. %).

7.3.3 Pyrit

Jedinym relativné hojnym rudnim mineradlem mimo zlato je pyrit, ktery se nachéazi jako
inkluze ve zlat¢ nebo vypliiuje dutinky v kiemeni spolu se zlatem (obr. 16). Jako
inkluze ve zlaté tvoifi nepravidelna zrna nebo je omezen vlastnimi krystalovymi
plochami. Neobsahuje inkluze jinych minerald. Je nezonalni a byva zatlaCovan

limonitem. VE&t$i mnoZstvi inkluzi pyritu je charakteristické pro zlato ze Zakopi.

!
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Obr. 16 Limonitizovany pyrit vypliwjici dutinku kiremene spolu se zlatem (Stiilné, BSE).
Chemické sloZeni pyritu je na vSech lokalitdch stejné bez vyznamnéjSich pfimési.
Obsah As je pod 0,53 hm. % nebo pod mezi stanovitelnosti. Nejvice As je v pyritu

z lokality Zakopy (tab. 2). Dalsi analyzované prvky (Ni, Co, In, Mn, Zn, Cd) jsou na

hranici nebo pod mezi stanovitelnosti mikrosondy.
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Lokalita Stilné Maly Stitek Zakopy

8/1. 10/1. 11/1. 12/1. 13/1.
Fe 46,22 46,83 46,81 46,46 45,87
Cu 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01
Ag 0,08 0,02 0,00 0,00 0,02
Se 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
As 0,00 0,19 0,35 0,15 0,53
S 53,09 52,60 52,30 52,71 52,31
Celkem 99,42 99,64 99,48 99,33 98,75
Fe 0,999 1,021 1,025 1,011 1,002
Cu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ag 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Catsum 1,000 1,021 1,025 1,011 1,003
Se 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
As 0,000 0,003 0,006 0,002 0,009
S 1,999 1,997 1,994 1,998 1,991
Ansum 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Tabulka 2 Chemismus pyritu (WDX analyzy v hm. %, koeficienty empirického vzorce
prepocteny na 2 anionty).

7.3.4 Ostatni rudni mineraly

Dal$im rudnim mineralem, ktery byl stanoven na lokalit¢ Zakopy, je akantit vyskytuj

ici

se v asociaci s pyritem ve zlaté. Obrista pyrit a pronikd jim po puklinach (obr. 17).

Na lokalit¢ Maly Stitek zlato obsahuje drobné inkluze blize neurdené faze NiAsS

a inkluze galenitu. Galenit byl také nalezen na lokalité Zakopy.

r 230)

Au

115

20..m BSE 25.kV

Obr. 17 Akantit obristajici pyrit a pronikajici jim po puklinach (Zdkopy, BSE).
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7.3.5 Turmalin

Ve vybrusu Ziloviny ze Stalni byl ojedinéle nalezen turmalin, ktery je zonélni, svétle
zluty az zelenozluty a hypautomorfné¢ omezeny. V t€Zkém podilu ziskaném
vyryzovanim materidlu z odvalu pinky (Zakopy) bylo objeveno neznamé zrno, které
bylo pozdéji analyzovano na mikrosond¢ a stanoveno jako turmalin.

Pti pfepoctu analyzy (tab. 4) na mol. % koncovych Clent je patrné, ze dany turmalin
obsahuje dravit (42 mol. %), buergerit (29 mol. %), olenit (24 mol. %) a skoryl
(5 mol. %). Dle klasifikace Hawthorna a Henryho (1999) se jedné o alkalicky turmalin
(obr. 19). Z vySe uvedenych mol. % a z klasifikacniho diagramu (Uher et al. 2006;

obr. 19) vyplyva, Ze se konkrétné jedna o dravit.

Lokalita Zakopy (pinka)
29/1.

P,Os 0,01 p°* 0,002
SiO, 35,98 si* 5,905
TiO, 0,95 Ti** 0,118
AlLO, 34,99 Al 6,768
V,0,4 0,04 v 0,006
Cr,0; 0,01 cr* 0,001
Fe,0s4 6,68 Fe* 0,825
MgO 4,85 Mg?* 1,186
Ca0 0,36 ca® 0,063
MnO 0,15 Mn?* 0,021
FeO 1,14 Fe®* 0,157
CuO 0,03 cu® 0,004
ZnO 0,07 zn* 0,008
Na,O 2,03 Na* 0,645
K,O 0,04 K 0,009
F 0,10 Catsum 15,718
Cl 0,00 F 0,052
Celkem 87,44 Cl 0,000

0 24,448

Ansum 24,500

Tabulka 3 Chemismus turmalinu (WDX analyza v hm. %, vzorce prepocteny na 24,5
atomii F+CI+0O; Fe rozpocitano za predpokladu, ze se suma kationtii bez
Ca, Na a K rovna 15).
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Obr. 18 Klasifikacni diagramy turmalinu (vlevo dle Hawthorna a Henryho 1999,
vpravo dle Uhera et al. 2006).

7.3.6 Slidy

V kiemeni jsou pomé&rné Casté Utrzky alterované horniny s liStami nebo Supinkami slidy
(obr. 20). Slida obsahuje jehlicovité agregaty rutilu, monazit (Stiilng) a zirkon (Maly
Stitek).

Slidy maji ve vSech ptipadech relativné nizsi obsah K (8,2-10,3 hm. % K,0). Obsah
MgO je v rozsahu 0,6-1,6 hm. %, pii¢emz vyssich hodnot dosahuje na lokalité Stiilng
(tab. 5). Dale bylo na vSech lokalitach ve vyznamné&j$im mnoZstvi stanoveno Fe (0,5-2,9
hm. %). Na lokalit¢ Maly Stitek se navic vyskytuji Ti (1,5-2,1 hm. % TiO,) a Na (0,4-
0,5 hm. % Na,0). Bylo analyzovano celkem 9 vzorkd slid. Dle klasifikace Riedera et al.

(1998) bylo 7 znich stanoveno jako illit, pouze 2 jako muskovit (analyzy ¢. 39/1. a
41/1.; obr. 21).
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Obr. 19 Jemné supinkovity muskovit s jehlicovitym rutilem a zrnem zirkonu v kremeni

(Maly Stitek, BSE).

. Maly )

Lokalita StliIné Zakopy  Stitek Stdlné

22/1.  23/1. 25/1. 26/1. 27/1. 32/1. 39M1. 411, 421,
P,Os 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,27 0,03 0,00 0,05
SiO, 49,68 50,33 50,44 4991 50,33 50,27 40,47 4546 50,22
TiO, 0,03 0,11 0,05 0,13 0,14 0,00 1,49 2,05 0,07
Al,O5 32,37 32,64 32,84 3223 3249 3442 30,58 34,41 31,97
Cr,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,05 0,03
Fe,O; 0,52 0,00 0,00 0,00 0,10 3,21 0,84 0,00 2,40
MgO 1,42 1,41 1,38 1,61 1,60 0,71 0,69 0,62 1,35
Ca0O 0,07 0,11 0,12 0,12 0,13 0,23 0,07 0,00 0,08
MnO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00
FeO 1,30 0,54 0,89 1,22 1,21 0,00 1,41 0,80 0,61
NiO 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
ZnO 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03
BaO 0,05 0,05 0,02 0,06 0,07 0,03 0,32 0,24 0,06
Na,O 0,07 0,08 0,07 0,06 0,06 0,08 0,37 0,50 0,03
KO 9,51 9,48 9,46 9,72 8,95 8,15 9,42 10,31 8,55
F 0,32 0,36 0,33 0,37 0,39 0,19 0,17 0,12 0,39
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01

Celkem 9537 9518 9560 9544 9554 97,59 85,95 9457 9585

P> 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,015 0,002 0,000 0,003
si** 3,259 3,285 3,281 3,268 3,273 3,199 3,014 3,048 3,262
Ti** 0,002 0,006 0,002 0,006 0,007 0,000 0,084 0,104 0,003
AP 2,502 2511 2518 2,487 2,491 2,582 2,685 2,719 2,448
cr* 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,002 0,002
Fe* 0,026 0,000 0,000 0,000 0,005 0,154 0,047 0,000 0,117
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Mg** 0,139 0,137 0,134 0,158 0,155 0,067 0,077 0,062 0,131
ca** 0,005 0,008 0,008 0,008 0,009 0,016 0,006 0,000 0,006
Mn®* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000
Fe** 0,071 0,029 0,048 0,067 0,066 0,000 0,088 0,045 0,033
Ni** 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
zZn?** 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,002
Ba® 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,009 0,006 0,001
Na* 0,009 0,010 0,009 0,007 0,007 0,009 0,053 0,065 0,004
K 0,796 0,789 0,785 0,812 0,743 0,662 0,895 0,882 0,709
Catsum 6,811 6,780 6,786 6,814 6,761 6,705 6,963 6,935 6,720
F 0,067 0,073 0,069 0,077 0,081 0,038 0,041 0,025 0,080
Cl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003 0,001 0,004
O 10,933 10,927 10,931 10,923 10,919 10,958 10,956 10,974 10,916
Ansum 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000

Tabulka 4 Chemismus slid (WDX analyzy, v hm. %, vzorce prepocteny na 11 atomii

F+CI+0O; Fe rozpocitano za predpokladu, zZe suma kationtii bez Ca, Ba, Na

a K se rovnd 6).
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Obr. 20 Klasifikacni diagram slid (prevzato a upraveno podle Riedera et al. 1998). a —

pohled z boku na 3D diagram. b — pohled shora na 3D diagram (suma
mezivrstevnich kationtit nad 0,85). ¢ — pohled shora na 3D diagram (suma

mezivrstevnich kationtu pod 0,85).
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7.3.7 Monazit, xenotim, zirkon

Monazit tvoii nepravidelna zrna v muskovitu (Stillng, obr. 22a), ale také v pyritu, ktery
je zatlatovan limonitem (Maly Stitek). Zirkon tvofi ovalna nebo sloupekovita zrna
a mimo muskovitu (Stilng, obr. 22¢,d) ho lze také nalézt v limonitu (Zakopy). Je
zonalni i nezonlni. V limonitizovaném pyritu (Stiilng) byla také zjisténa ovalna zrna

xenotimu (obr. 22b), ktery byl také stanoven a analyzovan na lokalité Maly Stitek.

B2

Obr. 21 Monazit, xenotim a zirkon z Hor. a — jemné Supinkovity muskovit s jehlicovitym
rutilem a zrnem monazitu v kiemeni (BSE, Stiilné). b — limonitizovany pyrit se
zrnem xenotimu (BSE, Stiilné). ¢ — ovdlné zrno zirkonu v sericitu ve vybruse
(Stiilné, PPL). d — ovdlné zrno zirkonu v sericitu ve vybruse (Stilné, XPL).

Vzhledem k prevaze Ce (26,0-28, 3 hm. % Ce,0O3) nad La (12,2-13,9 hm. % La,03)
a Nd (11,1-11,4 hm. % Nd,Os) lze monazit klasifikaén¢ oznacit jako monazit-(Ce)
(tab. 6). Dale obsahuje Th (4,0-4,2 hm. % ThO,), které je vdzano jak v huttonitové, tak
1 brabantitové komponenté. Pii pfepoctu na mol. % vychazi velmi vyraznd prevaha
monazitu (94,5 a 94,7 mol. %) a jen nepatrné mnozstvi huttonitu (3,1 a 1,7 mol. %)
a brabantitu (2,4 a 3,6 mol. %). Zirkon obsahuje ve vét§im mnozstvi pouze Hf (1,2-1,7
hm. % HfO,; tab. 6) a na lokalit¢ Zakopy také Fe (1,1 hm. % FeO). Xenotim-(Y)

obsahuje ve vyznamngj$im mnoZstvi prvky téZSich vzacnych zemin, které zastupuji
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v jeho struktute Y (tab. 6). Jedna se o Gd (1,7-2,0 hm. % Gd,0s3), Dy (5,4-5,7 hm. %
Dy,0s3), Ho (1,1 hm. % Ho,03), Er (4,0-4,8 hm. % Er,03), Yb (5,1-6,7 hm. % Yb,03) a
Lu (1,1-1,4 hm. % Lu,03). Déle obsahuje 1,5-3,9 hm. % FeO.

monazit xenotim zirkon

Lokalita Stalné  Maly Stitek ~ Maly Stitek ~ Stllné  Stilngé  Zakopy  Maly Stitek

24/1. 37/1. 35/1.  43/1.  21/1. 31/1. 36/1.
P,Os 30,71 31,29 34,55 36,83 0,02 0,01 0,10
As,0s 0,06 0,06 0,00 0,00 0,03 0,05 0,03
SiO, 0,36 0,19 1,00 0,00 3232 3242 31,60
ZrO, 66,12 65,64 64,26
HfO, 1,62 1,67 1,23
ThO, 4,00 4,24 0,11 0,02 0,00 0,00 0,06
uo, 1,13 1,35 3,58 0,35 0,00 0,07 0,03
Al,O4 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Sc,05 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01
Y,03 1,21 2,62 36,85 41,35 0,00 0,00 0,22
La,0; 13,87 12,24 0,04 0,00
Ce,05 28,33 25,95 0,12 0,10
Pr,0; 3,06 2,84 0,00 0,09
Nd,03 11,37 11,08 0,51 0,35
Sm,0; 2,07 2,25 0,54 0,45
Eu,0; 0,15 0,00
Gd,0, 1,25 1,81 1,98 1,71
Dy,0; 0,41 0,91 5,71 5,37
Ho,03 1,08 1,07
Er,0; 0,10 0,20 3,96 4,81
Yb,Os3 5,06 6,69 0,00 0,00 0,01
Lu,O5 1,14 1,42
Bi,Os 0,04 0,05 0,07
CaO 0,89 1,14 0,90 0,08 0,01 0,02 b.d.
FeO 0,03 0,21 1,47 3,85 0,17 1,09 0,06
SrO 0,03 0,02
PbO 0,10 0,13 0,42 0,32
F 0,17 0,06 0,00 0,00 0,00
Celkem 9915 98,52 99,25 104,91 100,35 101,13 97,68
p°* 1,008 1,020 0,985 0,997 0,000 0,000 0,003
As®* 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
si** 0,014 0,007 0,034 0,000 0,992 0,990 0,994
z* 0,990 0,997 0,986
Hf* 0,014 0,015 0,011
Th* 0,035 0,037 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
u* 0,010 0,012 0,027 0,002 0,000 0,000 0,000
Al 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
sc* 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Y 0,025 0,054 0,660 0,703 0,000 0,000 0,004
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La* 0,198 0,174 0,001 0,000

ce* 0,402 0,366 0,002 0,001

Pr* 0,043 0,040 0,000 0,001

Ng** 0,157 0,152 0,006 0,004

sm®* 0,028 0,030 0,006 0,005

Eu® 0,002 0,000

Gd* 0,016 0,023 0,022 0,018

Dy*" 0,005 0,011 0,062 0,055

Ho** 0,012 0,011

Ert 0,001 0,002 0,042 0,048

Yb* 0,052 0,065 0,000 0,000 0,000
Lu® 0,012 0,014

Bi** 0,000 0,000 0,001
ca* 0,037 0,047 0,032 0,003 0,000 0,001 0,000
Fe®" 0,001 0,007 0,041 0,103 0,004 0,028 0,002
sr** 0,001 0,000

Pb2* 0,001 0,001 0,004 0,003

Catsum 1,987 1,985 2,001 2,033 2,000 2,034 2,002
F 0,018 0,006 0,000 0,000 0,000
o} 4,000 4,000 3,982 3,994 4,000 4,000 4,000
Ansum 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Tabulka 5 Chemismus monazitu, xenotimu a zirkonu (WDX analyzy v hm. %, vzorce
prepocteny na 4 atomy O+F, v pripade monazitu na 4 atomy O).

7.3.8 Supergenni mineraly
Ze supergennich minerald se v Ziloviné vyskytuje zejména bézny limonit (obr. 18).
Limonit tvoii Zilky, ptip. zatladuje pyrit. Je misty zonalni. Na lokalité Maly Stitek se

vyskytuje baryt supergenniho pivodu v asociaci s pyritem, jenz je zatlaovan

limonitem. Baryt tvoii nepravidelna zrna a je zna¢né¢ porézni.

Obr. 22 Baryt v limonitu; limonit zatlacuje pyrit (Maly Stitek, BSE).
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Baryt obsahuje jen malou izomorfni pfimés Sr (maximalné 0,19 hm. % SrO; tab. 3).
Zvyseny obsah v porovnani s ostatnimi prvky ma Al (az 0,5 hm. % Al,0O3), Ca (az 0,6
hm. % CaO) a Fe (az 1,4 hm. % FeO).

Lokalita Maly Stitek

33/1. 34/1. 38/1.
SO, 33,90 34,80 33,78
Al,Os 0,46 0,43 0,53
CaO 0,09 0,59 0,00
FeO (tot.) 0,61 1,37 0,63
Sro 0,00 0,19 0,16
BaO 64,56 64,67 65,74
Celkem 99,63 102,06 100,84
S 0,985 0,980 0,976
Al 0,021 0,019 0,024
Ca 0,004 0,024 0,000
Fe** 0,020 0,043 0,020
Sr 0,000 0,004 0,004
Ba 0,980 0,950 0,991
Catsum 2,009 2,020 2,015

Tabulka 6 Chemismus barytu (WDX analyzy v hm. %, prepocteno na 4 atomy kysliku).

r wr

7.4 Chemické sloZeni Ziloviny

Chemickeé slozeni kiemenné ziloviny bylo studovédno ve tifech vzorcich (v kiemeni se
zlatem ze Stiilni, v kiemeni s pyritem z Malého Stitku a v prepaleném kfemeni z pinky
ze Zakopu; analyza Stilné* byla pievzata z Vokace et al. 2008). V téchto vzorcich byly
stanoveny obsahy vybranych stopovych prvki (tab. 7).

Z obsahi Ag a Au v ziloviné i v samotném zlatu byly vypocitany hmotnostni poméry
Ag/Au a byly porovnany v ramci jednotlivych lokalit (tab. 7). U vzorku z Malého Stitku
je pomér Ag/Au v ziloviné vétsi (1,3) nez v samotném zlatu (primér 0,35), coz by
mohlo byt zplisobeno tim, ze Ag je vazano navic v nami nezjiSténych mineralech
obsahujicich stfibro. Mohlo by se jednat o galenit (méné pravdépodobna varianta
vzhledem k nizkému obsahu Pb v analyze), pfipadné akantit. U vzorku ze Zakopt je
pomér Ag/Au v zilovin€ shodny (0,16) jako v samotném zlatu (0,22). Zbylé dva vzorky
nelze posoudit, nebot’ vzdy jeden z prvkl byl nad mezi stanovitelnosti.

Ve vSech vzorcich byly zjistény vyssi obsahy Ba a Rb (Ba 96-173 ppm; Rb
22-46 ppm), které se vazi ve slidach (muskovit) a Ba také v barytu. Dale mély zvysené

obsahy Cu (10-47 ppm), Zr (24-141 ppm) a W (30 ppm; Stiln&*). Zvyseny obsah médi
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by mohl byt vysvétlen jeho pifitomnosti v pyritu, popt. chalkopyritu (nebyl zjistén).
Na lokalité Zakopy a Maly Stitek byl objeven zirkon, coz by mohlo zptisobovat zvysené
obsahy Zr v Ziloviné. Obsahy dalSich tézkych kovi (Bi, Cd, Co, Hg) jsou nizké

(pod 1,9 ppm), vyjimkou je Pb, které je obsazeno ve struktuie galenitu.

_Hory _Hory Hory Maly
Lokalita  Stalné* Stainé* Stainé Stitek Zakopy
hm. % ppm ppm ppm ppm
Sio, 9524 Ag >100 96,0 0,2 2,3
TiO, 0,06 As 28,3 26,2 18,5 31,2
Al,O; 224 Au 100 >100 0,15 14,7
Fe,0;
tot 0,85 Ba 121 173 96 111
MnO 0,01 Be <1 <1 <1 <1
MgO 0,06 Bi 0,4 0,4 0,2 0,1
CaO 0,05 Cd 0,4 0,1 0,3 0,1
Na,O 0,02 Co <0,5 1,8 1,9 1,9
K,O 0,49 Cs 2,8 2,9 3,0 2,2
P,0; 0,03 Cu 38,7 47,0 15,2 9,6
S 0,10 Ga 3,3 3,6 53 24
C 0,04 Hf 0,7 0,7 3,6 1,6
Celkem 100,05 Hg 0,61 0,27 0,02 0,03
ztr.zih. 1,00 Mo 0,2 0,8 0,9 0,7
Nb 1,2 1,2 3,9 0,6
Ni 2,3 9,8 8,1 5,8
Pb 27,7 14,0 14,6 8,5
Rb 32,8 32,7 45,6 22,0
Sb 1,8 5,1 3,7 6,0
Sc 1 N.A. N.A. N.A.
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sn 2 3 3 2
Sr 8,5 11,1 10,9 9,4
Ta 0,2 0,2 0,8 <0,1
Th 1,1 1,3 4,5 1,9
TI <0,1 0,2 0,2 0,2
U 0,4 0,4 1,3 0,8
\) 6 9 <8 <8
w 30,3 2,2 3,7 1,5
Y 3,6 2,6 6,0 7.4
Zn 12 16 37 16
Zr 26,9 241 140,5 59,7
La 4,0 3,9 14,2 54
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Ce 8,3
Pr 0,92
Nd 3,8
Sm 0,70
Eu 0,12
Gd 0,59
Tb 0,07
Dy 0,66
Ho 0,11
Er 0,36
Tm 0,05
Yb 0,30
Lu 0,05
Ag/Au '

Ziloviné >1,00
ve zlaté

7,9
0,95

4,2
0,67
0,08
0,50
0,08
0,44
0,10
0,32
0,04
0,25
0,03

<0,96
0,38

28,2
3,12
11,8
1,84
0,21
1,39
0,21
1,21
0,19
0,65
0,09
0,55
0,10

1,33
0,35

11,7
1,29

55
0,94
0,17
0,82
0,18
1,22
0,27
0,82
0,13
0,78
0,13

0,16
0,22

Tabulka 7 Celkovd chemickd analyza Zilného kiemene (analyza vzorku Stillné*
prevzata z Vokace et al. 2008).

Relativné nizky obsah maji REE (suma REE 19-64 ppm). VSechny kiivky obsahu

REE v Zilném kiemeni (normalizovdno chondritem) vykazuji negativni Eu anomalii

a obohaceni na LREE oproti HREE (obr. 23). Kfivka xenotimu je obohacena na HREE,

u monazitu je patrné obohaceni LREE a negativni Eu anomalie. Variabilita kiivek REE

u vzorki Ziloviny mize byt zpisobena rliznymi obsahy monazitu a xenotimu, jeZ ve své

struktuie vazi prednostné LREE, resp. HREE.
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Obr. 23 Graf chondritem normalizovanych krivek REE v kfemenné Zilovine, monazitu

a xenotimu (normalizovano chondritem C1 podle Anderse a Grevesseho 1989).
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7.5 Fluidni inkluze

Z kfemenné Ziloviny (Staln& (2)), zziloviny sutrzky horniny (Maly Stitek (8)),
z ktemennych zilek v kvarcitu (Zékopy (7,9)) a také z prepalenych tlomkl kiemene
z pinky (Zakopy (10)) byly vyhotoveny oboustranné leSténé desticky pro studium
fluidnich inkluzi. Nejdiive byly inkluze detailné€ popsany a klasifikovany, nasledné byly
studovany mikrotermometrickou metodou. Byly popsany a zmeétfeny vSechny typy

inkluzi z hlediska jejich geneze (primarni, primarné-sekundarni a sekundérni).

7.5.1 Petrografie inkluzi

Vsechny studované vzorky mimo vzorku Zakopy (10) obsahuji primarni fluidni inkluze
nepravidelného tvaru tvofici shluky vétsiho ¢i mensiho poctu inkluzi uprostied nebo
na okraji zrn. Dale se mohou vyskytovat i solitérni inkluze v trojrozmérné distribuci
(Zakopy, Maly Stitek). Dosahuji maximalni velikosti 15 um (vyjime&ng). Nejéastéji se
pohybuje jejich velikost kolem 2 um a méné€. Ve vSech vzorcich se vyskytuji dva typy
primarnich inkluzi, a to jednofazové (typ L) a dvojfazové (typ L+V, obr. 24), v nichz
kapalna faze zaujima 95 obj. %. Ve vzorku z lokality Maly Stitek (8) byla nalezena
pouze jedna inkluze typu V+L o velikosti 35 um (tato vSak nebyla métena).

Primarné-sekundarni inkluze (Zakopy, Maly Stitek) se nachdzeji na puklindch
protinajici stied zrn. Inkluze maji ovalny, nepravidelny nebo métiavkovity tvar. Jedna se
o inkluze typu L+V (kapalna faze tvoii 90-95 obj. %) o velikosti pod 10 um.

Na v8ech studovanych lokalitdich byly popsany sekundarni inkluze nepravidelného
nebo protahlého tvaru vyskytujici se na puklinach, které prochazeji celym zrnem, popf.
vice zrny najednou. Lze pozorovat i kfizeni fadkd sekundarnich inkluzi. Dosahuji
velikosti do 16 um. Jsou to dvojfazové inkluze typu L+V (95 obj. % kapalné féaze)
a typu L (Zékopy).

Ve vzorcich ze Stilni a Zakopt byly objeveny i &erné inkluze nepravidelného tvaru
o velikosti az 60 um. Tvoii shluky i tfadky a jsou ploché. Jsou pravdépodobné
jednofazové (Spatné prithledné?). Pii méfeni v nich nedochézelo k Zddnym zménam.

Ve vzorku ¢. 10 (Zékopy) byly objeveny taktéz vSechny typy inkluzi (P, PS i S).
V tomto vzorku byla konstatovana podstatné §irsi variabilita fAzového slozeni inkluzi
(s prevahou kapaliny, s ptevahou plynu, s viceméné vyrovnanym obsahem obou fazi).
Jednd se ovSem o prepaleny kifemen. Pii jeho zahtdti mohlo tedy dojit
k termodekrepitaci (poruseni hermetic¢nosti) a Uniku casti obsahu fluidnich inkluzi,

proto fazové slozeni ani pomér fazi pfitomnych inkluzi nemusi byt reprezentativni.
42



Z tohoto dlivodu byla vtomto vzorku provedena pouze kryometrickd meéfeni na

inkluzich s vyraznou pievahou kapalné faze.

-

:5"4 .

10 um

Obr. 24 Primdrni dvojfizové fluidni inkluze typu L+V ze vzorku Stilné (2) (vievo)
a Zakopy (9) (vpravo).

7.5.2 Opticka mikrotermometrie

Vysledky optické mikrotermometrie fluidnich inkluzi jsou shrnuty v tabulce 8.

V2K lokalita geneze 29 Th(T) Tf (T) TM e (C) f/flrI\T:ca:|(2E\]/.)
. P L, L+V  129,6-191,6 -43 az-50 -2,9az-54 48-8/4
2 Stainé L?
S (malé) 157,9-202,7 -50 5,3, 5,5 8,3; 8,6
P L,L+V  183,9-228,0 -49az-50 -5,0az-53 7,9-83
7 Zakopy PS L+V 150,3 - 225,6 -46 az-48 -39az-46 6,3-73
L, L+V  133,2-195,7 -48az-49 -48az-55 7,6-8,6
, L LtV 1495-2068 -40a2-50 -342265 54-99
8 M?|y V+L
Stitek  PS L+V 132,9-282,3 -46 az-48 -2,9az-42 48-6,7
S L+V 107,0-313,3 -45az-48 -14az-44 24-70
P LL+V  145,56-259,6 -44 az-50 -3,2az-5,5 5,3-8,6
9 Zakopy PS L+V 110,8 - 295,0 -46 az-51 -4,7az-54 75-84
S L,L+V
P L+V -42 az -45 -3,8az-44 6,2-7,0
10 Zakopy PS L+V -45 az -47 -3,6az-41 59-6,6
S L+V -46 az -48 -2,6az-46 43-73
Tabulka 8 Vysledky mikrotermometrie fluidnich inkluzi (* - nezméreno).
Teploty homogenizace primarnich inkluzi se pohybuji vrozmezi 129-259 °C

(obr. 25), pii¢emz nizsi teploty byly naméfeny ve vzorku Stilné (2) a Maly Stitek (8).

Vsechny vzorky vykazuji Siroky rozptyl Th mimo vzorku Zakopy (7), u kterého byly

zjistény Th v intervalu 184 az 228 °C. Obsah inkluzi zamrzal pfi teplotich -42 az

-50 °C. Teploty prvniho tani nebylo témét viibec mozno zméfit kvili malym rozmérim

inkluzi. Podaftilo se to pouze u vzorku Zakopy (9), kde Te doséhla hodnot -35 a -38 °C,
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z ¢ehoz lze usuzovat na trojslozkovy systém H,O + MgCl, + NaCl, pro ktery Davis et
al. (1990) uvadi stabilni eutektickou teplotu -35 °C. Teploty tani posledniho ledu jsou
v intervalu od -2,9 do -6,5 °C (obr. 26), coz odpovida salinité 4,8-9,9 hm. % NaCl ekv.
(Bodnar 1993).

Primarné-sekundarni inkluze, podobné jako primérni, vykazuji velky rozsah teplot
homogenizace (111-295 °C; obr. 25). K zamrznuti obsahu inkluzi dochézi pfi teplotach
od -45 do -51 °C. Vzhledem k malé velikosti inkluzi nebylo moZzno stanovit teploty
eutektika. Posledni led tal pii teplotach v intervalu -3,6 az -5,4 °C (obr. 26). Podle
Bodnara (1993) to odpovida 5,9-8,4 hm. % NaCl ekv. Vzorek Zakopy (9) vykazuje
nizsi teploty tani (-4,7 az -5,4 °C) nez ostatni vzorky (do -4,6 °C).

U sekundarnich inkluzi byly zji§tény Th v rozmezi 133-203 °C (Zakopy a Stilng;
obr. 25). Velmi Siroky rozsah teplot homogenizaci vykazuji inkluze u vzorku z lokality
Maly Stitek, kde dosahuji hodnot od 107 do 313 °C. Pii kryometrii bylo zji§téno,
ze inkluze zamrzaji pfi teplotdch od -46 do -50 °C. Teploty eutektického tani nebylo
opét mozno stanovit z jiz vySe uvedenych divodu. Teploty tani posledniho ledu byly
stanoveny v rozmezi -1,4 az -5,5 °C (obr. 26; 2,4-8,6 hm. % NaCl ekv. podle Bodnara
(1993)), pti¢emz nizsi teploty byly zjidtény u vzorki Stilné (2) a Zakopy (7) v intervalu
-4,8 az-5,5 °C.
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Obr. 25 Histogram homogenizacnich teplot.
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Obr. 26 Histogram teplot tani posledniho ledu.

Z grafu Th-Tm (obr. 27) lze vycist, Ze v piipadé primarnich inkluzi ze Zakopt
a Stilni by mohlo jit o miseni dvou fluid, z nichZ jeden roztok byl niZesalinni
a nizeteplotni a druhy naopak vysesalinni a vyseteplotni. Odlisny je Maly Stitek, kde se
jedna sice také o miseni dvou fluid, ale jedno mé vyssi salinitu a zaroven niZsi teplotu
a druhé nizsi salinitu a vyssi teplotu. Pro urceni trendu primarné-sekundarnich inkluzi
z Malého Stitku neni dostatek dat. U lokality Zakopy se opét jednd o miseni dvou
roztokl (niZesalinni, nizeteplotnixvySesalinni, vySeteplotni), coz by bylo ve shodé
s primarnimi inkluzemi z této lokality a ze Stilni. Pouze u lokality Maly Stitek bylo

ziskano dostatek dat pro interpretaci trendu sekundérnich inkluzi, jenZ odpovida trendu

primérnich inkluzi z lokality Zakopy a Stiilng.
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Obr. 27 Graf Th-Tm.

7.6 Gamaspektrometrie

Vysledky terénni i laboratorni gamaspektrometrie jsou uvedeny v tabulce 9.

Terénni méreni

&. vzorku lokalita K (%) U (ppm) Th (ppm)

1.a 1,7 8,4 8,9
1.b 2,0 8,9 11,0
2.a 1,3 4,6 6,8
2b 1,5 29 7,3
3. 1.4 3,2 9,0
4.a 1,6 4,7 7,5
4.b 1.8 4,2 8,9
5.a 2,1 6,4 12,1
5b 2,2 6,4 11,2
6.a Zakopy 1,4 4,8 10,1
6.b 1,8 5,4 10,5
7. 1,3 4,7 10,6
8. 1,5 43 9,2
9. 1,1 4,8 6,9
10. 1.1 4,7 6,2
11. 2,4 6,5 8,7
12. 1.8 57 10,1
13. 1,9 8,4 8,8
14. 1.1 3,4 6,4




15. 1,7 7,9 10,6
16. 2,2 7,8 12,3
20.a 1,7 54 10,4
20.b 1,8 8,1 9,9
21. 24 54 11,8
29 Sthiné (pinky) 1,8 5,6 9,5
23.a 1,8 4,5 8,3
23.b 1,8 4.4 9,3
24.a 1,5 4,0 10,1
24.b 1,6 51 8,4
profil pole (podél lesa)

om 1,0 5,1 6,8
10m 1,4 3,5 8,3
20m 1,3 4.4 7,3
30m Stilné (pole) 1,2 3,2 8,1
40m 1,1 4,0 7,2
50 m 14 4,2 7,5
60 m 1,4 3,5 7,0

Laboratorni méfeni

1. 1,7 3,3 7.1
1. 1,9 3,3 7,6
1. Zakopy 1,5 3,2 6,9
1. 1,6 2,8 6,3
1. 1,8 3,3 7,6
20. 2,5 3,7 13,1
20. Stiiné pinka 2.2 4,0 13,0
20. 23 4,0 11,3
20m 1,9 2,8 9,4
20m Stuiné pole 1,9 2,6 9,7
20m 1,9 2,7 9,6

Tabulka 9 Vysledky terénni a laboratorni gamaspektrometrie.

Pti terénnim méteni bylo zjisténo, ze hodnoty obsahu K na obou lokalitach (Zakopy,
Stiilné-pinky) jsou pomérné stalé. Primérna hodnota obsahu K na Zakopech je 1,6 %,
na lokalité Stilné (pinky) 1,9 %. Pouze méfeni profilu na poli ukézalo v praméru nizsi
hodnoty (1,2 %). V ramci laboratorniho méteni byly zjiStény relativné vyss$i obsahy
K na lokalité Staln& (pinky 2,3 %, pole 1,9 % K). Na Zakopech vysel obsah K piiblizné
stejné (1,7 % K). Pii porovnani obou lokalit (Zakopy, Stilng) byly naméfeny vyssi
hodnoty obsahu K na lokalité Stilné.

Obsahy U a Th, stanovené terénni gamaspektrometrii, na rozdil od K v radmci
jednotlivych lokalit zna¢né kolisaji (pinky). Pfi vzajemném porovndni lokalit ovSem

dojdeme k podobnym rozsahlim hodnot obsahti téchto prvki. Obsah U se pohybuje
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v intervalu 3,2-8,9 ppm; obsah Th v rozmezi od 6,2-12,3 ppm. Pomé&rn¢ stalé jsou vSak
obsahy téchto prvkli zméfenych v profilu pole (U 3,2-5,1 ppm; Th 6,8-8,3 ppm).
Pti laboratornim meéfeni byly zjistény nizsi stalé hodnoty obsahu U (2,6-4,0 ppm).
Obsah Th pfi porovnani jednotlivych lokalit vykazuje pomérné znacnou variabilitu
hodnot (v rdmci jednotlivych lokalit jsou vSak hodnoty pomémné stalé). NejvysSich
hodnot dosahuje na lokalité Stilné — pinky (11,3-13,1 ppm). Nizsi hodnoty byly zjistény
v profilu pole (primémé 9,6 ppm). Na Zakopech se hodnoty obsahu Th pohybuji
v rozmezi 6,3-7,6 ppm). Pfi porovnani obsahu téchto prvkii na jednotlivych lokalitach je
ziejmé, 7e Zakopy i Stillné (pinky) maji primémé hodnoty obsahit U a Th obdobné.

Profil na poli vykazuje ve vétSin€ ptipadli niz8i hodnoty.
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8 DISKUZE

Z novych chemickych analyz zlata z Hor jasné¢ vyplyva, Ze se jedna pirevazné
o elektrum, popt. mén¢ o stiibrem bohaté zlato (Zakopy). Vzacné se zde vyskytuje
1 zlato mnohem vyssi ryzosti (s jen 1,5-4,2 hm. % Ag). Ziskana data byla porovnana
s publikovanymi analyzami tykajicimi se nejen této lokality (obr. 15). Nova data
koreluji s jiz diive ziskanymi. V zadné z novych analyz nebyl potvrzen zvySeny obsah
rtuti z lokality Stilng, uvadény Houzarem et al. (2007) (1,8-1,9 hm. %). Rtut’ jsme
ve vétSim mnoZstvi pozorovali pouze v jediném vzorku z této lokality (0,12 hm. % Hg).
Pro srovnani byly pouzity i data z jinych lokalit (obr. 15), z nichz ryzosti zlata odpovida
z4jmové lokalit¢ lozisko Roudny (32-33 hm. % Ag; Moravek et al. 1992) a oblast
Pisecka (28-29 hm. % Ag; Malec et al. (1985) in Moravek et al. (1992)). Lokality
v blizkosti Hor (Zlaténka, Orlik u Humpolce) se svym chemismem neshoduji se
zajmovou lokalitou. Vyskytuje se zde zlato vysoké ryzosti (obsah Ag 5-8 hm. %).
akantit, galenit, baryt, muskovit, monazit-(Ce) a zirkon. Byly zjiS§tény tyto nové
minerdly (mineralni faze): dravit, illit, xenotim-(Y) a bliZze neurcend NiAsS faze. Co se
ty¢e chemismu, neobsahovaly analyzované minerdly (pro malé rozméry nebyly
analyzovany akantit, galenit a NiAsS faze) zadné vyznamnéj$i piimési, pouze ty
obvyklé (napt. zvySeny obsah As v pyritu). Nejsou ovSem k dispozici zadna data, se
kterymi by bylo moZno provést srovnani. U n€kterych minerala 1ze uvazovat o moznosti
pivodu zokolnich hornin (turmalin, Supinky/liSty slid s monazitem, zirkonem
a s jehlicovitymi agregaty rutilu). Turmalin byl ziskdn vyryzovanim z materialu odvalu
pinky, a proto nelze vylou¢it jeho ptvod v okolni horning. Zilovina ze Stilni
(popt. Malého Stitku) obsahuje pomérné asto utrzky alterované horniny pravé
s lupinky a liStami slid, popf. se sericitem, jenz byl pii mikroskopickém studiu vybrust
nalezen i v okolnim kvarcitu. Taktéz zirkony byly pomérn¢ hojné nalezeny v okolnim
kvarcitu. V dostupné literatuie jsou uvedeny néckteré dals$i minerdly (arzenopyrit,
markazit, scheelit, inkluze Bi a maldonitu ve zlat€), které nebyly potvrzeny ani pfti

studiu vybrustl v polarizaénim mirkoskopu, ani na mikrosondé.

Vramci terénni etapy bylo provedeno i méfeni gamaspektrometrie, které bylo
nasledné doplnéno 1 laboratornim méfenim. Vys$i hodnoty pii laboratorni

gamaspektrometrii byly stanoveny u Kna vSech lokalitich a u Th (mimo vzorku
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ze Zékopi). Uran vykazuje vyssi hodnoty z terénnich méfeni. Pri¢inou vys$sich hodnot
ziskanych laboratornim méfenim by mohla byt nehomogenita vzorkli. Pro definitivni
zavery je vSak k dispozici v laboratorni ¢asti jen malé mnozstvi dat. Navic byly vzorky
pro laboratorni ¢ast odebrany pouze z jednoho mista — nelze tedy vyloucit, ze v jiné
¢asti pinky by se hodnoty lisily.

Z porovnani jednotlivych lokalit navzdjem je patrné, Ze nejmensi obsahy K, U a Th
(mimo laboratornich méfeni K a Th ze Zakopti) byly stanoveny v profilu na poli. Z toho
lze usuzovat 1) na odlisné petrografické sloZeni horninového podlozi na jednotlivych
lokalitach (napft. zastoupeni rul a kvarcitll) nebo 2) na riznou intenzitu hydrotermalni
alterace okolnich hornin (K, U a Th maji v hydrotermalnich podminkéach zpravidla
rtiznou mobilitu; Ford et al. (2008), Goodell (1986), Sighinolfi a Sakai (1974)).

Na obrazku 28 jsou znazornéné korelace obsahii jednotlivych radioaktivnich prvka
navzajem a lze z nich vy¢ist nékolik trendl. Pfi porovnani laboratornich a terénnich
méfeni vSech lokalit 1ze konstatovat, Ze trendy jsou podobné. To by mohlo ukazovat
na to, Ze pticinou variability namétfenych terénnich hodnot nemusi byt jen nevyhovujici
geometrie terénu (v pfipadé¢ méfeni v pinkach), ale i nehomogenita v obsazich K, U
a Th na méfenych lokalitach. U dvojice K-U lze pozorovat ve vétsiné piipadi piimo
umérnou zavislost. S rostoucim obsahem K roste i obsah U a to nejvyraznéji na lokalité
Zakopy. Vyjimkou je terénni méteni profilu pole, kde pomérn€ vyrazné klesa obsah U
a rostoucim obsahem K. Velmi mirny ubytek U pfi nartistdni obsahu K lze konstatovat
u laboratorniho méfeni ze Stilni (pinky). U laboratorniho méfeni vzorki z pole nelze
stanovit trend pro nedostatek dat (body se témét prekryvaji). Odpovidajici trendy byly
zjistény 1 u dvojice U-Th, kdy se jednd opét o nardst obsahu U se zvySujicim se
obsahem Th (mimo terénniho méfeni vzorkl z pole, kde je trend opacny). V piipadé
laboratorniho méfeni vzorku Stlng (pinky) se obsah U s ménicim se mnozstvim Th
témet nemeéni. U dvojice K-Th 1ze ve vSech pripadech konstatovat pozitivni zavislost,
tj. narist obsahu K se zvySujicim se mnoZstvim Th. Ve vétsiné ptipadl u vSech dvojic
lze pozorovat pifimo uUmérnou =zavislost, coz by mohlo byt vysvétleno tim,
ze v muskovitu, popt. sericitu (vaze K) se vyskytuji mineraly vazajici ve své struktuie
Th a U (monazit, zirkon, xenotim). Opacny trend dvojic U-K a U-Th u nékterych lokalit
(hlavné Stilng — pole) by mohl byt zpisobeny 1) rozdilnym stupném alterace okolnich
hornin (U je z danych prvkl v hydrotermdlnich podminkach nejmobilnéjsi — mohlo
dojit k jeho odnosu) nebo 2) jiz vySe zminénymi rozdily v litologii horninového
prostedi (Ford et al. (2008), Goodell (1986), Sighinolfi a Sakai (1974)).
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Obr. 28 Vysledky terénni a laboratorni gamaspektrometrie. a — graf zavislosti obsahu

K-Th. b — graf zavislosti obsahu U-K. ¢ — graf zavislosti obsahu U-Th.
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Studium fluidnich inkluzi ukazuje na relativné¢ nizkoteplotni (Th < 300 °C)
a relativné nizkosalinni (5,0-9,2 hm. % NaCl ekv.) charakter mate¢nych roztokii.

V zapadni ¢asti moldanubika zatim nebyly FI na zlatonosnych vyskytech studovany,
nejbliz§i srovnavaci data pochazeji az z oblasti stfedoCeského plutonu ¢i blanické
brazdy, kde se jejich studiu vénoval predev§im J. ZacharidS. Zacharia§ a Pudilova
(2002) studovali fluidni inkluze na dole Jakub nedaleko Kasejovic. FI obsahuji kromé
vodného roztoku také navic vyznamny podil CO, (7-25 mol. %). Teploty homogenizaci
se pohybuji v intervalu 95-368 °C, salinita od 1,5 do 3,0 hm. % NaCl ekv. Teplota
vzniku lozisek Jilové, LibcCice a Kasejovice-Bélcice je cca 300 °C. Fluidum systému
CO,-H,O obsahuje 5-20 mol. % CO, (Zacharia§ et al. 1997). DalSim studovanym
loziskem je Petrackova hora (Zacharias et al. 2001), kde se vyskytuje vice typt fluid.
Lze zde vyclenit tyto typy fluid: H,O, H,O-soli, H,O-CO,, HO-CO;-soli, N; a H,O-N,.
Obsah CO; se pohybuje v rozmezi 3,5-92,4 mol. % a salinita v rozsahu 1-65 hm. %
NaCl ekv. Na lozisku Mokrsko se vyskytuje typ fluid CO,-H,O (13-83 mol. % CO,)
a H,O-NaCl (Boiron et al. 2003). U prvniho typu fluid se teploty homogenizaci
pohybuji v intervalu 300-420 °C, u druhého v rozmezi 130-280 °C. Salinity se pohybuji
mezi 0,9 a2 9,2 hm. % NaCl ekv. Dale bylo ZachariaSem et al. (2009) studovano lozisko
Roudny u VlaSimi, kde vznikaly mineralni faze hlavniho rudniho stddia hlavné z fluid
charakteru vodnych roztoku se salinitou 3,7-6,2 hm. % NaCl ekv. a s homogeniza¢nimi
teplotami mezi 250-330 °C. V mens$i mife se ve starSi fazi uplatnila 1 fluida
CO;,-H,O0xCH4xN, (20-70 mol. % nevodné faze) s homogeniza¢nimi teplotami mezi
300-400 °C.

Z4adna zvy$e uvedenych lokalit neodpovidd svymi mikrotermometrickymi
charakteristikami ani sloZzenim fluid ndmi studované lokalité¢, kde nebyla zjiSténa
ptfitomnost plynnych komponent ve fluidech (CO, a N,). Pouze Mokrsko a Roudny
vykazuji srovnatelny rozsah teplot homogenizaci a/nebo salinitu inkluzi vodnych
roztokd (na danych lokalitach jsou ovSem ptitomny také inkluze systému CO,-H,0). Je
tedy patrné, ze v ptipadé¢ Hor u Pfedina se jednd o pomérn¢ originalni lokalitu, co se
ty¢e FI. Pro dalsi studium by bylo vhodné ziskat srovnavaci data z dalSich lokalit ze

zapadni ¢asti moldanubika.

Ziskand data byla porovnana s paragenetickou klasifikaci hydrotermalnich

mineralizaci Bernarda et al. (1981) a s genetickou klasifikaci Moravka et al. (1992).
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Bernard et al. (1981) tadi lozisko v Horach u Ptedina k starovariské zlatonosné asociaci
(s-au). Jednd se o kiemenné Zily/zilniky s Fe-sulfidy, zlatem vysoké ryzosti
a akcesorickymi mineraly Bi, Te a W a také s molybdenitem. Toto zafazeni se nejevi
jako pfili§ spravné, protoze Hory u Pfedina neodpovidaji vySe uvedené charakteristice
mineralizace pfedevSim ryzosti zlata a také asociaci minerald. V ptipadé zdjmového
uzemi se jednd prevazné o elektrum, nikoliv o zlato vysoké ryzosti, jak jiz bylo
potvrzeno touto i1 jinymi dfive publikovanymi pracemi. Dale zde dosud nebyly
potvrzeny mineraly Bi, Te a W, ani molybdenit. Pokud bychom pfesto chtéli zatadit
zajmové Uzemi do této klasifikace, jako vhodné&jsi se jevi zarazeni do stfedné variské
zlatonosné asociace (au), jeZ je charakterizovana nizkou ryzosti zlata a nepfitomnosti
minerald Bi, Te, Mo a W.

Moravek et al. (1992) tfadi Horské lozisko k Au-Ag kiemenné mineralizaci se zlatem
nizké ryzosti (pfevazné elektrum) a s vazbou na regionalni zlomové struktury sméru
V-Z, SSV-1JZ 1 SZ-JV. Jedna se hlavné o zily/Zilniky (popf. o impregnace) s pomérné
jednoduchou minerdlni asociaci tvofenou pievazné pyritem, arzenopyritem a nékdy
pristupuji 1 sulfidy Cu, Pb a Zn. Typovym lozZiskem je Roudny, dalsi vyskyty jsou napf.
Dobra Voda u Rudolfova, Pisecko, méné¢ 1 Orlik u Humpolce a Zlaténka, kde se tato
mineralizace vyskytuje jen misty (hlavné se zde nachazi Au(W)-mineralizace se zlatem
vysoké ryzosti). Pii porovnani téchto charakteristik s dostupnymi daty z Hor dojdeme
k fad¢ shod. Hory jsou charakteristické predev§im vyskytem elektra (mén¢ stiibrem
bohatého zlata), coz odpovida vyse uvedené klasifikaci. Dalsi shodu lze nalézt ve vazbé
na regionalné zlomové struktury shodného sméru (Hory: JV-SZ, V-Z). V neposledni
fad¢ lze konstatovat pomérné chudou mineralni asociaci, kterd je podobnd ostatnim
lokalitdm tohoto typu (rudni minerdly: hlavné pyrit (se zvySenym obsahem As),
arzenopyrit, méné¢ az vzacné galenit, chalkopyrit, markazit a sfalerit; Zilovina:

kFemen, popt. karbonaty).

Na zavér Ize na zaklad¢é vSech dostupnych dat konstatovat nejvice shodnych znaki
s loziskem Roudny, at’ uz se jedna o chemismus zlata, asociaci dal§ich minerald,
geologickou pozici, mikrotermometrické charakteristiky ¢i charakter fluid. Jedinym

rozdilnym znakem je neptitomnost plynnych komponent ve fluidech (CO,, CHy, N>).
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9 ZAVER

Mineralogické studium tfi lokalit primarni Au-mineralizace v okoli Hor u Pfedina

nasvédcuje poméerné jednoduché mineralni asociaci.

Bylo zde potvrzeno (i makroskopicky) zlato, které chemismem odpovida
prevazné elektru, mén¢ stiibrem bohatému zlatu. Z dalSich rudnich minerall je
pfitomen pyrit (s mirn€ zvySenym obsahem As), akantit, galenit a blize neurcena
NiAsS faze. Pii studiu vybrusi a znaslednych analyz byl stanoven illit,
muskovit, dravit, monazit-(Ce), zirkon a xenotim-(Y). Ze supergennich minerala
jsou pfitomny baryt a limonit.

Gamaspektrometrickd meéfeni ukazuji, ze primémé obsahy K, U a Th
na jednotlivych lokalitach jsou odlisné. Pfi vzajemné korelaci téchto prvkl Ize
pozorovat pfimo umérnou zavislost u vétsiny lokalit mimo lokalitu Stiilng —
pole, kde byla zjiSténa negativni korelace dvojic U-Th a U-K. Zjisténa
variabilita by mohla byt zplsobena 1) rozdilnym stupném alterace okolnich
hornin nebo 2) rozdily v litologii horninového prostiedi.

V kemeni byly studovany fluidni inkluze (primdrni, primarné-sekundarni
1 sekundarni). Vyskytuji se dva typy inkluzi a to typ L a typ L+V. Teploty
homogenizaci L+V inkluzi vykazuji pomérmn¢ Siroky rozptyl v intervalu
110-300 °C. Teplota tani posledniho ledu se nejcastéji pohybuje v rozmezi -3 az
-6 °C, coz odpovida salinité¢ 5,0-9,2 hm. % NaCl ekv. (Bodnar 1993). Jedna se
o vodné roztoky bez pritomnosti plynnych komponent. Zjisténé teploty eutektika
(-35 a -38 °C) nasvédcuji ptitomnosti fluid systému H,O+MgCl,+NaCl.

Podle vysledkt optické mikrotermometrie 1ze piedpoklddat magmaticky nebo
metamorfni ptvod roztokd. Srdzkova voda jako hlavni zdroj se nejevi piili§
pravdépodobna diky stalym a relativné zvySenym hodnotam salinity. Pro dalsi
informace o ptivodu fluid by bylo vhodné doplnit studium izotop.

Ziskana data byla porovnana s literaturou a nejvice shod bylo konstatovano
s loziskem Roudny (geologicka pozice, ryzost zlata, minerdlni asociace,
charakter fluid a mikrotermometrické charakteristiky). Jedinym rozdilnym
znakem je nepfitomnost plynnych komponent (CO,, CHi, Nj)
ve fluidech v Horach.

Na zéklad¢ ziskanych udajli 1ze mineralizaci z Hor zafadit v ramci klasifikace

Moravka et al. (1992) k Au-Ag kiemenné mineralizaci se zlatém nizké ryzosti
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(pfevazné elektrem), jejimz typovym loziskem je Roudny. V klasifikaci
Bernarda et al. (1981) 1ze mineralizaci z Hor zatadit k stfedné variské zlatonosné

asociaci (au).
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